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August Toéllassepp

METEOROLOOGIA
KOIGILE

Teos annab populaartea-
dusliku iilevaate meteoro-
loogiast ja selle rakenda-
misest praktikas. On mé&é-
ratud peamiselt neile, kes
meteoroloogia probleeme
tiksikasjalisemalt ei tunne.

Raamatus leiavad pike-
mat Kkésitlemist atmosfdad-
ri, paikesekiirguse, tempe-
ratuuri, Shuréhu jt. kiisi-
mused.

Tingituna probleemi
tdhtsusest on  vorreldes
teiste kiisimustega antud
rohkem ruumi ilmade en-
nustamisele ja agromete-
oroloogiale.
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SAATEKS

Kéesolev raamat annab populaarteadusliku lilevaate meteoro-
loogiast ja on mdidratud peamiselt neile, kes meteoroloogia prob-
leeme iiksikasjalisemalt ei tunne.

Raamatu koostamisel on kasutatud uuemat erialalist kirjan-
dust ja triikis avaldatud andmeid.

Léhtudes meie sotsialistliku kodumaa teaduse ja tehnika kor-
gest tasemest, samuti ténapdeva rahvamajanduse aktuaalsetest
pievaprobleemidest, on autor pidanud vajalikuks peatuda mé&nede
kiisimuste juures pikemalt, teiste juures lithemalt. Nii on néditeks
ilmade ennustamisele, vorreldes teiste kiisimustega, rohkem ruu-
mi antud, mis on tingitud selle probleemi suurest praktilisest
téhtsusest, ndukogude teaduse korgest tasemest slinoptika alal ja
itha suurenevast huvist selle kiisimuse vastu. Pikemalt on késit-

letud ka agrometeoroloogiasse puutuvaid kiisimusi, sest polluma-

jandus on Noukogude Eestis tdhtsaks tootmisalaks ja vastav ees-
tikeelne kirjandus siiani tdielikult puudub. Loomulikult ei saa
seda osa k#esolevas raamatus lugeda agrometeorocloogia Oppe- voi
kédsiraamatuks, sest autori eesmirgiks on anda sellest aktuaalsest
probleemist ikkagi ainult populaarteaduslik iilevaade.

Viimasel ajal omistab ndukogude teadus vaga suurt tdhele-
panu merede ja ookeanide uurimisele ning nende moju selgita-
misele meteoroloogilistele protsessidele. Nimetatud kiisimuse pare-
maks moistmiseks on p'eatutud ka merede ja ¢okeanide tempera-
tuuri nédhtustel.

Uhtlasi sundis aga populaarteadusliku raamatu suhteliselt pii-
ratud maht nii monegi iisna tdhtsa kilisimuse késitlemisel piirdu-

“ma ainult selle mainimisega. Autor loodab siiski, et teos véhe-

" malt osaliseltki tdidab populaarteadusliku raamatu {lilesannet ja

aitab likvideerida liinka meteoroloogilise kirjanduse alal.

Kéesoleva teose kirjutamisel abistasid autorit véartuslike
nipuniidetega meteoroloogia eriteadlased — seltsimehed
E. Maanvere, H. Miirk, A. Ohu, K. Poiklik ja teised, kelledele
autor avaldab siidamlikku ténu.

Tartu, 1959
Autor



SISSEJUHATUS

1. Ilmad ja igapdevane elu. Ei ole lihtegi inimese tege-
vusala, mida ilmastik kas otseselt voi kaudselt ei moju-
taks. Uks tuhandeid aastaid vana koneké#ind titleb, et pol-
lusaak oleneb rohkem ilmadest kui pollust. Kuigi see
iitlus tundub kidesoleval ajal ehk liialdusena, jddb siiski
tosiasjaks, et ilmadel on pdollumajanduses suur tdhtsus.

Ilmad ei méjuta iliksnes poldude saagikust ning karja-
majandust, vaid avaldavad moju ka meie teistele t66-
dele ja toimingutele.

Suur séltuvus loodusest sundis inimest juba kultuuri
koidikul ilmadele tdhelepanu piithendama. Palju vana-
soénu ilmadest, millest osa on loodud ammu enne meie
ajaarvamist, téendab, et juba siis jilgis inimene ilmu ja
piitidis ilmade muutusi isegi ette aimata.

Kliima vajutab oma pitseri mitte ainult majanduselule,
vaid ka inimkonna vaimsele loomingule. Ei ole juhus, et
rahvaste kultuuri hill asub parasvoéondis.

Need ajad on méédunud, kus inimene oli sunnitud
ilmade mitmesugustele tujudele alistuma. Kuigi me veel
ei suuda ilmu modjutada vastavalt oma vajadustele, on
raskes’ heitluses loodusega selgunud, et ilmadele ei tar-
vitse enam endisel méiral alluda. Niiid ei piirduta enam
ilmastikust pohjustatud raskuste iile halisemisega, vaid
otsitakse vahendeid kahjulike ilmastikundhtuste méju
leevendamiseks ja nende korduvuse véltimiseks.

Talvekiilmade eest kaitsevad inimest niiid mugavad
elamud ja soojad riided. Poua vastu vbitlemiseks areta-
takse pollumajanduses uusi pduakindlaid viljasorte, nii-
sutatakse maad kanalite ja veehoidlate veega, istutatakse
metsi kuiva korbetuule teele. Ei ole kahtlust, et kord
tuleb aeg, kus me aatomienergia laialdase rakendamisega
hakkame méjutama ka ilmastikku ja selle tiksikuid meile
eriti kahjulixke néhtusi.
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Vaatamata ilmade suurele tihtsusele meie elus, ei
tohi nende méju siiski iilehinnata ja olla arvamisel, et
inimkonna majanduse ning kultuuri areng on tingitud
pohiliselt kliimast. Tuleb meeles pidada, et inimiihis-
konna arenemise peamine alus ei peitu looduses, vaid
materiaalsete viairtuste tootmisviisis ja tihiskondliku elu
vormides. Kliima vo6ib inimese t66d ja piitideid ainult
soodustada vo6i raskendada, méidramata aga meie elu-
standardit.

2. Meteoroloogia iilesanded. Vana-Kreeka loodustea-
duses nimetati 6hus esinevaid ndhtusi meteoorideks. Sel-
lest on tuletatud ka sona «meteoroloogia».

Meteoroloogia iilesandeks on Maa 6hkkonna ja selles
esinevate nidhtuste uurimine. Meil nimetatakse meteoro-
loogiat sageli ka ilmastikuteaduseks, s. o. teaduseks, mis
tegeleb ilmade uurimisega.

Me ndeme pilvede tekkimist ja kadumist, ndeme, kui-
das sademed niisutavad maad, naudime vérviderohkeid
valgusnidhtusi, ndeme ja kuuleme elektrilahendusi Ghus,
tunneme ohutemperatuuri tousu ja langust. Koik need
ndhtused on meteoroloogia uurimisobjektiks. Kuid see
on siiski ainult vidike osa nendest probleemidest, mille
tunnetamisega tegeleb meteoroloogia.

XVII sajandil, kui meteoroloogia eraldus loodustea-
duste iihisest perest ja kujunes iseseisvaks teaduseks, oli
tema ainsaks iilesandeks andmete kogumine ilmade sei-
sust. Niliid titleme, et siis tegeles metegroloogia -kliima
* kiisimustega. Kiesolevaks ajaks on meteoroloogia uuri-
misala endisega vorreldes mitte ainult mirksa laienenud,
vaid tdnapdeva uurimismeetod on sellele teadusele and-
nud ka téiesti teise ilme ja suuna.

Meteoroloogia iilesandeks on nende fiilisika seaduste
avastamine, millele alluvad 6hkkonnas esinevad ndhtu-
sed, eesmairgil kasutada neid inimese praktilises tegevu-
ses.

3. Meteoroloogilised vaatlused. Loodusteadused hangi-
vad uurimiseks vajalikku materjali vaatluste ja katsete
korraldamisega. Seni oli meteoroloogia kui iiks osa suu-
rest loodusteaduste sarjast rajatud peamiselt vaatlustel
saadud andmete kasutamisele. Viimaseil aastakiimneil
on meteoroloogia aga sedavérd laienenud ja nii palju uusi
kiisimusi tostatanud, et niitid pole see teadusharu ilma
katseteta enam madeldav. On kindel, et tulevikus suure-
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neb katsete osatihtsus veelgi, sest senised uurimistule-
mused niitavad, et katsed voivad meteoroloogiale palju
vaartuslikke todesid avastada.

Oma olemuselt on meteoroloogia siiski selline teadus,
milles pohilist osa etendavad vaatlused. Vaatlusi tuleb
korraldada regulaarselt ja siistemaatiliselt ning vaatlus-
andmeid peab saama véimalikult laialdaselt territooriu-
milt. Siin ei saa enam arvestada riikide piire.

Korrapiraseid meteoroloogilisi vaatlusi on teostatud
alles paaril viimasel sajandil, kuigi monel idamaal jélgiti
iiksikute meteoroloogiliste elementide seisu juba aasta-
tuhandeid tagasi ja vastavad mirkmed kanti taoti koguni
ajalooraamatuisse. Nii moddeti nditeks Egiptuses Niiluse
veeseisu etteaimamiseks sademeid, samuti jalgiti- ka
Indias tulvavee ennustamiseks vihmu. Ko6ik need mo6ot-
mised olid aga juhuslikud.

Mainimisvidirsed teened meteoroloogiliste vaatluste
korraldamise alal on kreeklastel. Juba viiendal sajandil
enne meie ajaarvamist olid Kreekas mone linna viljakule
paigutatud marmortahvlid, kuhu kirjutati ilmateateid.
Tiahtsaks ilmu mojutavaks teguriks peeti tuult ja arvati,
et tuule suuna teadmine voimaldab ilmu ennustada.

Kreeka miiiidi jirgi elas kaugel merel, iihel ujuval
saarel tuultejumal Aiolus oma abikaasa, kuue tiitre ja
kuue pojaga. Saarele sattus meredel ekslev Odiisseus,
kes oli Trooja sdjast tagasi poordumas. Aiolus vbttis ta
lahkesti vastu ja Odiisseus jédi saarele mitmeks péevaks.
Sealt lahkudes sai Odiisseus Aioluselt hoben6origa kinni-
seotud kotikese. Tuultejumala sénade jérgi olid selles
kotikeses koik kurjad tuuled ja sellepérast ei soovitanud
ta Odiisseusel kotikest enne kojusaabumist avada. Koti-
kesest olevat vilja jadnud ainult nork tuuleke seefir.

Laevale tagasi joudnud, hoiatas Odiisseus meeskonda,
et keegi kotikest ei avaks. Kuid kojusaabumise eel tukas-
tas Odiisseus hetkéks suurest visimusest. Seda juhust
kasutasid uudishimulikud meremehed ja avasid kotikese,
lootes sealt leida kulda. Kotist muidugi kulda ei leitud,
kuid koik kurjad tuuled pédésesid maailma lahti.

Teisel sajandil enne meie ajaarvamist piistitati Aiolu-
sele Ateenas kaheksatahuline torn, mille kiilgedele oli
mirgitud, missuguseid ilmu sellest kiiljest puhuv tuul
toob. Torni tipus oli tuulelipp. See tuuletorn on Ateenas
praeguseni sdilinud.
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Pikk keskaeg ei andnud meteoroloogiale peaaegu midagi
mainimisvidrset. Olles Aristotelese ja piibli koidikuis,
kus igasugune vaba motlemine oli maha surutud, ei olnud
teadused keskajal voimelised arenema. Maérkimist vaa-
rib ehk ainult see, et astroloogiliste ennustuste koosta-
misel, kus tdhtede asukoha ja liikumise jérgi nii liksikute
inimeste kui ka rahvaste tulevikku ennustati, koguti ka.
rahva tidhelepanekuid ja vanasonu ilmadest.« Kuid isegi
selles suhtes ei ole need hdmarad sajandid meteoroloo-
giale kuigi palju andnud.

Moénikord leiame keskaja kroonikaist lithikesi mérk-
meid ilmade kohta. Niiteks kirjutab Novgorodi kroonika,
et 1128. aastal hivitas kiilm talv taliviljakiilvid, 1372.
aastal oli suur pdoud, 1495. aasta oli jdlle erakordselt
kiilm jne. Belgia krooniku sonade jirgi oli 1473. aasta
suvi erakordselt soe ja viljakasvuks soodne, nii et jaani-
pievaks oli vili juba valminud. Taolisi napisonalisi mérk-
meid on ménes kroonikas rohkesti, kuid siistemaatilised
tahelepanekud ilmade kohta aga puuduvad.

Suure téuke meteoroloogiliste vaatluste korraldamiseks
andis elavhobedabaromeetri leiutamine. Selle konstruee-
ris aastal 1643 itaalia teadlane E. Torricelli (1608—1647).
Juba enne seda oli Galileo Galilei (1564—1642) aastal
1597 valmistanud termomeetri.

Baromeetrist loodeti palju ja selles lootuses hakati
mitmel pool suure huviga ilmu jilgima ning Shurohku
ja temperatuuri moéotma. Vaimustusega asutati mitte
ainult Itaalias, vaid ka mujal Eurocopas ja hiljem veel
Indias ning teistes kaubanduslikult téhtsates ja tooraine-
telt rikastes asumaades ilmade jidlgimiseks meteoroloogia-
jaamu. Esimene innustus vaibus aga kiiresti, sest vaatlu-
sed ei andnud loodetud tulemusi, ja mdne aasta pdrast
16petas enamus meteoroloogiajaamadest oma tegevuse.
Ainult moned neist jdid piisima pikemaks ajaks.

Venemaal algasid esiniesed siistemaatilised meteoroloo-
loogilised vaatlused XVII sajandil, tsaar Aleksei Mihhai-
lovitsi (1645—1676) ajal. Tsaar oli kirgliku jahimehena
huvitatud ilmade seisust. Ta tegi korralduse, et ilmu tuleb
pidevalt ja silistemaatiliselt vaadelda ja ilmaennustuses
6elda, millal tuleb vihma. Esimesi meteoroloogilisi vaat-
lusi tegid tolleaegsed Kremli valvesddurid.

Teaduste Akadeemia asutamisel aastal 1725 tegi tsaar
Peeter I akadeemikuile ettepaneku, et nad voéimalikult

9



koikjal korraldaksid ilmade vaatlusi ja et tdhtsamates
kohtades oleks see t66 antud usaldusvdérsete inimeste
kitte. !

Laiemas ulatuses algas meteoroloogiajaamade loomine
Venemaal aastal 1733, seoses Suure Péhja Ekspeditsioo-
niga. Neil aastail asutati- Venemaa Euroopa-osas ja Sibe-
ris 12 meteoroloogilist vaatluspunkti, millest méned to66-
tavad tdnaseni. See oli esimene laiaulatuslik meteoroloo-
giajaamade vork maailmas.

Lé&éne-Eurocpas loodi esimene suurem meteoroloogia-
jaamade vork aastal 1781 Mannheimi Akadeemia poolt.
Vorku kuulus 38 meteoroloogiajaama Euroopas, iiks Grod-
nimaal ja kaks Pohja-Ameerikas. K6ik jaamad pidid vaat-
lusi tegema 3 korda 66pdevas — kell 7, 14 ja 21. Need
meteoroloogiajaamad to6tasid 1792. aastani.

Mo6dus aga veel palju aastakiimneid, kuni jduti kindla
ja regulaarselt to6tava meteoroloogiajaamade vérguni,
ja seda alles siis, kui riigid hakkasid neid organiseerima
ja ilal pidama. Ké#esoleval ajal té6tab maailmas iile
15 000 meteoroloogilise vaatluspunkti. Kuid siiski ei ole
veel nii kaugele joutud, et meteoroloogiajaamu oleks kaik-
jal kiillaldaselt.

Vééartuslike meteoroloogiliste vaatluste kindlustamiseks
peaks igas riigis olema keskasutus, kes seda t65d juhiks,
kontrolliks ning meteoroloogiajaamu vajalike vaatlusriis-
tadega varustaks. Sellele vajadusele juhtis esimesena
tdhelepanu vene teadlane M. V. Lomonossov (1711—1765).
Tema oli ka see, kes esimesena juba aastal 1759 selgitas,
et meteoroloogiliste vaatluste korraldamiseks on vajali-
kud moéningad rahvusvahelised lepped. Kuid Lomonos-
sov oli oma ajast liiga kaugele ette j6udnud, nii et tema
motete sisust ja tdhtsusest ei saadud siis veel aru.

Meteoroloogiliste uurimiste korraldamise keskused
loodi suuremas osas riikides alles méddunud sajandi tei-
sel poolel. Erandiks oli Venemaa, kus taoline keskus asu-
tati juba moddunud sajandi esimesel poolel. Seetdttu sai
Venemaa teistele riikidele eeskujuks, nagu seda mitmed
vélismaa teadlasédki avameelselt on tunnistanud.

Meteoroloogilise t66 korraldamiseks ja iihiste vaatlus-
juhendite véljatéotamiseks ning kehtestamiseks iilemaa-
ilmses ulatuses olid vajalikud rahvusvahelised lepped.

~Esimene rahvusvaheline meteoroloogia-alane konverents
toimus aastal 1872 Leipzigis ja sellest ajast alates on kor-
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duvalt organiseeritud suuremaid rahvusvahelisi meteoro-
loogia-alaseid noupidamisi.

Riikidevaheline meteoroloogiline koost66 on voimalda-
nud nii moénegi ulatusliku uurimist66, mis ilma selleta
oleks olnud tédiesti voimatu. Viimaseks niisuguseks rah-
vusvaheliseks trituseks oli III Rahvusvaheline Geofiiii-
sika Aasta (1957—1958).

Esimese rahvusvahelise meteoroloogia-alase konve-
rentsi tdhtsamaks kiisimuseks oli vaatlusaegade iihtlusta-
mine, sest sel alal valitses tildine korralagedus. Niiteks
monedes meteoroloogiajaamades teostati vaatlusi ainult
tiks kord 60pdeva viltel, teistes kolm kuni neli korda
jne. Oli ka jaamu, kus vaatlusi tehti tilepédeviti. Veelgi
enam erines vaatluste kellaaeg. Niisugustel erinevatel
aegadel saadud andmetel puudus teaduslik véirtus. Selle
puuduse véltimiseks lepiti rahvusvaheliselt kokku, et me-
teoroloogilisi elemente tuleb mdota ‘koikjal vdhemalt
kolm korda 66pdevas ja voimalikult iihel kellaajal kesk-
mise kohaliku pédikese aja jéargi.

Rahvusvaheliselt on vaatlusteks soovitatud jargmisi
aegade kombinatsioone keskmise kohaliku péikese aja
jargi: kell 6, 14 ja 22, kell 7, 13 ja 21 véi kell 7, 14 ja 21
ning veel teisigi kellaaegu. Tehes vaatlusi nendel kellaae-
gadel, saame vordlemisi tdpse 6opdevase keskmise, s. o.
sama suuruse, mille saaksime iga tunni jirel tehtud vaat-
luste pohjal.

Umbes 1870. aastast alates olid Venemaal vaatlusaega-
deks kell 7, 13 ja 21 keskmise kohaliku pdikese aja jirgi.
1936. aastast alates mindi Noukogude Liidus iile neljale
vaatlusajale 66pdevas. Niilid tehakse vaatlusi kell 1, 7,
13 ja 19 keskmise kohaliku péikese aja jéirgi. Ilmaennus-
tuste koostamiseks tehakse vaatlusi veel tihedamalt.

4. Meteoroloogiliste asutuste siisteem. Meteoroloogiaga
tegelevad asutused on t66 iseloomu ja téokava ulatuse
‘poolest erinevad. Igas riigis on meteoroloogilise teenis-
tuse organiseerimiseks ja juhtimiseks keskasutus, mis eri
maades kannab erinevat nimetust. Noukogude Liidus on
taoliseks asutuseks Hiidrometeoroloogilise Teenistuse
Peavalitsus. Igas liiduvabariigis on veel kohalik keskasu-
tus — Hiidrometeoroloogilise Teenistuse Valitsus, mis
allub HMT Peavalitsusele. Peavalitsusele allub ka terve
rida eriuurimiste ja -lilesannetega tegelevaid instituute,
biiroosid ja observatooriume,
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Kuna meteoroloogilises teenistuses omavad pohilist
tihtsust vaatlused, on igas riigis organiseeritud nende
teostamiseks vaatlusjaamade vork, milles kogutud vaat-
lusmaterjalid koondatakse lébitootamiseks keskasutus-
tesse voi eriotstarbelistesse observatooriumidesse, biiroo-
desse ja instituutidesse.

Meteoroloogiajaamades tehakse o6hurdhu, ohutempera-
tuuri, niiskuse, tuule kiiruse ja suuna, pilvituse, sade-
mete, maapinna temperatuuri ja atmosfidriliste ndh-
tuste (udu, dike, virmalised jne.) vaatlusi. Peale tavaliste
vaatlusjaamade luuakse eriotstarbelisi jaamu, milledeks
Eesti NSV-s on Kuusiku agrometeoroloogiajaam, Tooma
soojaam, TllI’lkO]a 1arve1aam Taolistes jaamades tehakse
vaatlusi eriprogrammi alusel ja lahendatakse valksema
ulatusega teaduslikke probleeme.

Uksikasjalisemate andmete saamiseks monede néhtuste
territoriaalse leviku kohta on loodud laialdane vaatlus-
postide vaork. Vaatluspostides tehakse kéesoleval ajal
sademete, lumikatte ja atmosfdariliste nédhtuste vaatlusi.

Noéukogude Liidus on ka selliseid vaatluspunkte, kus
seadmed tootavad ilma inimesteta. Need on automaatsed
raadio-meteoroloogiajaamad, mis annavad raadio teel iga
kuue tunni jdrel andmeid sealse 6hurchu, tuule suuna
ja kiiruse ning temperatuuri kohta. III Rahvusvahelise
Geofiitisika Aasta puhul asutati Arktikasse veel rida nii-
suguseid jaamu.

Ilmade seisu jédlgitakse mitte ainult mandritel, vaid ka
paljudel reisi- ja kaubalaevadel, kust wvaatlusandmed
vastavatele keskustele raadio teel edasi antakse. Mitmete
riikide vahel on kokkulepe, mis kohustab neid {ihiselt
pidama Atlandi. ookeani péohjaosas kindlaksmédratud -
kohtadel 13 laeva meteoroloogilisteks ja okeanograafilis-
teks vaatlusteks.

Meteoroloogiale on védga ldhedane hudroloogla mis
uurib maakeral esinevaid veekogusid ja nendes kulge-
vaid ndhtusi. Hidroloogia kitsamas moéttes tegeleb mais-
maa veekogude — jogede, jiarvede jne. vete uurimisega.
Merede uurimine on hiuidroloogia ithe haru — okeanoloo-
gia iilesandeks.

Nagu meteoroloogia, nii on ka hiidroloogia noor tea-
dus, kuigi niiteks Egiptuses ja Indias jilgiti jogede vee-
rohkust juba rohkem kui kolm tuhat aastat tagasi. Ka
Kesk-Aasias pandi juba kaks tuhat aastat tagasi hoolega
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tidhele suuremate jogede veeseisu. Koik niisugused hiid-
roloogia-alased uritused olid siiski juhuslikud.

Maismaa veekogude siistemaatiline uurimine algas
suuremas ulatuses alles XVIII sajandi esimesel poolel, kui.
asutati erilised vaatluspostid ja -jaamad. Venemaal
hakati veekogusid kavakindlalt uurima Peeter I ajal.
Erilist tdhelepanu poorati jogede uurimisele, sest vee-
teede korraldamiseks ja laevaliinide loomiseks vajati
andmeid jogede veeseisust.

Hiidroloogiliste vaatluspunktide arv kasvas Venemaal
XVIII sajandil ja XIX sajandi esimesel poolel iisna aeg-
laselt, sest kaugeltki mitte koik asutused, kes olid kohus-
tatud hiidroloogilisi vaatlusi korraldama, ei saanud nende
tdhtsusest aru. Hiidroloogiliste uurimistodéde uus ajajark
algas aastal 1874, kui teedeministeeriumi juurde asutati
komisjon, kellele tehti iilesandeks jogesid navigatsiooni
huvides plaanikindlalt uurida ja kirjeldada. See komisjon
tootas 20 aastat ja asutas hulga veemoddupunkte, mil-
lega pandi kindel alus Venemaa hiidroloogiliste vaatlus-
postide vorgule. Peale veeseisu mootmise tehti komisjoni
algatusel ja juhtimisel veel palju teisi hiidroloogilisi t6id.
Koik need tood avaldati atlaste kujul, kus suurematest
jogedest anti iiksikasjaline iflevaade.

1886. aastaks oli veekogude kohta kogunenud juba
sedavord rohkesti andmeid, et vois ilmuda Filiisika Pea-
observatooriumi abidirektori M. A. RokatSevi (1840—
1919) t66 jdrvede ja jogede kiilmumise ja jédst vabane-
mise kohta. Paar aastat hiljem ilmus juba mitmelt teiselt
teadlaselt rida veekogusid kisitlevaid t6id. Nendel t6odel
oli suur tdhtsus, sest need andsid esmakordselt iilevaate
maismaa veekogude jddoludest, ja seepérast olid nendest
téodest huvitatud kogu maailma hiidroloogid.

Suur Sotsialistlik Oktoobrirevolutsioon t6i murrangu
ka hiidrometeoroloogilisse uurimistdosse. Tsaari-Vene-
maal oli see t66 killustatud, sest eksisteeris mitu iseseis-
vat meteoroloogia- ja hiidroloogiajaamade vorku ning
seega olid hiidroloogilised vaatlused meteoroloogilistest
vaatlustest tédiesti eraldatud. See olukord piisis ka nou-
kogude vo6imu algaastail. Rahvakomissaride Noéukogu
dekreediga 21. juunist 1921, millele oli alla kirjutanud
V. 1. Lenin, loodi hiidroloogiliste ja meteoroloogiliste
toode juhtimiseks Vene NFSV Hiudrometeoroloogiline
Teenistus, millest kujunes pérast mitmekordset reorgani-
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seerimist Hiidrometeoroloogilise Teenistuse Peavalitsus
(1936. a.). Hidroloogiliste todde teaduslikuks juhtimiseks
loodi Leningradis aastal 1919 Hiidroloogia Instituut.

Vaatluskohtade arv on NSV Liidus pidevalt suurene-
nud. Nii oli 1941. aastaks jogede, jdrvede ja soode vaat-
luspunktide arv juba 4274. Kéesoleval ajal on see arv veel
tunduvalt suurem.

Olenevalt veekogust erinevad hiidroloogilised jaamad
oma tookava poolest. Vaatlusi teostatakse kell 8 ja 20
keskmise kohaliku piikese aja jargi.

Viimase neljakiimne aastaga on hiidrometeoroloogi-
line uurimist66 NSV Liidus mitte ainult vaatluskohtade
arvu poolest mirksa laienenud, vaid on endisega vorrel-
des teise ilme omandanud ja palju pdhjalikymaks muu-
tunud.



I PEATUKK

OHKKOND EHK ATMOSFAAR

5. Atmosfaari korgus. Atmosfidris esinevate nidhtuste
moistmiseks on vidhe sellest, kui jdlgida atmosfddri ainult
maapinna ldhedal. Mitte vidhem tédhtis on teada, mis toi-
mub atmosfddri kérgemates kihtides.

Mitmel viisil atmosfddri korgust mootes on leitud, et
see ulatub sadade kilomeetriteni. Kuid mida korgemale
maapinnalt tousta, seda horedamaks 6hk muutub. Seni
ei ole veel maapinnalt tdhele pandud nahtusi, mis kinni-
taksid atmosfédiri olemasolu korgemal kui 1200 km.

Viimasel ajal on aga toestatud, et atmosfaér ulatub palju
korgemale. Noukogude teadlase Jakov Alperti poolt
Moskvas peetud ettekandest selgus, et Maa tehiskaas-
laste varal saadud andmetel ulatuvad ohukihid kaks kuni
kolm korda kérgemale ja 200 km korgusel on veel iisna
tihe ohk. Kahtlemata tédiendavad tehiskaaslaste kaudu
saadavad andmed seda pilti tulevikus veelgi rohkem.

6. Ohu koostis. Juba ligi nelisada aastat tagasi joud-
sid teadlased otsusele, et ohk on gaaside mehaaniline
segu. Varem arvati, et 6hk on keemiline element, nagu
elavhobe, vadvel jt. Niuiid on teada, et 6hk koosneb kolme
liiki ainetest: 1) alalistest, 2) muutlikest ja 3) juhusli-
kest. Puhta ja kuiva 6hu koostisosadeks on limmastik,
hapnik ja argoon. Nende hulk puhtas ja kuivas 6hus on
muutumatu. Ldmmastikku on mahu jargi 78,09%, hapnik-
ku 20,95% ja argooni 0,93%. Peale nende leidub 6hus
veel teisi gaase, kokku ligikaudu 0,1%. Koéikide nende
gaaside hulk on vordlemisi pisiv.

Muutlike ainete hulka, s. o. mille hulk 6hus pidevalt
muutub, kuuluvad silisihappegaas ja veeaur. Nii niiteks
koigub veeauru hulk 0—4% (mahu jirgi). Siisihappegaasi
on 6hus keskmiselt ainult 0,03%.
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Juhuslike ainete hulk oleneb tiiesti kohalikest oludest.
Nii sisaldab 6hk méne keemiavabriku ldheduses erilisi
gaase. Peale selle on ohus alati suuremal v6i véhemal
méidral tolmu, mille hulk on samuti kéikuv.

Ohku leidub ka pinnases. Mida siigavamale pinnasesse
tungida, seda enam erineb sealne chk iilalpool esinevast
6hust. Siigavusega vidheneb hapniku ja suureneb siisi-
happegaasi hulk. Samuti on 6hk erinev soode ja pdldude
kohal. Soos leidub gaase, mis pdllupinnas puuduvad, voi
kui neid ongi, siis 6ige véhesel madéral.

Oletatakse, et atmosfdéri koostis on miljonite aastatega
palju muutunud. Uhtede teadlaste oletuste jédrgi koosnes
Maa atmosfiddr algul peamiselt vesinikust, teiste arvates
lammastikust voi siisihappegaasist. Hapnik olevat tekki-
nud hiljem. Mdned teadlased oletavad, et koik atmosfaari
tahtsamad gaasid, nagu hapnik, lammastik ja siisihappe-
gaas, on kuidagi eluga seotud ja on biokeemilise périt-
oluga.

Selline on ‘atmosfidri koostis maapinna ldheduses. Mil-
line on aga olukord korgemates ohukihtides?

Atmosfidri kérgemate kihtide koostise uurimine algas
juba XVIII sajandi 16pul. Loodusteadlane Alexander
Humboldt (1769—1859) oli iiheks esimeseks, kes aastal
1798 kérgematest ohukihtidest ohupallidega saadud chu-
proove uuris. :

Isegi veel monikiimmend aastat tagasi oletati, et véga
korged 6hukihid koosnevad kergetest gaasidest — vesini-
kust ja heeliumist. Kuid mida pohjalikumalt neid &hu-
kihte uuriti, seda vidhem téendoliseks see oletus osutus.
Korgematest ohukihtidest saadud 6huproovide pohjalikul
uurimisel ei ole vesinikku ega heeliumi leitud rohkem
kui maapinna ldhedalt. Viimastel aastatel voib rakettide
abil sadade kilomeetrite korguselt saadud o6huproovide
pohjal siiski oletada, et tilemised chukihid on kergemate
gaaside poolest maapinnaldhedastest ohukihtidest mone
sajandiku protsendi vérra rikkamad. Kuid need ohukihid
ei koosne kaugeltki ainult heeliumist ja vesinikust.

Radioaktiivsete ainete lagunemisel on Maalt kogu tema
olemasolu jooksul eraldunud 12 korda rohkem heeliumi,
kui seda on praegu atmosfidris voi isegi siis, kui oletada,
et 800 km korgusel koosneb atmosfddr ainult heeliumist.
Seetottu jdreldavad moned teadlased, et kerge heelium
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on maapinnalt téusnud atmosfédri piirile ja sealt haju-
nud maailmaruumi.

Maapinna ldhedal on ohust leitud ka oige vdhesel maa-
ral osooni. See on iseloomuliku lohnaga gaas, mis tekib
orgaaniliste ainete hapendumisel ja dikese ajal. Osooni
on rohkesti okasmetsade ohus. Teiste gaasidega vorreldes
on osooni dhus vidhe — maapinna ldhedal ligi 0,000002%
(mahu jargi). Koige rohkem on osooni leitud 25—40 km
korguselt.

Osoon on oma vdhesusele vaatamata tdhtis gaas. Ta
neelab pidikese ultraviolettkiiri ja takistab nende maa-
pinnale joudmist. Vastasel korral kaoks maapinnal iga-
sugune elu. Osooni tdhtsus seisneb veel selles, et ta ei
lase pinnasest lahkunud soojuskiirgusel maailmaruumi
hajuda. Soojuskiirguse lahkumisel atmosfddrist langeks
ohutemperatuur ligikaudu 7° vorra.

Siisihappegaasi hulk 6hus on aeglaselt suurenenud. Nii
néditavad vastavad mootmised, et 1900. aastast kuni 1933.
aastani on selle gaasi kogus suurenenud 0,029%-1t kuni
0,032%-ni (mahu jargi).

Nagu eespool toodust ndhtub, ei ole 6hu koostise suh-
tes, eriti atmosfddri korgemates osades, veel kiillaldast
selgust saavutatud, mistottu tdiesti Gigustatult oodatakse
Geofiilisika Aasta uurimisandmete ja Maa tehiskaaslaste
kaudu saadavate andmete ldbitodtamist. Mainitud uuri-
mistulemused véimaldavad kahtlemata senisest téiusli-
kuma {iilevaate saamist mitte ainult atmosfidri korguse,
vaid ka 6hu koostise ja liikumise kohta korgemates ohu-
kihtides.

7. Ohkkonna sfiirid. Atmosfiiri uurimisel vertikaal-
suunas on leitud, et kuigi keemiliselt koostiselt on atmo-
sfddr maapinnalt kuni 6hu iilemise piirini vordlemisi {iht-
lane, koosneb ta siiski mitmest fiiiisikaliste omaduste poo-
lest erinevast sfidrist (tahvel 1).

. Alumine sfdir maapinnalt on troposfiir. Pooluste
kohal on troposfddri iilemine piir 8—9 km, parasvoon-
dis 10—12 km ja ekvaatori kohal 17—18 km kérgusel.
Talvel on troposfédéri iilemine-piir madalamal kui suvel.

Oma olemuselt on troposfddr teiste sfddridega vorrel-
des kéige rahutum. Siin toimub igasugune 6hu liikumine
ja selles sfddris asuvad ka koik pilved. Ainult erakord-
selt ulatub moéne riinksajupilve hari troposfairist korge-
male. Temperatuur langeb siin maapinnalt koérgemale
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tousmisel iga kilomeetri kohta keskmiselt 6°, s. o. iga
100 meetri kohta 0,6°. Tuuled puhuvad troposfidiris pea-
miselt lddnest itta ja koige tugevam on tuul troposféiri
ulemistes kihtides:.

Uleminekukiht jirgmisse sfdéri on tropopaus, mille
paksus koigub paarisajast meetrist kuni kahe kilomeet-
rini. Pooluste kohal on tropopaus 8—9 km koérgusel, las-
kudes moénikord isegi veel madalamale, kuna aga ekvaa-
tori kohal on sama kiht 17—18 km kérgusel. Tempera-
tuur oleneb siin naabersfidride temperatuurist. Pooluste
kohal on tropopausi keskmine temperatuur —50°, ekvaa-
tori kohal —75 kuni —80°.

Tropopausile jdrgnevat sfddri nimetatakse strato-
sfddriks. Seesfddr ulatub 80 km kérguseni. Stratosfaa-
ris on mitu erineva temperatuuriga kihti. Tropopausist
alates esineb nn. isotermiline kiht (vt. p. 46), mil-
les temperatuur piisib ligikaudu —55° kuni —65° piires.
Selle kihi alumises osas puhuvad lddnetuuled, korgemates
kihtides aga idatuuled. Lddnetuulte tileminek idatuulteks
toimub 18—25 km korgusel, kusjuures talvel toimub see
madalamal kui suvel.

Veeauru on stratosfddris vdga vidhe, mistottu seal puu-
duvad tavalised pilved, mis esinevad madalamal asetse-
vas troposfddris. Siiski esinevad stratosféiris 20 km kor-
gusel nn. parlmutterpilved ja 80—85 km ‘korgusel hohe-
pilved. Nende pilvede tekkimist ja koosseisu pole seni
suudetud kindlaks teha. Arvatakse, et parlmutterpilved
koosnevad iilejahtunud veepiisakestest ja hobepilved jia-
kristallikestest.

Stratosfdari isotermilisest kihist korgemal esineb t e m-
peratuuri inversiooni kiht (vt. p. 47), kus tem-
peratuur korgusega touseb, ulatudes umbes 50 km korgu-
sel kuni +50°ni. Selle ndhtuse pohjuseks peetakse
osoonikihti, mis asub enam-vihem samal korgusel. Kér-
gemal toimub temperatuuri langus (keskmiselt 0,4° iga
100 m kohta) kuni stratosfddri iilemise piirini (80 km
korguseni), kus temperatuur on ligikaudu —90°

Stratosfiaidrist korgemal on kolmas sfddr, mida seal
leiduvate rohkete ioonide t6ttu nimetatakse ionosfé é-
riks. Teatavasti nimetatakse ioonideks elektriliselt lae-
tud aatomeid voi aatomite rithmi. See sfddr ulatub
kuni 1000 km korguseni ja koosneb vastavalt ioonide hul-
gale mitmest erinevast kihist. Raadioside seisukohalt on
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ionosfddril oluline tdhtsus, sest sealt peegelduvad maa-
pinnalt saadetud raadiolained tagasi. Ionosfiiris tekkinud
hédired aga segavad raadio kuulamist. »

Ionosfadri alumises osas on kuni 90° kiilma, kuid kor-
gemal temperatuur touseb, ulatudes seniste uurimisand-
mete jargi iile 1000°.

Koige korgemaks ohkkonna sfadriks on hajumis-
ehk dissipatsioonisféddr, mis algab ligikaudu
1000 km korguselt. Seda sfdari iseloomustab 6hu suur
horedus, mistottu ohuosakesed ei suuda koos piisida ja
osa neist lahkub Maa o6hkkonnast. Siit toimuva 6huosa-
keste pideva lahkumise parast nimetataksegi seda sfdiri
hajumissféariks.

Selliseks on ajalooliselt kujunenud atmosfdiri verti-
kaalne liigitus. Aastal 1951 soovitas Rahvusvaheline Geo-
fitisika ja Geodeesia Liit seda liigitust muuta vastavalt
viimastel aastakiimnetel toimunud teaduse arenemisele.

Uue liigituse kohaselt nimetatakse stratosfadriks kihti
tropopausist kuni 40 km koérguseni. Sfddri 40—80 km
vahel nimetatakse mesosféaériks. Piirikiht stratosfiiri ja
mesosfddri vahel on stratopaus. Ionosfddri soovitatakse
termosfddriks nimetada ja ionosfddri nimetust ainult siis
kasutada, kui on tegemist selle kihi elektriliste omadus-
tega. Uleminekukihti mesosfdérist termosfidri nimeta-
takse mesopausiks ja hajumissfaidri eksosfiddriks. Tropo-
pausile on jdetud endine nimetus.

Troposfidédri kiht maapinnalt kuni 2 m kérguseni on
mikrosfddr. Kihti maapinnalt kuni paarikiimne meetri
kérguseni nimetatakse maaldhedaseks Ghukihiks. Alates
700 kuni 1500 m korguseni on hédrdumiskiht.

8. Maa gaasist saba ja atmosfiiri hajumine. Taevalao-
tust uurides avastasid astronoomid aastal 1806 Maast
120 000 km kaugusel Piikesele vastassuunas nérga val-
guslaigu. Hiljem hakati seda laiku nimetama vastas-
kumaks. Laik on nihtav ainult 16unas pimedal 661,
sest see on vaid 10—15% oisest taevast heledam.

Noukogude teadlaste uurimustest on selgunud, et vas-
taskuma heledus muutub viga kiiresti ja heleduse mak-
simum langeb iihte virmaliste maksimumiga. Spektros-
koobiga vastaskuma koostist uurides leiti, et see on véga
sarnane sadade kilomeetrite korgusel oleva Maa ohuga.
Sel pohjusel nimetasid I. S. Astapovit§ ja V. G. Fessen-
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kov vastaskuma Maa gaasist sabaks ja hiljem
ithinesid selle nimetusega ka teised teadlased.

Suurem osa teada olevatest komeetidest ehk sabaga
tihtedest liigub timber Pidikese mooda ellipsit. Péikesest
kaugel olevad komeedid on kerajad. Saba tekib alles
komeedi ldhenemisel Pidikesele ja muutub seda suure-
maks, mida lihemale komeet Pidikesele jouab. Saba on
kogu aeg Piikesest eemale suunatud.

Kuulus vene astronoom F. A. Bredihhin (1831—1904)
valgustas esimesena komeedi saba tekkimise pohjusi.
Juba enne seda oli Moskva professor P. N. Lebedev
(1866—1912) avastanud, et péikesekiired rohuvad iga
pinda, mida nad valgustavad. Selle pohjal oletas Bredih-
hin, et komeedi saba tekib pidikesekiirte rohumisest. Kui
komeet liheneb Piikesele, eemalduvad komeedi peas tek-
kinud gaasid Pidikesele vastupidises suunas ja 16puks lah-
kub osa neist komeedi moéjupiirkonnast. See Bredihhini
teooria leidis hiljem teadlaste poolt iildist pooldamist.

Piikesekiirte rohumise téttu moodustub saba ka Maa
atmosféarist lahkunud gaasidest. Kuid gaasi molekulid
lahkuvad 6hkkonnast mitte ainult pdikesekiirte réhumise
tottu, vaid ka veel teisel péhjusel.

Koik gaasi molekulid on pidevas liikumises, kusjuures
liikumiskiirus on seda suurem, mida korgem ons tempe-
ratuur sellel korgusel. Kui molekulide liikumiskiirus tile-
tab teatava kriitilise piiri, lahkuvad nad atmosféarist.
Kui suur peab olema gaasi molekuli liikumiskiirus, et
see saaks atmosfddrist lahkuda? Liikumiskiirus peab
olema seda suurem, mida suurem on planeedi kiilgetom-
bejoud, s. 0. mida suurem on planeedi mass. Arvutused
niitavad, et Maa kiilgetombe piirkonnast lahkumiseks
peab gaasi molekuli liikumiskiirus olema v#hemalt -
11,2 km/sek. Kuna Kuu mass on ainult !/s3 Maa massist,
peaks molekuli kiirus Kuu 6hkkonnast lahkumiseks olema
ainult 1,04 km/sek. Siit saamegi vastuse kiisimusele, miks
Kuul ei ole 6hku. Nii on ka teised védikesed piikesestis-
teemi planeedid ja kuud ohuta, sest nad pole suutnud
ohu molekule oma viikese kiilgetombejéuga kinni pidada.

Maa atmosfiidri molekulide liikumiskiirust jilgides sel-
gub, et see on kriitilise kiirusega vorreldes tisna viike.
Nii on hapniku molekulide kiirus atmosfiiris 0° tempera-
tuuril 0,50 km/sek, limmastikul 0,49 km/sek. Viiriscaa-
side molekulid liiguvad suurema kiirusega: heeliumil 1,31
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ja vesinikul koguni 1,84 km/sek. Seega sellel temperatuu-
ril ei saavuta iihegi gaasi molekulide kiirus atmosféérist
lahkumiseks vajalikku kiirust. Uurimisandmeist aga néh-
tub, et 800 km korgusel voib tekkida olukord, mis vGi-
maldab kergematel gaasidel atmosfddrist lahkuda.

Maa gaasist saba kiisimus ei ole kaugeltki selge ning
see vajab veel pohjalikku ja kestvat uurimist:



I PEATUKK

PAIKESEKIIRGUS

9. Piikese voimsus. Piike on Maale ainsaks mojuvaks
energiaallikaks. Ilma Piikeselt saadava soojuseta havi-
neks Maal igasugune elu ja maakera pind kattuks paksu
jaaga. Seepirast tdhendab péikesekiirguse tundmadppi-
mine siivenemist sellesse pohiprobleemi, millest olene-
vad koik meteoroloogilised ndhtused.

Maakera saab Piikeselt palju rohkem soojust, kui seda-
tavaliselt arvatakse. Piikeselt saadud aastane soojushulk
sulataks Maalt 35 meetri paksuse jddkihi (0°C). Kui nii-
sama suure hulga téod peaksid &dra tegema inimesed,
jaaks maakera pind suvisel keskpdeval selleks vajalikule
mimhulgale isegi seismiseks kitsaks. Piikesekiirgusele
vastava energia saamiseks peaksime Maa pinna igale
ruutkilomeetrile paigutama 328 000 kilovatilise joujaama
(1 kW=1,36 hobujoudu), s. o. t66, mis vastab ligikaudu
0,5 miljonile hobujoule.

Maakera sisemusest saavad tema pind ja atmosfddr
vihe soojust. Vastavatest mootmistest ndhtub, et Maa
saab oma sisemusest viis tuhat korda vdhem soojust kui
Piikeselt ja et Maa sisemise soojuse mojul téuseb Maa
pinna temperatuur ainult 0,1° vérra.

Viga vihe soojust ja valgust saab Maa ka teistelt tae-
vakehadelt. Nii saame tdiskuult ainult 0,00005 sellest val-
gusest, mida me saame Piikeselt, ja seegi nork kuuval-
gus on piikeseenergia pecgelduseks, sest Kuu on Maa
kiilm ja valguseta kaasrdndur maailmaruumis.

10. Piikesekiirguse norgenemine atmosféiris. Maa
saab ainult viikese osa Piikese poolt maailmaruumi pai-
satud kiirgusest ehk radiatsioonist, sest Maale langeb
ainult iiks kahemiljardik piikesekiirgusest. Kui kogu péi-
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kesekiirgus satuks Maale, hakkaksid mered ja ookeanid
1,5 sekundiga keema.

Maale suunatud pédikesekiirgusest jouab samuti ainult
osa Maa pinnale, sest atmosfddr ei ole piikesekiirtele
tdiesti labitav.

Ohu lidbipaistvuse vidhendajateks on kdigepealt 6hu
koostisse kuuluvate gaaside aatomid ja molekulid. Peale
selle on Oohus veel mitmesuguseid teisi gaase ja aineosa-
kesi. Koik need norgendavad iihel voi teisel méédral péi-
kesekiirgust. Eriti suurteks radiatsiooni vdhendajatekson
veeaur ja tolm, mida ohus alati leidub. Isegi veekogu-
dest kaugel asuvate liivakorbete kohal on 6hus alati vee-
auru, samuti nagu mandreist tuhandeid kilomeetreid
eemal ookeanide kohal olevast 6hust leitakse tolmu. Ohus
on tolmu ka kiimnete kilomeetrite korgusel.

Pdikesekiirguse norgenemine toimub sel teel, et osa
kiirgusest hajutatakse, teine osa aga neelatakse atmo-
sfadri poolt. Paikesekiirgust, mis jouab maapinnale pérast
korduvat hajumist, nimetatakse hajuskiirguseks.

Vaadates arvuliselt kiirguse norgenemist atmosfééris,
saame jiargmise pildi: 43% Piikeselt Maa atmosfairi
joudnud Kkiirgusest peegeldub ohuosakestelt, pilvedelt ja
aluspinnalt maailmaruumi ja see kiirgus ldheb Maale
tdielikult kaduma; 14% Kkiirgusest jddb ohku ja selle
arvel 6hk soojeneb; 16% kiirgusest hajub atmosfiiris ja
ainult 27% kiirgusest jouab Péikeselt otse Maa pinnani.
See on otsekiirgus. Nii saab maakera ainult 57%
Pdikeselt Maa suunas viljunud kiirgusest.

11. Maakera albeedo. Maakera pinnani joudnud pii-
kesekiirgusest jddb ainult osa pinnale, sest viimane pee-
deldab osa kiirgusest 6hku tagasi. Tagasipeegeldunud ja
saabunud kiirguse suhet protsentides nimetatakse pinnase
albeedoks, mille suurus oleneb pinnase iseloomust.

Albeedo uurimisel on leitud, et kuiva pinna albeedo on
“suurem kui niiskel pinnal, samuti iiletab valge pinna
albeedo musta pinna oma. Véimsaks peegliks on virske
lumi, millelt peegeldub tagasi 80—90% Kkiirgusest (Ark-
tika tingimustes isegi kuni 95%), kuna vana sulav lumi
peegeldab tagasi ainult 30—50% Kkiirgusest. Viikese pee-
geldusvoimega on niiske mustmuld — selle albeedo on
athult 8—14%, kuival mustmullal kuni 15%. Rohelise tai-
meriigi albeedo on 20—25% jne.

Kogu maakera albeedo on 37—41%, s. t. et maakera
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koos atmosfiadriga peegeldab 37—41% paikesekiirgusest
maailmaruumi. Vordluseks olgu oOeldud, et Kuu albeedo
on ainult 7%, kuid siiski paistab ta meile tisna heledalt.

Kui vaadata pimedal 6htul teraselt Kuu esimest vee-
randit, on ndha, et peale heleda sirbi, mida pohjustab
Kuu pinna valgustamine Pidikese poolt, ndeme iilejddnud
Kuu osa 6ige kahvatuna. See on Kuu tuhkvalgus,
mis tuleb sellest, et osa Maalt tagasipeegeldunud kiirgust
valgustab Kuud. Kuu tuhkvalgus voimaldab méirata
maakera albeedo suurust. Esimeseks teadlaseks, kes Kuu
tuhkvalguse tekkimise pohjust selgitas, oli kuulus kunst-
nik Leonardo da Vinci (1452—1519).

Vordluseks tuleb mainida, et heledal koidutdhel Vee-
nusel (nimetatakse ka ehataheks) on albeedo 59%, Mar-
sil ainult 15%, Jupiteril 56%, Neptuunil 73%.

12. Maa efektiivne kiirgus. Suurem osa piikesekiirtest
labib 6hu seda soojendamata ja alles maapinnal méjuvad
nad soojendavalt. Selleks kihiks, kus kiirgus neelatakse,
voib olla pinnase pealmine kiht, veepind, majade katu-
sed, tdnavate sillutis jne. Seda kihti nimetatakse te ge v-
kihiks. Tegevkihi pinnalt levib soojus tegevkihi alu-
mistesse osadesse ja ka ohku.

Fiiiisikast on teada, et iga keha, mille temperatuur on
absoluutsest nullist korgem, kiirgab. Kiirgamine on seda
suurem, mida korgem on keha temperatuur. Nii kiirgab
1 em? suurune absoluutselt must pind, mille temperatuur
on 0° igas minutis 0,46 cal soojust, temperatuuril —20°
0,34 cal ja +20° juures 0,61 cal.

Samuti kiirgab pinnas nii pdeval kui ka 60sel enesest
lakkamatult soojust. Kui pinnase keskmiseks temperatuu-
riks arvata 15° siis kaotab pinnase iiks ruutsentimeeter
minutis 0,57 cal energiat.

Samal ajal kiirgab ka ohk enesest soojust. Seda kiir-
gust nimetatakse atmosfiéri vastukiirguseks ning see vor-
dub keskmiselt 0,42 cal/em? min. Maalt 6hku ja o6hust
Maale suunatud kiirguste vahet nimetatakse Maa ef e k-
tiivseks kiirguseks. Kiesoleval juhul on see
0,15 cal (0,57 cal — 0,42 cal) tegevkihi kahjuks.

Ohkkonna kiirgamise hulka hinnates on leitud, et ligi
70% sellest kiirgusest on suunatud vastukiirgusena pin-
nasele ja iilejaanud 30% kiirgusest laheb lahkuva kiirgu-
sena maailmaruumi.

Efektiivne kiirgus soltub pinna olukorrast, tempera-
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tuurist, eriti aga ilmast. Selge ilma korral, kui 6hus on
vihe veeauru, kiirgab Maa rohkem, kui ta 6hust vastu-
kiirgusena saab, ja seega Maa jahtub. Pilves ilmaga on
olukord vastupidine — pilved kiirgavad rohkem kui Maa,
mille tulemusena Maa soojeneb.

13. Kiirte tee pikkus atmosfairis. Kuna ohk ei ole pai-
kesekiirtele tdiesti ldbitav, peaks Kkiirgus olema maa-
pinnal seda norgem, mida pikem on kiirte tee atmosfia-
ris.

33 Sz

Joon. 1. Kiirte tee pikkus Ohkkonnas

Oletame (joon. 1), et Maad TOT iimbritseb atmosfdér,
mille iilemiseks pinnaks on Aa4, ja et hommikul, tousu
ajal on paike punktis S. Sel juhul on kiirte tee pikkus
atmosféiris piaikeselt maakera pinna punktini O cO. Mida
korgemale pédike touseb, seda lithemaks see tee muutub,
vordudes paikese seniiti, s. 0. punkti Sz joudmisel aO-ga,
mis on atmosfddri vertikaalseks ldbimooduks.

Juba jooniselt on niha, et cO on palju pikem kui aO.
Arvutused niitavad, et péikese viibimisel horisondil on
kiirte tee 35 korda pikem teest, mil pdike on seniidis.
Seega piikesetousu ajal tuleb péikesekiirtel ldbida maa-
pinnani joudmiseks 35 korda pikem tee kui kiirte verti-
kaalsel langemisel. Seepédrast ldheb hommikul ja o6htul
palju kiiri maapinnale kaduma.

Arvu, mis néitab, mitu korda on péikesekiirte teele jaa-
nud 6hu mass kiirte kaldu langemisel suurem kui kiirte
vertikaalsel langemisel, nimetatakse massiarvuks m.
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14. Ohwm libipaistvus. ' Loomulikult jddb maakera pin-
nal seda rohkem kiirgust saamata, mida ebapuhtam on
ohk.

Ohu libipaistvust iseloomustatakse 6hu sumedus-
teguri ja 6hu ldbipaistvuse koefitsien-
diga. :

Sumedusteguriks nimetatakse arvu, mis nditab, mitu
korda on kiirguse norgenemine tegelikus atmosfdéris
suurem kui téiesti kuivas ja puhtas atmosfééris. Kui néi-
teks sumedustegur on 2,7, siis tdhendab see, et Kkiirgus
norgeneb o6hus nii palju, kui ta norgeneks 2,7-kordse
kuiva ja puhta atmosfiiri libimisel. Ohku peetakse vord-
lemisi puhtaks, kui sumedustegur on 2—3.

Ohu ldbipaistvuse koefitsient niitab, mitmendik osa
kiirgusest péddseb atmosfadrist 1dbi siis, kui péike on
seniidis. Kui nditeks oeldakse, et ohu ldbipaistvuse koe-
fitsient on 0,7, tdhendab see, et pidikese seniidis oleku
ajal padseb ohust 70% kiiri 1dbi. :

Ohu puhtus oleneb koha geograafilisest laiusest,
aastaajast, limbritsevate 6humasside péritolust jne. Nii
on sumedustegur ekvaatorist 20. laiuskraadini keskmi-
selt 4,6, 60. ja 80. laiuskraadi vahel aga 2,0. Troopikas
téuseb sumedustegur siigisel koguni iile 6. Ebapuhas on
ka suurlinnade ohk, kus sumedustegur on 3—5. Maal,
seevastu, on see tavaliselt 2—3. Merepinnalt korgemale
tdusmisel sumedustegur vidheneb. Alpides on see talvel
200 m kérgusel 2,6, 3000 m korgusel 1,7. Uldiselt on
ohk talvel puhtam kui suvel. Jilgides 66pdeva viltel ohu
puhtust, ndhtub, et koige rohkem tolmu ja veeauru on
ohus keskpédeval.

15. Kiirgus horisontaal- ja ristpinnale. Piikesekiirguse
intensiivsus mingile pinnale oleneb peale ohu ldbipaist-
‘vuse ja Kkiirte tee pikkuse ohkkonnas ka sellest, kas Kkii-
red langevad pinnale risti v6i kaldu.

Oletame, et pinnale AB langeb kiirtevihk (joon. 2).
Asetades kiirte langemissuunaga risti pinna ab, ndeme,
et viilmane on pinnast AB viiksem, kuid saab sama palju
kiiri kui pind AB. Seega on kiirgus ristpinna igale ruut-
sentimeetrile suurem kui kalduasuva pinna ruutsenti-
meetrile. Sellest saab teha jdrelduse: mida védiksem on
kiirte langemisnurk c, seda suuremale pinnale jaguneb
“kiirgus ja seda vihem soojust saab pinnatihik. Kiirte lan-
gemisnurk horisontaalpinnale on seda suurem, mida kor-
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gemal on piike. Seepidrast on péikese asendil maakoha
kiiritamisel suur téhtsus.

Kiirte langemisnurga suurus ei olene iiksnes péikese
korgusest, vaid ka maapinna kallakust ithele voi teisele
poole. Niiteks maapind, mis on lounasse 15° kaldu, saab
60. laiuskraadil sama palju soojust kui horisontaalpind
50. laiuskraadil. See tihendab, et maapinna ldunapoolne
kallak méjub nii, nagu asuks see maakoht iile 1000 km
16una pool. :

a

)ﬁ% 8,

157 BOF B

Joon. 2. Kiirgus horisontaal- ja ristpinnale

Kokkuvottes voime oelda, et pdikesekiirgus maakera
pinnale oleneb koha geograafilisest laiusest, pdikese kor-
gusest horisondist, 6hu puhtusest ja pinna asendist pai-
kese suhtes (ekspositsioonist).

16. Piikesekiirguse méstmine. Meteoroloogia téhtsaks
iilesandeks on piikesekiirguse mootmine, sest kdik meteo-
roloogilised nihtused ja protsessid olenevad kas otseselt
voi kaudselt piikesekiirgusest. Kuna kiirgus on maakoh-
tade suhtes erinev, tuleb ka modtmisi teha paljudes koh-
tades.

Kusagil mujal ei ole piikesekiirguse moo6tmisele nii
suurt rohku pandud kui NSV Liidus, kus on kiimneid
vaatlusjaamu, observatooriume ja laboratooriume, mis
tegelevad kiirguse registreerimisega. Ajalooliselt on sel-
lel alal eriti suured teened endisel Pavlovski observa-
tooriumil Leningradi lihedal, mille fasistid s6ja ajal hdvi-
‘tasid.

Piikeselt Maale saabunud kiirguse kindlaksmédramine
on raske iilesanne, sest kiirguse m6otmine pohineb tema
mitmesugustel toimetel, mis aga omakorda séltuvad Kiir-
guse lainepikkusest.

Soojuse hulka, mis on vajalik ithe grammi puhta vee
temperatuuri toéstmiseks 19,5°C-1t kuni 20,5°C-ni, nimeta-
takse kaloriks ja mirgitakse cal. Uhe kilogrammi vee iihe
kraadi vorra soojendamiseks kulunud soojuse hulka
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nimetatakse kilokaloriks ehk suureks kaloriks ja maérgi-
takse kcal. Kilokalor on kalorist 1000 korda suurem.

Piikesekiirguse mootmisel madratakse kindlaks, mitu
kalorit soojust saab iiks ruutsentimeeter kiirtega risti
asuvast mustast pinnast iihes minutis. Must pind on moot-
miste aluseks voetud seepirast, et see neelab kiirgust -
rohkem kui iikski teine pind (ligi 98%). Heledad pinnad
peegeldavad palju kiirgust tagasi ja nende kasutamisel
osutub kiirguse hulga kindlaksmé#dramine raskeks.

Kiirguse mootmiseks on konstrueeritud arvukalt mit-
mesuguseid seadmeid ja aparaate. Uhtedega saab moota
otsekiirgust, teistega hajuskiirgust, kolmandatega. mdoo-
detakse molemaid kiirgusi koos, s. 0. kogukiirgust.
Uhed seadmed niitavad kiirgust kalorites, teised suhte-
listes tihikutes. Mooteriistu, mis néditavad Kkiirguse inten-
siivsust absoluutiihikutes (cal/cm? min), nimetatakse
pirheliomeetriteks. Kiirgust suhtelistes tthikutes
naitavaid mooteriistu nimetatakse aktinomeetri-
teks. :

Piikesekiirguse mootmised algasid juba aastal 1838.
Esimeseks teadlaseks, kes selle kiisimusega tegeles, oli
prantslane Pouillet (1791—1868). Need vaatlused olid
algelised ja seepidrast ka tulemused ekslikud. Teadusli-
kud pédikesekiirguse mootmised algasid alles aastal 1888,
kui futisikaprofessor R. N. Saveljev (1851—1903) konst--
rueeris Kiievis selleks vastava maooteriista.

Kiirguse moo6tmisel on suured teened noukogude tead-
lasel professor V. A. Mihhelsonil (1860—1927). Tema poolt
aastal 1894 konstrueeritud aktinomeeter on vordlemisi
lihtne riist. Massiivses vasktorus on 0,07 mm paks, 13 mm
pikk ja 2 mm lai, kahest erineva paisumiskoefitsiendiga
metallist koosnev leheke, mille iiks ots on kinnitatud
toru kiilge, teine ots aga vaba. Kiirguse méotmisel juhi-
takse kiired lehekesele risti. Kiirte mojul soojeneb ja
koverdub leht seda rohkem, mida intensiivsem on Kiir-
gus. Koveruse suurusest, mida moodetakse mikroskoobi
abil, leitakse kiirguse intensiivsus. Lihtsale konstruktsioo-
nile vaatamata on riist vordlemisi tépne.

Liine-Euroopas on laialt levinud rootsi teadlase
A. J. Angstromi (1814—1874) Kkonstrueeritud piirhelio-
meeter.

Kiirguse mooétmiseks on konstrueeritud ka isemérki-
‘vaid médteriistu, mis kiirguse suuruse vastavale paberi-
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lindile méirgivad. Neid iseméirkivaid seadmeid nimeta-
takse aktinograafideks.

17. Solaarkonstant. Kuna osa piikesekiirgusest hajub
maailmaruumi tagasi ja osa neelab ohk, sunnib see oleta-
ma, et atmosféiri iilemisel piiril on kiirgus maakera pin-
nale saabunud kiirgusest suurem.

Korgel migedes ja ka stratostaadil mitmesugusel kor-
gusel kiirgust mootes on leitud, et mida kérgemale maa-
pinnast tdusta, seda suurem on Kkiirgus. Seda kiirguse
hulka kalorites, mis langeb atmosfdiri tilemisel piiril
piikesekiirtega risti oleva pinna iithele ruutsentimeetrile
tihes minutis, eeldusel, et Maa asub Piikesest keskmisel
kaugusel (149 500 000 km), nimetatakse solaarkons-
tandiks ehk pédikesekonstandiks.

Viimastel aastatel teostatud mootmised ja arvutused
niitavad, et solaarkonstant on 1,98 cal/em®min (rahvus-
vahelise piirheliomeetrilise skaala [1956] jirgi). Meil Nou-
kogude Liidus oli solaarkonstandi arvuliseks véidrtuseks
kuni viimase ajani 1,88 cal/cm?min (Angstrémi paranda-
mata skaala jargi).

Piikesekiirtega risti asetsev pind saab atmosfééiri pii-
ril’ keskmiselt nii palju soojust, et see sulataks ithe tun-
niga 1.5 cm paksuse jadkorra. See energia, mida saab
ithe ruutmeetri suurune kiirtega risti olev pind, vordub
1,8 hobujouga.

Ka aia jooksul voib Piikesest kiirguva energia hulk
muutuda.

18. Kiirgus erinevatel geograafilistel laiustel. Piikese-
kiirgust horisontaalpinnal méadtes on leitud, et 16una pool
on kiirgus suurem kui pdhja pool ia et geograafilise
{aiuse suurenemisega kiirgus vaheneb. Niiteks on kiirgus
Alma-Atas (43. pohjalaiusel) juulikuu keskpdeval hori-
sontaalninna ithele ruutsentimeetrile ihes minutis 1.06 cal,
Pavlovskis Leningradi ldhedal (60. pohjalaiusel) 0,69 cal
‘ja Buhta Tihhajas (80. pohjalaiusel) 0,65 cal. Et poh-
jas on kiirgus horisontaalpinnale védiksem kui l6unas, on
seletatav sellega, et l6unas on pdike kérgemal ja see-
tottu langevad kiired seal horisontaalpinnale suurema
nurea all kui pohjas.

Otsekiirgust ristpinnal jilgides selgub, et geograafilise
laiuse muutumisega kiirguse suurus ei muutu. Vétame
kolm tdiesti erinevatel laiustel ja erinevas olukorras
kohta ja vaatame, kui suur on seal aasta keskmine Kkiir-
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gus ristpinna ruutsentimeetrile ithes minutis. Vaadelda-
vateks kohtadeks on Pavlovsk (60. pohjalaiusel), Mo-
dena Pohja-Itaalias (45. pohjalaiusel ja Kap Hoorni neem
Louna-Ameerika tipus (55. lounalaiusel). Aasta kesk-
mine kiirgus on Pavlovskis 1,14, Modenas 1,16 ja Kap
Hoorni neemel 1,16 cal/em?min. :

Nendest arvudest on ndha, et vaatamata maakohtade
geograafilise laiuse suurele erinevusele, on Kkiirgus rist-
pinnale koikides nendes kohtades vérdne. Ainult Pav-
lovskis on see 0,02 cal vidiksem kui kahes teises kohas,
mis on tingitud arvatavasti Pavlovskis esinevast suurest
pilvitusest voi mooteriistade erinevusest. Jarelikult on
kiirgus ristpinnale pohjas sama suur kui lounas.

19. Otse-, hajus- ja kogukiirgus. Kui taevas on iileni
pilves, ei esine otsekiirgust iildse, sest pilved hajutavad
péikesekiired atmosfdari laiali. Sel juhul on tegemist
ainult hajuskiirgusega, mida saadab kogu taevalaotus.
Selge ilmaga on hajuskiirgus otsekiirgusega vorreldes
nork ja suureneb hommikust keskpédevani nagu otsekiir-
guski.

Talvekuudel saavad paljud maakohad hajuskiirgust
isegi rohkem kui otsekiirgust. Nii on hajuskiirgus talvel
Pavlovskis 73% kogukiirgusest, Pariisis 61%. Buhta Tih-
hajas annab otsekiirgus aastas 21 kcal ja hajuskiirgus
35 kcal soojust.

Piikesekiirte hajumisel atmosfddris on suur tdhtsus,
sest hajuskiired valgustavad meid pilves ilma korral.
Hajuskiirgus valgustab ka neid ruume ja kohti, kuhu
otsekiirgus iildse ei padse. Koik meie elamute pohjapool-
sed ruumid oleksid hajuskiirguseta kottpimedad.

Vaadeldes kogukiirgust erinevatel laiustel, ndeme, et
geograafilise laiuse kasvamisega see tildiselt védheneb,
kuid mitte alati. Nii monegi pohjapoolsema koha kogu-
kiirgus tiletab lounapoolse koha kiirguse. Nditeks on
kogukiirgus Sverdlovskis suurem kui l6una pool asuvas
Minskis.

20. Kiirguse pidevane kiik. Kiirguse mootmistest ndh-
tub, et see pidevalt muutub, sest iga pdikese ja maapinna
vahele sattunud pilveke védhendab kiirgust, pilve mod-
dumisel kiirgus aga jille suureneb. Paljude aastakiimnete
vaatlusandmed néitavad, et hommikust keskpdevani kiir-
gus nii horisontaal- kui ka ristpinnale pidevalt suureneb,
pirast keskpédeva aga niisama kiiresti vdheneb.
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Kiirguse pdevasest muutusest tilevaate saamiseks on
tabelis 1 esitatud vaatlusandmed otsekiirguse kohta Hel-
singis ja Zugspitzes juuni keskel. Helsingis oli vaatlus-
koht 20 m korgusel merepinnast, Louna-Saksamaal asu-
vas Zugspitzes 2962 m korgusel maigedes.

Tabel 1
Piikese otsekiirguse pidevane kidik ristpinnale juuni keskel
(cal/cm2min)
Kellaaeg 5 6 7 8 9 10 11 12
Helsingi 0:84 . 1,02 1,187 119 1,24 138 -+ 130 538

Zugspitze 094 1,24 138 145 1,49 1,51 1,63 1,55

Toodud andmetest selgub, et hommikul parast pidikese-
tousu kasvab kiirgus kiiremini kui keskpédeva eel piikese
korguse suurenemisel. See on sellega seletatav, et pii-
kesekiirte tee atmosfiiris liheneb hommikul péikese kor-
gemale tousmisel palju kiiremini kui keskpideva eel
(joon. 1). Samuti mé&jutab pdevase kiirguse muutumist
see, et keskpdeval on oOhk sageli hommikusest 6hust
dhmasem ja selle mojul ei ole kiirguse juurdekasv kesk-
pédeva eel nii suur, kui see oleks puhta 6hu korral. Méni-
kord muutub 6hu sumedus keskpievaks sedavérd, et kiir-
gus isegi vdheneb. :

Teiseks ndhtub iilaltoodud tabeli andmeist, et migedes
on kiirgus koikidel vaatlusaegadel suurem kui merepinna
korgusel. See on tingitud asjaolust, et kérgemal on kiir-
gust vihendava atmosfddri méju viiksem kui merepin-
nale ldhemal, sest merepinnani joudmiseks tuleb kiirtel
ldbida paksem 6hukiht.

21. Kiirguse aastane kiik. Kiirguse pievasest muutu-
sest on teada, et kdige intensiivsem on kiirgus keskpie-
val, s. o. pdikese korgseisu ajal. Kiirguse aastast kiiku
vaadeldes ei saa aga oelda, et kiirgusenergia maapinnale
on kéige suurem juunis, s. o. siis, kui pdike asub koige
korgemal. See seletub asjaoluga, et kesksuvel ei ole 6hk
nii puhas kui kevadkuudel, mis kiirgust v#dhendabki.
Eriti ilmneb see l6unas, kus kevadel on kiirgus suvel
moddetud kiirgusest mérksa suurem.

Kiirguse muutust aasta jooksul iseloomustavad tabe-
lis 2 toodud andmed Tartu ja Zugspitze kohta, kus on antud
iga kuu keskmine kiirgus kalorites ithe ruutsentimeetri-
sele ristpinnale minutis.
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Tabel 2

Piikesekiirguse aastane kiik ristpinnale
(cal/em?min)

Kuu I I v v vl vil vill IX X XI XIaasta
Tartu 0,92 1,13 1,26 1,32 1,30 1,31 1,27 1,27 1,26 1,21 1,02 0,85 1,18
Zugspitze 1,54 1,59 1,63 1,62 1,58 1,55 1,58 1,57 1,59 1,57 1,57 1,49 1,57 _

Tabeli andmeist ndhtub, et kiirgus ristpinnale pole
koige suurem juunis, vaid Tartus on Kkiirguse korgseis
aprillis ja Zugspitzes koguni martsis. Korvutades veel
teiste vaatluskohtade andmeid, ndeme, et tavaliselt on
kiirguse maksimum kas madrtsis, aprillis voi mais. On ka
kohti, kus kiirgus jouab korgseisu alles siigiskuudel.

Vorreldes kiirguse muutumist Tartus ja Zugspitzes,
ndhtub, et Tartus suureneb kiirgus jaanuarist kuni kiir-
guse korgseisuni rohkem kui Zugspitzes. Uldiselt muu-
tub kiirgus korgméigedes aasta jooksul vihem kui viik-
sema absoluutse korgusega kohtades. :

22. Kiirguse jaotus Maal. Kui Maad ei umbritseks
atmosféér, oleks kiirguse jaotus Maal praegusega vorrel-
des hoopis teistsugune (tabel 3). °

Kiirgust, mida mingi maakoht tédiesti selge taeva kor-
ral voiks saada, nimetatakse voimalikuks kiirgu-
seks. Praktiliselt on tegeliku kiirguse hulk sellest
marksa vaiksem, sest pilvituid pédevi on vihe.

Piikesekiirguse hulka aastas Maa pinna mingile osale
on raske tdpselt kindlaks méirata, sest Kkiirgus oleneb
paljudest kiiresti muutuvatest asjaoludest. Koéikide nende
tegurite moju on vdimatu arvudes tépselt viljendada.
Eriteadlane piikesekiirguse alal professor S. I. Savinov
(1865—1942) koostas iilevaate, mis niitab, kui palju soo-
just saab maakera pind mingil geograafilisel laiusel aas-
tas. Tabelis 3 on toodud viljavote sellest huvitavast arvu-
tusest.

Tabel 3
Aastane otsekiirgus horisontaalpinnale (kcal/cm?2)
Laius kraadides 0 10 20 30 40 50 60
Kiirgus ohkkonna
piiril 321 316 303 > 282 258" 220 + 188

Voimalik kiirgus
maakera pinnale 181 177 166 158 143 124 102
Tegelik kiirgus 79 92 97 88 12 52 40
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Tabelist selgub, et tegelik kiirgus maakera pinnale ei
ole koige suurem ekvaatori piirkonnas, wvaid 20. laius-
kraadi iimbruses.

Peale otsekiirguse saab maapind veel hajuskiirgust. Nii
on 70. laiuskraadil aastane kogukiirgus 67 kecal/em?
60. laiuskraadil 79, 50. laiuskraadil 99 ja 40. laiuskraadil
132 kcal/em?. Neid andmeid otsekiirgusega vorreldesnde-
me, et hajuskiirgusel on kogukiirguses siiski suur téht-
sus.

Eriteadlane péikesekiirguse uurimise alal H. Tooming
toob jdrgmisi andmeid kiirguse suuruse kohta Tartus.

Tartus on Piikese otsekiirguse maksimum juunis, mil
maapinna iga cm? saab 7 Kkilokalorit soojust kuus,
seega lle kahe korra rohkem kui maapind saab samal
ajal Tihhajas. Koige «pimedamal» kuul, s. o. detsembris,
saab maapinna iga cm? Tartus 0,09 kilokalorit Piikese
otsekiirgust, s. o. umbes 80 korda vidhem kui juunis.
Mairtsi- ja aprillikuu Péikese otsekiirguse vaidrtused on
Tartus peaaegu vordsed, vaatamata sellele, et aprillis on
pdike tunduvalt kérgemal kui mértsis. Selle pdhjuseks
on asjaolu, et mirtsis valitseb meil tavaliselt antitsiiklo-
naalne ilmastik, mis toob kaasa palju péikesepaistet.
Aastaloikes on Eesti NSV-s koige rohkem selgeid pédevi
martsikuul.

Eesti NSV on péikesekiirguse tingimuste poolest vord-
lemisi halvas olukorras. Taskendis on Piikese otsene
kiirgus juunis iile kahe korra, detsembris aga umbes 20
korda suurem kui Tartus samal ajal. Koige piikesepais-
telisemal kuul, juunis, saab Eesti NSV Piikese otsekiir-
gust umbes sama palju kui Taskent mirtsi- voi oktoobri-
kuul.

Meie laiuse tegeliku kiirguse vérdlemisi viike protsent
voimalikust kiirgusest on tingitud sellest, et aastas on
meil keskmiselt tile 60% taevast pilves.

Kesk-Aafrikas on iisna suur ala, kus aastane kiirgus
on 200 kcal/em?, ja Punase mere #iires Aafrika idaranni-
kul on kiirgus koguni 220 kcal/cm? Nii suurt aastast
kiirgusenergia hulka pole kusagil mujal maailmas.

Loéuna-Euroopas on aastane kiirgus kohati 150 kcal/cm?2,
Péhja-Skandinaavias on see ainult 65 kcal/cm? {imber.

Euroopa ja Pohja-Ameerika saavad Piikeselt soojust
peaaegu vordselt.

23. Energia kasutamine maailmas suureneb. Vastavaist
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andmeist nihtub, et energia tootmine maailmas pidevalt
suureneb. Aastail 1860—1913 oli suurenemine keskmiselt
4,5% aastas, 1913.—1953. aastani keskmiselt alla 2% aas-
tas. Hilisemad andmed lubavad oletada, et tulevikus suu-
reneb energiavajadus aastas 5—7%.

Praegu saadakse maailmas koigist energiaallikaist
kokku umbes 29 miljardit megavatt-tundi (liks megavatt
vordub iithe miljoni vatiga ja 736 vatti iihe hobujouga).

Siiani on peamiseks energiaallikaks olnud maapdue-
varad. Nii katavad kivisiisi, nafta ja turvas kokku 72,4%
ja looduslik gaas 9,3% kogu maailma energiavajadusest.
Arvestades energia tarbimise kasvu, on eriteadlased joud-
nud otsusele, et kui energeetika areng toimub ainult kae-
vandatavate kiitteainete arvel, jatkub teada olevatest
maapduevaradest veel vaevalt 100 aastaks. Kui aga kiit-
teainete tarbimine jddb kaasaegsele tasemele ja energia-
toodangu kasv kindlustatakse teistest allikatest, jiatkub
kiitusevarusid 3000 aastaks. Seepérast -otsib maailma ener—
giamajandus uusi energiaallikaid ja nende kasutamise
voimalusi. :

24. Seniseid tulemusi piikeseenergia kasutamisel. Uute
energiaallikate otsimisel on jdddud peatuma ka péikese-
energia otsese kasutamise voimaluse juures, sest Péike
on ammendamatu jouallikas. Maa saab Piikeselt aastas
ligi 20 000 korda rohkem energiat, kui seda annavad koik
teised energiaallikad kokku.

Katseid Piikese otsese energia kasutamiseks on tehtud
juba aastakiimneid ja tulemused kinnitavad, et selle suure
energiaallika kasutamine on tegelikult vo6imalik. Meie
l6unapoolsetes vabariikides kasutatakse néiteks laialda-
selt mitmesuguseid piikesekiitte seadmeid. Uks lihtsa-
maid on nn. «pidikesekatel», mille abil saab kuuma vett.

«Piikesekatel» kujutab endast musta pohjaga, soojuse
suhtes histi isoleeritud kasti, mis on kaetud iihe- vo6i
mitmekordse klaasiga. Mida intensiivsem on pdikesekiir-
gus, seda kérgemale touseb vee temperatuur kastis. Need
«paikesekatlad» on Aghabadi, Taskendi ja Thilisi piirkon-
nas tootanud edukalt 7—8 kuud aastas.

Lounas kasutatakse puu- ja aedviljade kuivatamiseks
erilisi seadeldisi — heliokuivatisi. Konstruktsioonilt on
neid viga mitmesuguseid ja oma otstarbekuse tottu on
nad laialt kasutamisel. Puu- ja aedviljade kuivatamine
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heliokuivatis ei néua mingit kiitust, toimub kiiresti ja
saadused sdilitavad suurel maédral oma kvaliteedi.

Korgemate temperatuuride saamiseks on vaja paikese-
kiiri koondada. Voéimsates kuumutusseadmetes kasuta-
takse noguspeegleid, mis nagu lddtsedki koondavad neile
langevad kiired védikesele alale.

Véaga praktilisteks ja majanduslikult tasuvateks on
osutunud nn. pidikesekeetjad, mida kasutatakse vee keet-
miseks ja toitude valmistamiseks. Keetja ajab tunnis
5 liitrit vett keema ja vastab 500-vatisele elektripliidile.
Kui pidikesekeetja tootab aastas 250 pdeva ja péaevas
8 tundi, sddstab ta 1000 kWh elektrienergiat. Kolhoosides
ja sovhoosides kasutatakse suuremaid keetjaid, mis aja-
vad tunnis 40 liitrit vett keema.

Tasuvaks on osutunud otsekiirgust kasutada vee des—
tilleerimisel ja veest soolade korvaldamisel.- Selline sea-
deldis v6ib anda pédevas ligikaudu iiks tonn magedat vett.

Ka jda tootmine on piikeseenergia abil voimalik. Tas-
kendis t66tab péikesejoul jddvalmistaja, mis toodab pie-
vas 250 kg jdad.

Viimasel ajal on hakatud kasutama ka piikesepatarei-
sid, mis koosnevad paljudest fotoelementidest. Need sea-
deldised muudavad piikesekiirguse vahetult elektriener-
giaks.

Kuigi pédikeseenergia otsene kasutamine on paljudel
majandusaladel tdiesti voimalik ja isegi otstarbekas,
kasutatakse seni pdikeseenergiat siiski iisna vihe. Selle
pohjuseks on heliotehniliste seadeldiste viike kasutegur.

Péikeseenergia otsese kasutamise efektiivsus soltub
pohiliselt ilmadest. Piikeseenergial téotavaid seadmeid
on otstarbekas kasutada ainult nendes piirkondades, kus
aastas on vdhemalt 180—200 pdikesepaistelist pieva. Sel-
line olukord on meil Kesk-Aasias, Kaukaasias ja Krim-
mis. See on ka pohjuseks, et Pédikese otsekiirguse kasu-
‘tamine on levinud just nendes piirkondades.

Kahtlemata leitakse tulevikus Piikese otsese energia
kasutamiseks laiemaid voimalusi ja ehitatakse tdiusliku-
maid seadmeid.
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I[I1 PEATUOKK

TEMPERATUUR METEOROLOOGILISE ELEMENDINA

25. Temperatuur. Meteoroloogia ei ole moeldav tempe-
ratuuri jilgimiseta, sest valdavas osas meteoroloogilistes
nihtustes esinev energia on soojusenergia. Temperatuuri
jaotus ohus horisontaal- ja vertikaalsuunas pohjustab
ohurohu muutust, chuvoole, veeauru tihenemist jne.

Ka inimene on huvitatud temperatuurist rohkem kui
paljudest teistest meteoroloogilistest elementidest. On ju
talvel suure pakase ajal véljast saabujale tavaliselt esi-
meseks kiisimuseks, kas tdna on soojem.

26. Termomeetrid. Temperatuuri modtmiseks kasuta-
takse meteoroloogias Celsiuse termomeetrit. Selle
termomeetri skaalal on vee keemispunkt mérgitud sajaga,
jad sulamispunkt nulliga. Nende punktide vahe on jaga-
tud sajaks kraadiks.

Reaumuri termomeetrit, kus jadid sulamis- ja vee
keemispunkti vahe on jagatud 80 kraadiks, ei kasutata
meteoroloogias ega teistes teadustes.

Ameerika Uhendriikides, Inglismaal ja méningates teis-
tes riikides on kasutusel Fahrenheit’i termomeeter.
Jdd sulamispunktis niditab Fahrenheit’i termomeeter
32 kraadi, vee keemispunktis 212 kraadi. Nii on j&&sula-
mis- ja vee keemispunkti vahe 180 kraadi. Seega vordub
1 Celsiuse kraad %/s Fahrenheit’i kraadiga ehk 1 Fah-
renheit’i kraad °/y Celsiuse kraadiga. Ameerikast saabu-
nud telegrammides antakse temperatuur sageli Fahren-
heit’i kraadides.

27. Absoluutne temperatuuriskaala. Meteoroloogias ja
ka teistes teadusalades kasutatakse peale juba mainitud
skaalade veel nn. absoluutset skaalat. Selle
skaala nullpunkt on seal, kus Celsiuse jérgi peaks olema
—273,16°. Seda punkti nimetatakse absoluutseks
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nulliks, sest sellel temperatuuril jadb igasugune
molekulide liikumine seisma ja jarelikult ei saa madala-
mat temperatuuri enam esineda. Nii madalat tempera-
tuuri ei ole laboratoorsel teel veel saadud.

Koigil teistel skaaladel on termomeetri nullpunkt kok-
kuleppeliselt valitud, absoluutsel skaalal on see punkt
aga looduse poolt méddratud. Absoluutne temperatuur on
alati plussmirgiga, sest absoluutsest nullist madalamat
temperatuuri ei ole. Seetottu ei mérgita absoluutset tem-
peratuuri niitava arvu ette mingit maérki.

Absoluutse skaala vottis kasutusele inglise fiiisik Wil-
liam Thomson (Kelvin) (1824—1907) ja sellepéarast nime-
tatakse seda skaalat Kelvini skaalaks.

Celsiuse kraadides moddetud temperatuuri tdhistatakse
tidhega t, absoluutset temperatuuri tdhega T. Absoluutset
temperatuuri nditava arvu taha kirjutatakse kas K voi
abs., et sellega nimetatud temperatuuri rohutada. Néiteks
235° K ehk 235° abs.

Celsiuse skaala arvestatakse imber absoluutseks skaa-
laks jargmiselt. Kui temperatuur on Celsiuse jargi null
kraadist korgem, liidetakse see arvule 273,16 juurde, kui
temperatuur on null kraadist madalam, lahutatakse see
arvust 273,16. Niide 1. 15°C=273+15=288° abs. Niide 2.
—22°C = 273 — 22 = 251° abs. Umberarvestustel voetakse
absoluutne null tdisarvuna, s. o. —273°C.

28. Maksimum- ja miinimumtermomeeter. Peale tava-
liste termomeetrite kasutatakse meteoroloogias veel
maksimum- ja miinimumtermomeetrit.
Maksimumtermomeetrit kasutatakse selleks, et teada
saada, kui korgele temperatuur teataval ajavahemikul
(kahe vaatluse vahel) on tousnud. Miinimumtermomeet-
rit kasutatakse antud ajavahemikul koige madalama
temperatuuri kindlaksméadramiseks.

Maksimumtermomeeter erineb tavalisest termomeet-
" rist selle poolest, et elavhobeda toruke on reservuaari
kaelas natuke kitsam vo6i kaela sisse ulatub reservuaari
pohja kiilge kinnitatud klaasnoel. Temperatuuri tousmi-
sel tungib elavhobe kitsast kohast 1dbi. Kui aga tempe-
ratuur enam ei touse voi langeb, jddb ka elavhobeda lii-
kumine seisma. Elavhobe ei ldhe reservuaari tagasi, sest
ta ei pddse toru kitsast kohast 1dbi. Seega niitab kirjel-
datud termomeeter koige korgemat temperatuuri, mis
teataval ajavahemikul on olnud. Elavhobedat saab reser-

37



vuaari tagasi viia sel viisil, kui termomeeter reservuaa-
rile vastaspoolsest otsast kitte votta ja jirsu liigutusega
alla lida.

Kui hommikul néditeks asetatakse see allal6odud ter-
momeeter maapinnale, on 6htul ndha, kui korgele tem-
peratuur péeval tousis. e

Teine meteoroloogias laialt kasutatav termomeeter on
miinimumtermomeeter.

Miinimumtermomeetris on elavhébeda asemel tavali-
selt kollaseks virvitud piiritus voi toluool, mille sees on
viike tiimarate otstega eboniidist v6i metallist noelake.
Et nditeks teada saada, kui madalale temperatuur 60sel
maapinnal langes, asetatakse miinimumtermomeeter
ohtul horisontaalasendis maapinnale. Enne aga tostetakse
termomeetri reservuaaripoolne ots pisut korgemale, et
noelake libiseks otsaga vastu toluooli pinda. Seejirel ase-
tatakse termomeeter maapinnale. Temperatuuri langemi-
sel liigub vedelik reservuaari poole ja tombab pindpine-
vuse tottu noelakest seni kaasa, kuni temperatuur langeb.
Temperatuuri tousmisel liheb aga vedelik noéelakesest
vabalt mooda, seda kohalt liigutamata. Nii nditab reser-
vuaarist kaugemal asuv' noela ots Odsel esmenud mada-
laimat temperatuuri.

29. Termograaf. Termograaf (joon. 3) mirgib tempe-
ratuuri muutused pideva joonega vastavale paberilindile,
millelt hiljem véib ndha temperatuuri seisu igal moddu-
nud ajamomendil.

Joon. 3. Termograaf
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Joon. 4. Termogramm

Termograafis on temperatuurile reageerivaks osaks
lapik piiritusega tdidetud metalltoru (A) voi-selle asemel
kahest erineva paisumiskoefitsiendiga metallist kokku-
pandud riba. Temperatuuri muutumisel toru vo6i riba ko-
verus muutub. Toru (riba) iiks ots on vaheliilide kaudu
kinnitatud termograafi pohja kiilge, teine kangide kaudu
iihendatud osutiga, mille otsas on eriline sulg tindiga.
Temperatuuri téusmisel toru (riba) pikeneb ja osuti ots
liigub {ilespoole, temperatuuri langemisel nihkub osuti
aga madalamale.

Termograafi teiseks osaks on kellamehhanismiga silin-
der, mis vedru iileskeeramisel hakkab termograafi pohja
kiilge kinnitatud piisttelje iimber poorlema. Silinder kae-
takse paberilindiga. Osuti on nii pikk, et sulg ulatub
paberini. Nagu jooniselt 4 ndha, on lindile triikitud piki-
ja piistjooned. Esimesed niitavad temperatuuri, teised
kellaaega. Kui lindil on 84 piistjoont, siis teeb silinder
ithe podrde nddalas ja nihkub iga kahe tunniga iihe pist-
joonte vahe edasi. Sellest on niha, mis kellaajal mingi-
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sugune temperatuur oli. Termograafi linti, millel on
temperatuuri kdiku markiv kover, nimetatakse ter m o-
grammiks. Jooniselt4 onndha, et termogrammis mér-
gitud pdevadel on temperatuur téousnud ja langenud kol-
mel korral. Termograaf registreerib temperatuuri tdpsu-
sega kuni 0,1°. :

On termograafe, mille silinder teeb i{ihe ptorde nada-
las, teistel aga iihe poorde 6opédevas. Termograaf paiguta-
takse 30 cm pikkusesse klaaskasti, millest ainult tempe-
ratuurile reageeriv osa vilja ulatub.

30. Meteoroloogiline ehk psiihromeetrionn. Kuna ter-
momeetrite nididud olenevad palju termomeetri asukohast
(paikesepaistel voi  vilus,
maapinna ldhedal voi korge-
mal jne.), siis on rahvusva-
heliselt kokku lepitud, et
ohutemperatuuri tuleb moo-
ta maapinnast kahe meetri
korgusel.

Termomeetrite pa1gutam1—
seks on konstrueeritud viike
kapp (46 X29X59 cm), mida
nimetatakse meteoroloo-
giliseks ehk psiihro-
meetrionniks (joon. 5).
Onn on zalusiiseintega ja
onni poranda kolmest lauast
on keskmine teistest korge-
mal, nii et 6hk saab onnist
vabalt 1dbi voolata. Onni uks
avaneb pohja poole ja onn
ise on asetatud nii korgetele
jalgadele, -et termomeetrid
asuvad maapinnast kahe
meetri korgusel.

Meteoroloogilises onnis on
psihromeeter (vt. p.
103) ja hiigromeeter
(vt. p. 104) piistasendis,
maksimum- ja miinimum-
termomeeter vastaval alusel
Joon. 5. Meteoroloogiline ehk lamavas asendis. Termograaf

psiihromeetrionn paigutatakse teise onni.
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31. Pinnase soojusemahutavus ja -juhtivus. Pédikesekiir-
guse vaatlemisel ndgime, et Pédike on pinnasele koige
tdhtsamaks soojuseallikaks, kuna maakera sisemusest
saab pinnas iisna vdhe soojust. Kui palju Piikeselt saa-
dud soojusest jéddb pinnasesse, kui palju sellest levib
phku ning kuidas see toimub, oleneb mitmest asjaolust.
Suur tdhtsus on seejuures pinnase soojusemahutavusel ja
-juhtivusel.

Soojusemahutavus on soojuse hulk kalorites,
mis on vajalik 1 cm®-s leiduva aine temperatuuri tostmi-
seks iihe kraadi vérra. Aine erisoojuseks nimeta-
takse soojust, mis on vajalik iihe grammi aine soojenda-
miseks iithe kraadi vérra. Kuna erisoojust méddrame kui

soojushulka kalorites, mis kulub 1 glvee soojendamiseks
ca

g kr.

Uhe kuupsentimeetri vee soojendamiseks iihe kraadi
vorra on vaja 1,0 cal soojust (sest vee tihedus on iiks),
savi ja liiva soojendamiseks 0,43 kuni 0,58 cal ja ohu
soojendamiseks ainult 0,0003 cal. Seega on vee soojuse-
mahutavus ligi kaks korda pinnase (mulla) ja 3000 korda
phu soojusemahutavusest suurem. Nii on iihe kuupsenti-
meetri vee soojendamiseks iihe kraadi vorra vaja nii palju
soojust, et sellega saab ligikaudu 3000 kuupsentimeetri
ohu temperatuuri tosta iithe kraadi vorra. Vee suurel ja
ohu viikesel soojusemahutavusel on meteoroloogilistes
protsessides véga oluline osa.

Pinnase soojusejuhtivus, s. o. soojuse edasiand-
mine, on teiseks tdhtsaks pinnase temperatuuri mojuta-
vaks teguriks. Soojuse levimise kiirusega on seotud tem-
peratuurijuhtivus. Soojusejuhtivus nditab, kui palju
soojust kalorites voolab ldbi iihe kuupsentimeetri vastas—
tahkude 1 sek. jooksul, kui temperatuuri vahe nendel tah-
kudel on 1°C. Mootmistel on selgunud, et koige suurem
soojusejuhtivus on hobedal, ja seepédrast on hobeda soo-
jusejuhtivus véetud ainete soojusejuhtivuse vordlemisel
vordseks iihega. Nii on vase soojusejuhtivus 0,9, raual
0,1, kriidil 0,002 jne. Nii vesi kui ka 6hk on viikese soo-
jusejuhtivusega — veel on see 0,00143, o6hul ainult
0,000057.

32. Soojad ja kiilmad péllud. Ohu viikese soojuse-
mahutavuse téttu vajavad dhurohked pinnased sama arvu
kraadide vérra soojenemiseks vidhem soojust kui teised.

1°C vorra, siis vee erisoojus on 1(
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Kuna vee soojusemahutavus on suurem nii 6hu kui ka
pinnast moodustavate ainete soojusemahutavusest, vajab
niiske pdld soojenemiseks rohkem soojust kui kuiv. See
ongi iks pohjustest, miks niisked pollud on kuivadest
poldudest kiilmemad.

Ohukuiva pinnase soojusemahutavus on peaaegu kaks
korda viiksem vee soojusemahutavusest, mistottu vesi
pinnases voib pinnase soojusemahutavust mitusada prot-
senti tosta. Naiteks iiletab 100%-liselt niiske turba soo-
jusemahutavus ligi viis korda kuiva turba soojusemahu-
tavuse. Niiske liiv nouab soojenemisel kaks korda roh-
kem soojust kui kuiv liiv ja mirg savi neli korda rochkem
soojust kuiva saviga vorreldes. Kuiv pold soojeneb ja
jahtub viikese soojusemahutavuse to6ttu kiiremini kui
marg pold. Peale soojusemahutavuse on tdhtis osa ka pin-
nase soojusejuhtivusel. Mida suurem on pinnase soojuse-
juhtivus, seda vdiksem on tema temperatuuri kéikumine.

Pollu temperatuuri koéikumise suurus ehk amplituud
oleneb peale teiste tegurite ka pollu varvusest. Mustema
varvusega pollu temperatuur on pédeval heleda pdllu tem-
peratuurist korgem, sest must pind neelab endasse roh-
kem pdikesekiirgust.

33. Pinnase temperatuuri Oopiaevane kiik. Tempera-
tuuri 66pdevane muutus pinnases oleneb soojuse juurde-
voolu muutumisest ja pinnase termilistest (soojuslikest)
omadustest.

Pinnase temperatuuri moétmised niditavad, et tempera-
tuuri maksimum on nii suvel kui ka talvel kella 13 iimber.
Kui pidike on laskunud nii madalale, et tegevkiht soojust
rohkem kaotab, kui ta seda saab, algab tegevkihi ja selle
all asuvate maakihtide temperatuuri langemine. See kes-
tab pdikesetousuni, mil temperatuur jéuab madalseisu
ehk miinimumi.

Pinnase pealmise kihi temperatuuri ja 6hutemperatuuri
vordlemine néitab, et pinnase temperatuuri amplituud on
ohutemperatuuri amplituudist suurem, eriti l1ouna pool.
Geograafilise laiuse suurenemisega pinnase temperatuuri
o0pdevane amplituud vidheneb. Nii on amplituud ekvaato-
ril tavaliselt 20—30° iimber, meie laiustel keskmiselt
ainult kuni 15°. Suurematel laiustel on 6dpdevane ampli-
tuud veelgi viiksem ja Arktikas kaob see peaaegu tdiesti.
Suvel ja selge ilmaga on pinnase pealmise kihi tempera-
tuuri koikumine suurem kui talvel ja pilves ilmaga.
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Temperatuuri muutus toimub mitte ainult pinnase peal-
mises kihis, vaid ka siigavamal. Naiteks Pavlovski obser-
vatooriumis oli temperatuuri 6opdevane amplituud maa-
pinnal 14,1°, 20 cm siigavusel 2,7°, 40 cm siigavusel
1,0° ja 80 cm siigavusel ainult 0,2°. Siit néhtub, et siiga-
vuse suurenedes temperatuuri amplituud Kiiresti viheneb.

Temperatuuri mootmised veelgi siigavamal néitavad,
et ligikaudu 100 cm siigavusel lakkab temperatuuri 66pae-
vane koikumine t#iesti. Seda kihti nimetatakse kons-
tantse dopidevase temperatuuriga kihiks.

Temperatuuri koikumine ei ulatu koikides pinnastes nii
sigavale, vaid konstantse dopédevase temperatuuriga kiht
on sageli maapinnale palju ldhemal. Nii lakkab tempe-
ratuuri 66pdevane koikumine suure veesisaldusega tur-
bamuldades juba 30 cm siigavusel. Lumikatte puhul ei
ulatu koéikumine niigi siigavale ja paksema lumikatte kor-
ral piisib pinnase pealmise kihi temperatuur iihel ja
samal tasemel.

34. Pinnase temperatuuri aastane kiik. Piikesekiirgus
muutub kuust kuusse ja seepdrast muutub ka pinnase
temperatuur teatava siligavuseni vastavalt aastaajale.

Pinnase pealmise kihi temperatuuri koéikumine on
aasta viltel vordlemisi suur. Néiteks Pavlovskis oli lume-
katteta pinnase temperatuur veebruaris —10,3°, juulis
19,4°, Thilisis jaanuaris 0,4° ja augustis 31,8°, Lahores
(P6hja-Indias) jaanuaris 10,5° ja juunis 40,3°. Pinnase
pealmise kihi temperatuur oli koéikjal 6hutemperatuurist
korgem.

Temperatuuri kdikumine toimub aasta véltel mitte
ainult pinnase pealmistes kihtides, vaid ka siligavamal.
Mida siigavamale pinnasesse tungida, seda véiksem on
seal temperatuuri aastane amplituud. Néiteks Thbilisis oli
temperatuuri aastane kéikumine 0,84 m siigavusel 20,7°
1,65 m siigavusel 13,9°, 3,99 m siigavusel 4,0° ja 6,47 m
siigavusel ainult 1,5°. Olenevalt pinnase iseloomust esi-
neb teatavas siigavuses kiht, kus temperatuur aasta jook-
sul iildse ei muutu. See on konstantse aastase tempera-
tuuriga kiht. Suurematel laiustel asub see kiht 20—30 m
siigavusel, parasvoondis 15—20 m ja troopikas 5—10 m
stigavusel.

Siigavusest oleneb ka temperatuuri koéikumise hiline-
mine, mis stigavuse iga meetr: kohta on 20—30 66péeva.
‘Sel pohjusel on nditeks Kaliningradis temperatuuri aas-
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tane miinimum maapinnal 26. jaanuaril, 4 m siigavusel
23. aprillil ja 7,5 m sligavusel alles 22. juunil. Tartus on
maksimaalne temperatuur 5,0 m siligavusel oktoobris,
minimaalne mais.

Suvel soojeneb pinnase pealmine kiht rohkem kui 6hk.
Obsel ja talvel on pinnas dhust kiilmem, kusjuures tal-
vel on see vahe vidiksem kui suvel. Nii on pinnase peal-
mise kihi aasta keskmine temperatuur ohutemperatuurist
korgein.

Talvekuudel kiilmub pinnas teatava sligavuseni. Kiil-
mumise siigavus oleneb koéigepealt ohutemperatuurist,
teiseks pinnase fiilisikalistest omadustest. Mida madala-
male ohutemperatuur talvel langeb ja mida kestvam on
kiilm, seda stigavamalt pinnas kiilmub. Samuti so6ltub
kiilmumissiigavus lumekihi paksusest, sest lumi kaitseb
pinnast temperatuuri languse eest. Juba meil v6ib pin-
nas kiilmuda rohkem kui ithe meetri siigavuselt, kusjuu-
res pohjas, kus temperatuur on talvel {isna madal jalund
vihe, on pinnas kiilmunud mitme meetri stigavuselt.

Pinnase kiilmumise siigavusel on suur tdhtsus ja tege-
likus elus tuleb seda arvestada. Niiteks peab veetorustik
olema nii siligaval, et sinna kiilm juurde ei ulatuks. Ka
keldrite ehitamisel tuleb pinnase kiilmumise siigavust
arvestada.

Kilmunud pinnas muutub muredaks ja elu jiddb seal
talveunne. Kuna kiilmunud pinnas ei lase vett 14bi, voo-
lab kevadel lume sulamisel seda rohkem pinnavett ira,
mida siigavamalt pinnas on kiilmunud. See on aga pél-
lundusele iildiselt soovimata n#htuseks, sest kevadine
suurvesi aitab suurendada poldude niiskust.

35. Igikelts. Igikeltsaks nimetatakse niisugust pinnast.
kus temperatuur on aasta 1dbi allpool nulli. Selline kiht
voib alata kas otse tegevkihist voi mingist teisest’siiga-
vusest. Monel juhul on igikeltsa all sulapinnas, siis kiil-
munud kiht ja jédlle sulapinnas ine. On leitud koguni
kolm iiksteisest sulapinnasega eraldatud igikeltsa kihti.

Igikeltsa-ala votab enda alla 20—25% kogu maakera
maismaast. NSV Liidu Teaduste Akadeemia andmete
jargi holmab igikeltsa-ala Noukogude Liidu territooriu-
mist ligikaudu 10 miljonit km? Igikeltsa esineb ka P&h-
ja-Ameerikas, kuid vdhem kui Aasias. Antarktika on
kogu ulatuses igikiilmunud alaks.

Igikeltsa paksus on 6ige mitmesugune. Seni leitud
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koige paksem igikeltsa kiht on Taiméris — 500 m; Terav-
migedel on see 320 m. Jakutskis 200 m iimber, Baikali
taga 70 m jne. Seoses chutemperatuuri {ildise tousuga
toimub igikeltsa-ala vihenemine. Nii on igikiilmunud ala
l6unapiir Arhangelski oblastis viimase 100 aastaga ligi
100 km pohja poole taganenud.

Nihtavasti pole igikelts tekkinud koikjal tiihel ajal,
vaid vidhemalt kahel erineval, teineteisest kaunis suure
ajavahemikuga eraldatud ajajargul. On kindel, et {iksosa
igikeltsast on tekkinud vordlemisi ammu, kuna sealt on
leitud mammuti korjuseid. Teine osa igikeltsast on «kaas-
aegne» ehk ldhedane niilidsele ajale. Sellest kihist on lei-
tud inimeste laipu ja hobuste lagunemata korjuseid. Néi-
teks leiti Altaist 2000 aastat tagasi maetud skiilitide
laipu. Igikeltsast on leitud ka mitmesuguseid inimese
tarberiistu. Koéik need leiud lubavad oletada, et see igi-
keltsa kiht on tekkinud suhteliselt hiljuti.

36. Ohutemperatuuri oO6pdevane kiik. Hommikul
pirast piikesetdusu algab 6hu soojenemine, mis kestab
tavaliselt suvel kuni kella 14—15-ni, talvel 13—14-ni,
mil temperatuur jouab koérgseisu. Nii pole Shutempera-
tuur koige korgem keskpdeval, kui piikesekiirgus on
koige intensiivsem, vaid paar tundi hiljem. Sellele jirg-
neb temperatuuri langus, mis kestab kuni jirgmise pideva
pdikesetdusuni. Pisut aega pirast paikesetGusu on 6hu-
temperatuur koéige madalam.

Ohutemperatuuri é6pdevane muutus ja selle suurus on
paljude tegurite koosmdiu tulemus ja seepidrast ka eri-
nev maakohtade jargi. Nii chutemperatuuri tase kui ka
dopdevane amplituud olenevad kodige enam Piikeselt saa-
dud soojuse hulgast. Mida suurem on péikesekiirgus,
seda korgemale voib temperatuur téusta ja seda suurem
saab iihtlasi olla ka temperatuuri 66pdevane amplituud.

Kuna ekvaatoril saab maakera pind Péikeselt rohkem
soojust kui suurematel laiustel, toimub seal ka Shutem-
peratuuri koéikumine suuremates piirides. Nii filetab
ekvaatoril ja troopikas 6hutemperatuuri 66pdevane amnli-
tuud 30°, 20.—30. laiuskraadi vahel on amplituud kesk-
miselt 12°, 60. laiuskraadi piirkonnas 6° ja 70. laivckreoodi
fimbruses ainult 3°. Arktikas aga, kus polaardd ja -réev
on viga pikad, pole chutemperatuuri 66pievast’ koiku-
mist tldse. Siit ndhtub, et Ghutemperatuuri 66pdevane
amplituud vidheneb geograafilise laiuse suurenemisega.
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Temperatuuri 6dpdevase koikumise suurus oleneb ka
aastaajast. Suvel on péikesekiirguse muutumine suurem
kui talvel ja seepirast iiletab suvine amplituud talvise.
Samuti oleneb amplituudi suurus aluspinnast. Veekogude
kohal on oOhutemperatuuri 60pdevane muutus maéarksa
viaiksem kui maismaa kohal. Merede kohal on koiku-
mine 1,0—1,5°

Ohutemperatuuri kéikumist méjutab tunduvalt ka pin-
nase lihedus, sest pdeval touseb temperatuur tegevkihi
mojul selle ldheduses korgemale. Oobsel aga ‘jahutab
tegevkiht 6hku.

Kérgmigedes on temperatuuri odpdevane koikumine
vidiksem kui orgudes ja tasasel maal. ;

Temperatuuri 66pdevast amplituudi védhendab pilvitus.
Niiteks oli temperatuuri 66pdevane amplituud Pariisis
aprillikuul selge ilmaga 15,5° ja téiesti pilves ilmaga
ainult 4,3°

37. Ohutemperatuuri aastane kiik. Ohutemperatuuri
aastane kiik ja amplituud olenevad mitmest péhjusest.
Kodige méjuvamaks teguriks on ka siin péikesekiirgus.
Mida suurem on suvise ja talvise kiirguse vahe, seda suu-
rem on temperatuuri aastane amplituud. Et see vahe
suureneb lounast pohja suunas, siis suureneb ka éhutem-
peratuuri aastane amplituud geograafilise laiuse suure-
nemisega, ja mitte ainult maismaal, vaid ka ookeanide
kohal (lisa 1 raamatu l6pus). .

Jooniselt 6 on ndha, kuidas geograafilise laiuse suure-
nemisega Ohutemperatuuri aastane amplituud muutub.
Ekvaatori piirkonnas Jaava saarel asuvas Djakartas on
temperatuuri aastane koéikumine tisna viike. Seevastu
suurematel laiustel on amplituud suurem. Nii on tempe-
ratuur Verhojanskis veebruarikuul —50° iimber ja suvel
kuni +12° Seega on seal temperatuuri aastane ampli-|
tuud 62°.

Temperatuuri aastane amplituud oleneb ka aluspin-
nast. Veekogude liheduses on amplituud tunduvalt véik-
sem kui veekogust kaugel samal laiusel asuval sisemaal.
Niiteks on temperatuuri aastane kdikumine Verhojans-|
kis pikaajaliste vaatluste keskmiste jirgi 62,9°, Novaja-
Zemljal Pohja-Jiaimeres aga ainult 22,7°.

Amplituudi suurus oleneb samuti koha absoluutsest
korgusest. Korgemates kohtades on amplituud véiksem.
Tunduvalt oleneb amplituudi ulatus tuulest, pilvitusest ja
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Joon. 6. Ohutemperatuuri aastane kiik:

1. Djakarta (Jaava saarel 6°11’ 1.-1.);

2. Assuan (Egiptuses 24°2" p.-l)

3. Saraatov (51°32’ p.-1.); 4. Verhojansk

(67°33’ p.-l.); 5. Treurenberg (Grooni-
maal 80° p.-1.)

sademeist. Nii pilvitus kui ka sademed tasandavad tem-
peratuuri koéikumist.

Maa pohjapoolkera mandreil jouab 6hutemperatuur
korgseisu tavaliselt juulis, kuna madalseis on jaanuaris.
Merede Ildheduses ja saartel on koige soojemaks kuuks
august ning miinimum esineb kas veebruaris voi koguni
martsis. :

Temperatuuri aastasest kdikumisest on niha, et april-
lis ja oktoobris on meil kuu keskmine temperatuur lihe-
dane aasta keskmisele temperatuurile. Nii on oktoobri
keskmine temperatuur Tartus ainult paari kiimnendiku
kraadi vorra aasta keskmisest temperatuurist kérgem,
aprillis aga pisut madalam.

Suurte veekogude ldheduses on kevad jahe ja siigiz
soe. Kevadel ei touse temperatuur pidevalt, vaid jiib
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sageli piisima ja monikord isegi langeb. Kogu Euroopas
on iildiselt tuntud kevadine suurem temperatuuri lan-
gus, nn. maikiilmad, mis piisivad harilikult 10.—15. maini.
Teine suurem jahenemine esineb meil juuni keskel, kus
temperatuuri langus on iisna maérgatav ja ldhenenud
isegi 0°-le.

Ka suvi ei 16pe temperatuuri pideva langusega, vaid
tihti poorduvad suveilmad veel augusti 16pul ja septembri
algul tagasi. Neid ilmu tuntakse kogu Euroopas «vana-
naiste suvenan.

38. Kiilma- ja soojapoolused. Aasta keskmine dhutem-
peratuur iildiselt viheneb ekvaatorilt pooluste suunas,
kuid siiski ei saa viita, et mida enam pdhja poole, seda
madalam on temperatuur. Néiteks Pohja-Norras on jaa-
nuari keskmine temperatuur 0° {imber. Sama korge on
jaanuari temperatuur ka Berliinis, Musta mere pohja-
rannikul ja koguni Kesk-Hiinas, s. o. Pohja-Norrast ‘ligi
4000 km l6una pool. Veel moni aeg tagasi peeti Maa. kiil-
mapooluseks maa-ala Verhojanski ldheduses (67°33" poh-
jalaiusel), kus termomeeter on niidanud —68°. Viimastel
aastatel on aga selgunud, et niisama kiilm koht on Oimja-
konis Indigirka tilemjooksul (63,3° pohjalaiusel).

Teine kiilmapoolus asub Gréonimaal Pohja-Ameerika
poolsel kiiljel ja Pohja-Ameerika kirdeosas. Temperatuur
on siin korduvalt langenud madalamale kui —65°. Nii
on Maa pohjapoolkeral kaks kiilmapoolust.

Maa léunapoolkera kiilmapoolus on Antarktises, kus
absoluutne temperatuur on Jakuutia ja Gréonimaa tem-
peratuurist veelgi madalam. III Rahvusvahelise Geofiiii-
sika Aasta uurimisandmete jirgi on temperatuur Antark-
tises langenud kuni —88,3°.

Koige soojem koht on Kalifornia kuulsas Surmaorus,
kus juulikuu keskmine temperatuur on 38,9°. ;

39. Paralleelide temperatuur. Mitte tdpse, kuid siiski
ligikaudse iilevaate temperatuuri seisust maakeral annab
paralleelide temperatuur. Nimetatud temperatuuri alu-
seks on tegelikud médtmisandmed, mille pohjal on tule-
tatud keskmine temperatuur vastavalt geograafilisele
* laiusele (lisa 2).

Paralleelide temperatuuri jidlgides nideme, et koige
soojemaks paralleeliks on mitte geograafiline ekvaator,
vaid termiline ekvaator, mis asub Maa podhja-
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poolkeral ligikaudu 10. laiuskraadi piirkonnas. Jaanuaris
liheneb termiline ekvaator geograafilisele ekvaatorile,
juulis nihkub aga pohja poole, liginedes 20. laiuskraadile.
Isegi siis, kui Maa lounapoolkeral on suvi, piisib termi-
line ekvaator pohjapoolkeral. Temperatuuri aastane amp-
lituud kasvab iildiselt laiuse suurenemisega, kuid Maa
l6unapoolkeral aeglasemalt kui pohjapoolkeral.

Ekvaatorilt eemaldumisel langeb temperatuur algul
aeglaselt, nii et 30. laiuskraadini on temperatuuri langus
pohjapoolkeral ainult 6°, l6unapoolkeral 8°. Eriti suur on
temperatuuri langus molemal poolkeral 65. kuni 80. laius-
kraadini.

Ookeanide pinna temperatuur on Maa lounapoolkeral
tunduvalt madalam kui pohjapoolkeral. Veel aastaid
tagasi arvati, et poolus ja selle iimbruskond on alaks, kus
esinevad aasta 14bi i{ihtlane madal temperatuur ja korge
ohurohk. Niiiid on aga noukogude teadlaste uurimised
toestanud, et temperatuur on poolusel vordlemisi muut-
lik ja see muutus toimub sageli viga kiiresti.

Vastavaist kokkuvotteist on ndha, et Maa keskmine
 ohutemperatuur muutub ja touseb jaanuarist juulini ligi
4°. Aasta keskmine temperatuur on 14,3°. Maa p&hjapool-
kera on maismaa rohkuse méjul léunapoolkerast ligi 2°
soojem, nii et pélﬁ{apoolkera keskmine ohutemperatuur
on 15,2° 16unapoolkeral 13,3°.

40. Solaarkliima. Temperatuuri jaotus maakera pinnal
oleneb koige rohkem piikesekiirgusest. Kui maakera pind
‘oleks igas suhtes tdiesti {ihtlane, vdheneks temperatuur
pidevalt ekvaatorilt pooluse suunas. Sel juhul kulgeksid
isotermid roobiti laiusjoontega.

Me ei nde aga ekvaatorilt pooluse suunas sellist tem-
peratuuri langust, nagu see peaks esinema ainult pdikese-
kiirgust arvestades.

Niisugust temperatuuri, mis oleneks ainult piikesekiir-
gusest, nimetatakse solaartemperatuuriks ja
vastavat kliimat solaarkliimaks.

Tabelis 4 toodud arvud niitavad 6hu keskmist arvuta-
tud temperatuuri vastavalt geograafilisele laiusele, kui
temperatuur oleneks ainult Piikeselt saadud soojusest.

Tabeli andmeist selgub, et maa-ala ekvaatorist kuni
30. laiuskraadini, eriti aga ekvaatori ldhem iimbruskond,
on tunduvalt jahedam, kui see voiks olla ainult piikese-
kiirgusest tingituna. Subtroopikast péhja pool on seevastu
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Tabel 4

Arvutatud ja tegelik keskmine ohutemperatuur vastavalt
geograafilisele laiusele. Aasta keskmine temperatuur

(Milankovit$i jargi)

Laius kraadides 04300 200:2:80° 40,507 60570 80 09
Arvutatud t° 39 36 32 22 8 —6 —20 —32 —41 —44
Tegelik 1° 26 27 25 20 14 6 —1—9 —18 —22
Vahe —13 —9 —7 —2 6 12 19 '~23 23 22

tegelikult soojem, kui oleks siis, mil 6hutemperatuur ole-
neks ainult Piikesest.

¥ Temperatuuri sellise jaotuse eest volgneme tédnu esma-
joones tuulele kui soojuse iihest laiusest teise edasikand-
jale ja teiseks — meredele ning ookeanidele, mis oma
suurte veemasside ja hoovustega, kuhu on koondunud
suured soojusevarud, temperatuuri iihtlustamiseks maa-
keral omalt poolt palju kaasa aitavad.

41. Isotermide kaart. Temperatuur on vastavalt maa-
kohtadele erinev, ja seda isegi vordlemisi véikeses piir-
konnas. Et saada piltlikku iilevaadet temperatuuri jaotu-
sest mingil suuremal territooriumil, joonestatakse selle
maa-ala isotermide kaart. Selleks kantakse eelnevalt me-
retasemele taandatud temperatuuri andmed geograafili-
sele kaardile vastavalt vaatluskohtadele ning iihendatakse
sama temperatuuriga kohad kéverjoonega (joon. 7 ja 8).
Neid jooni nimetatakse isotermideks ehk sama-
temperatuurijoonteks. Nendel joontel on koiki-
des kohtades vordne temperatuur. Niiteks joonel, mis on
mi(i)rgitud arvuga 10, on kogu joone pikkuses temperatuur
R0

Tavaliselt ei tthendata joonega koik sama temperatuu-
riga kohad, vaid ainult need, kus temperatuuri maérkiv
arv 16peb kas 0 voi 5-ga. Vastasel korral muutuks kaart
liiga kirjuks ja temperatuuri seisust kaoks iilevaade.

Meteoroloogias, eriti aga ilmade ennustamisel, on sageli
vaja saada teatava maa-ala temperatuuri muutustest
piltlikku iilevaadet. Selleks joonestatakse isalloter-
mide kaardid, millel temperatuuri vordse muutusega
kohad on iihendatud kéverjoonega. ‘

Kuna maakera pind on migine, mistottu erinevate koh-
tade korguste vahe ulatub mitme kilomeetrini, ei anna
maakera eri punktidest saadud andmete kaardile kand-
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mine iilevaadet temperatuuri seisust ja neid andmeid
ei saa vorrelda. Selle puuduse korvaldamiseks taanda-
takse koik moodetud temperatuurid merepinnale, s. t.
naidatakse, kui korge oleks temperatuur selles vaatlus-
kohas siis, kui vaatluskoht asuks merepinna koérgusel.

Vabas 6hus vdheneb chutemperatuur maapinnalt kor-
gemale tousmisel keskmiselt 0,6° iga 100 m kohta. Mége-
des on see langus pinnase ldheduse mojul pisut viiksem
ja kéigub tavaliselt 0,45° kuni 0,55° vahel, seega keskmi-
selt 0,5°. Nii palju kraade tuleb migedes mododetud tem-
peratuurile iga 100 m korguse kohta juurde lisada. Sel
korral saame nn. merepinnale taandatud temperatuuri.

42. Temperatuuri anomaalia. Vaadeldes temperatuuri
jaotust maakera pinnal, ndeme, et temperatuur erineb
mitte ainult geograafilise laiuse jargi, vaid ka {ihel ja
samal laiusel leiame erinevaid temperatuure. Kui paral-
leeli keskmist temperatuuri pidada normaalseks, tuleb
iga antud laiusel asuva koha erinevat temperatuuri
lugeda normaalsest korvalekaldumiseks. Seda nimeta-
takse temperatuuri anomaaliaks.

Uksikute punktide temperatuur voéib olla paralleeli

keskmisest temperatuurist kérgem v6i madalam. Kui
temperatuur on paralleeli keskmisest temperatuurist kor-
gem, on positilvne anomaalia (-+maérgiga), madalama
tem[))eratuuri korral aga negatiivne anomaalia (—mérgi-
giga).
- Kui kanname anomaaliate suurused geograafilisele
kaardile ja iihendame iithesuguse mérgi ja vordse kérva-
lekaldega kohad korverjoonega, saame isanomaa-
lide kaardi.

Juuli isanomaalide kaart niitab, et mandritel on tem-
peratuur tiildiselt paralleelide temperatuurist korgem. Jaa-
nuari isanomaalid nditavad, et mandritel on negatiivne
anomaalia. Eriti tugev negatiivne anomaalia (kuni —25°)
esineb Aasia idaosas.

43. Temperatuuri horisontaalne gradient. Isotermid
nditavad temperatuuri jaotust maakera pinnal. Tempera-
tuuri muutust horisontaalsihis isotermile risti iihe geog-
raafilise kraadi ulatuses (111 km) nimetatakse tempe-
ratuuri horisontaalseks gradiendiks. Gra-
diendi arvestamisel voetakse pikkusiithikuks lihtsuse mét-
tes 111 km asemel 100 km. Gradient on suunatud mada-
lama temperatuuri poole. .
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44. Korgemate ohukihtide temperatuur. Kui tousta
maakera pinnalt korgemale, langeb temperatuur iildiselt
kuni stratosfdirini, mis meie laiusel algab 10—12 km kor-
guselt. Enne stratosfdéri joudmist on ligi paari kilomeetri
paksune vérdlemisi muutliku temperatuuriga tropopausi
kiht, kus suvel on temperatuur keskmiselt —45°, talvel
—55° {imber.

Ulevaate temperatuurist Kesk-Euroopa kohal maapin-
nast kuni 20 km kérguseni annab tabel 5.

Tabel 5
Temperatuur Kesk-Euroopa kohal

Korgus km 1,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10
Suvel t° 11,8 6,2 1,2 —16,2 —30,7 —44,8
Talvel t° 0,6 —4,1 —15,3 —31,3 —43,6 —54,3
Korgus km 12 14 16 18 20
Suvel t° —52,8 —52,3 —351,5 —50,0 —49,8
Talvel t° —87,2 —56,5 —57,3 —57,6 —57,9

Tabelist 5 ndhtub, et talvel on temperatuur kéikidel
korgustel suvisest temperatuurist madalam ja see erine-
vus ot eriti suur alumistes dhukihtides. Kuni 12 km kor-
guseni langeb temperatuur vertikaalsihis nii suvel kui
talvel. Stratosfadri alumises osas ndeme vordlemisi véi-
kest temperatuuri téusu. Seda seletafakse sellega, et seal
on 6hus rohkem osooni kui troposfdiris ja osoonil on
omadus piaikesekiiri neelata.

Mootes maapinna ldheduses erinevatel laiustel tempe-
ratuuri, leiame, et see iildiselt langeb ekvaatorilt pooluste
suunas. Samasugune olukord on ka mitme kilomeetri
korgusel.

Nii nagu maapinna lihedal on temperatuur poolusel
palju madalam kui ekvaatoril, on ka néiteks 5 km korgu-
sel pooluse piirkonnas kiilmem kui ekvaatori kohal.

Temperatuuri 66pievane«kdikumine 1—4° piires ulatub
suvel kuni 2 km, talvel kuni 0,5 km korguseni. Kui aga
temperatuuri 6dpidevast koikumist on mérgata veel kor-
gemal, ei ole see tingitud maapinna temperatuurist, vaid
Piikese otsekiirgusest.

Ookeanide kohal on temperatuuri 66pdevane amplituud
védiksem kui maismaa kohal. i

Temperatuuri otseseid mo6tmisi on tehtud tavaliste ise-
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mirkivate aparaatidega kuni 40 km koérguseni. Kui aga
siiski veel korgemate Shukihtide temperatuurist konel-
dakse, siis ainult kaudsel teel saadud andmete pohjal.
On leitud, et 40 km korgusel on temperatuur +30° 50 km
korgusel +60°, 60 km korgusel +75° 80 km korgusel
—175° 600 km korgusel +700° ning 1000 km korgusel
3000° kuni 4000° tle nulli.

Viimasel ajal on rakettide abil onnestunud saada tem-
peratuuri andmeid mitmesaja kilomeetri korguselt. Nen-
dest selgub, et nad on iisna kooskdlas varem kaudsel teel
saadud andmetega.

45. Temperatuuri vertikaalne gradient.. Korgemaid
6hukihte on uuritud juba aastakiimneid, ning paarikiimne
kilomeetri korguseni sedavord pohjalikult, et sealsest
temperatuurist on olemas vérdlemisi téetruu pilt.

Nagu nigime, jouab osa péikesekiirgust ohku soojenda-
mata maakera pinnani. Tegevkihis muutuvad need kiired
soojuseks ja siit kandub soojus edasi nii sligavamale
maapinda kui ka 6hku. Ilma tegevkihist saadud soojuseta
oleks Shutemperatuur tegelikust palju madalam. Sellest
tuleb jireldada, et 6hu madalamad kihid on korgematest
soojemad, sest nad on soojusallikale ldhemal. Peale selle
pohjustab Shutemperatuuri langust r6éhu véhene-
mine korguse suurenemisel. Ohutemperatuuri muutust
iga 100 meetri korguse kohta nimetatakse tempera-
tuuri vertikaalseks gradiendiks (lisa 9).

Gradient ei ole mingi kindel suurus, vaid see muutub.
Voib aga oelda, et troposfidris langeb Ohutemperatuur
iga 100 m vorra korgemale tousmisel keskmiselt 0,6°. Pal-
judel kordadel on see aga teisiti. Arusaadavalt on tempe-
ratuuri vertikaalne gradient maapinnast korgemal vabas
ohus natuke suurem kui migedes. Arvutustes voetakse
gradiendi suuruseks migedes 0,5°. Vorreldes tempera-
tuuri vertikaalset gradienti horisontaalse gradiendiga, sel-
* gub, et vertikaalne gradient on horisontaalsest gradien-
dist mitukiimmend v6i -sada korda suurem.

Kuna tegevkiht méjutab oma temperatuuriga eriti ma-
dalamaid 6hukihte, on dhutemperatuuri vertikaalne gra-
dient maapinna ldheduses palju suurem kui koérgemates
ohukihtides. Nii on temperatuuri langus monikord suvel
palava ilmaga maapinnalt 1—2 meetri koérguseni nii
suur, et saja meetri korguse kohta tUmberarvestamisel
oleks see mitusada kraadi.

33



46. Isotermiline kiht. Kuigi korgemad ohukihid on
madalamaist tavaliselt jahedamad, esineb monikord olu-
kord, et alates mingist korgusest temperatuur enam ei
lange, vaid on kiimnete, sadade ja ménel juhul koguni
tuhandete meetrite paksuses Ohukihis iihtlane. Sellist
iihtlase temperatuuriga kihti nimetatakse isotermiliseks
ehk samatemperatuurikihiks. Nende kihtide suurus, kor-
gus ja iga on mitmesugune. Kord on niisugune Kkiht
paarisaja, teinekord tuhandete meetrite korgusel jne.
Samuti on erinev isotermilise kihi plisivus, mis koigub
paarikiimnest minutist tundide ja isegi 6opédevadeni.

47. Temperatuuri inversioon. Ei ole vihe ka neid juhu-
seid, kus mingist korgusest iilespoole temperatuur enam
ei lange, vaid koguni touseb. Sel juhul on korgemad 6hu-
kihid madalamaist soojemad. S#irast olukorda nimeta-
takse temperatuuri inversiooniks.

Inversioonikiht v6ib olla viga mitmesugusel korgusel,
temperatuuri tous véib erineda ja kihi paksus voib olla -
mitmesugune. Ohukihtide uurimisel 2—3 km kérgusel on
leitud temperatuuri inversioone, kus temperatuuri tous
on olnud iile 20° ja kihi vertikaalne 14bimé6ot paar kilo-
meetrit. Talvel on temperatuuri inversioon meie laiusel
igapdevaseks néhtuseks.

Inversioonid voéivad tekkida mitmesugustel pohjustel.
Nii v6ib inversioon tekkida pinnase 6isest soojuse vilja-
kiirgamisest, millega maapinnale ldhedaste ohukihtide
temperatuur langeb, ilalpool on aga temperatuur kor-
gem. Sellist inversiooni nimetatakse kiirguslikuks ehk
radiatsiooniliseks inversiooniks.

Korgemates ohukihtides voib tekkida inversioon nende
kihtide madalamale laskumisel, millega 6hk surutakse
koomale ja ohutemperatuur touseb. See on langevate
ohukihtide inversioon.

Selline on olukord isotermide ja inversioonidega tro-
posfadris, s. o. ohkkonna koige madalamas sfiiris.

Stratosféddris ndeme aga (tahvel 1) temperatuuri osas
tdiesti teist pilti. Siin on kiimnete kilomeetrite paksusi
isotermilisi ja sadade kilomeetrite ldbimdodduga inver-
‘sioonikihte. Ka temperatuuri gradient on siin tiiesti teine
kui troposfidris.

48. Jaanuari ja juuli isotermid. Ulevaate temperatuuri
jaotusest maakera pinnal annavad isotermide kaardid.
Kui ei taheta temperatuuri muutusest koéiki peensusi
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leida, on kiillalt, kui joonestada aasta kohta ainult kaks
isotermide kaarti, nii et iiks kaart nditaks temperatuuri
seisu siidatalvel, teine siidasuvel. Nii joonestatakse kaar-
did tavaliselt ainult jaanuari ja juuli kohta.

< Isoterme vaadeldes ndeme, et need on pohja- ja louna-
suunaliste suurte ja véikeste loogetega koverad. Laius-
joontega on neil vdhe sarnasust. Nende joonte suurele
mitmekesisusele vaatamata ndeme siiski teatavat reegli-
parasust. Talvel on isotermid ookeanide kohal kumerad
pohja suunas, mandrite kohal l6una suunas. Suvel on
isotermid tildiselt kéveramad kui talvel, kusjuures ookea-
nide kohal on kumerus suunatud lounasse, mandrite
kohal pohja.

Selline isotermide erinevus on teatavasti sellega sele-
tatav, et maismaa ja ookeanide veepind ei soojene vord-
selt. Suvel on maapind merepinnast mérgatavalt soojem,
kuna talvel on olukord vastupidine.

Maa pohjapoolkera jaanuari isoterme jédlgides (joon. 7)
ndeme, et koige korgem keskmine temperatuur on ekvaa-
tori ldheduses, kus see koigub 24° tmber. ¢+ Laialdane
kiilmapiirkond on Aasia kirdeosas. Selgesti on mérgata
merehoovuste méoju.

Maa l6unapoolkera jaanuari isotermid on pdhjapool-
kera isotermidest palju sirgemad. See on sellega pohjen-
datav, et veekogud on siin pohjapoolkeraga vorreldes
suures ulekaalus, moodustades 81% lounapoolkera tldi-
sest pindalast. Soojenemine toimub siin kogu laiusringi
pikkuses vordlemisi iihtlaselt..

Juuli isotermid on pdhjapoolkeral jaanuari isotermi-
dega vorreldes palju muutunud (joon. 8). Esiteks on muu-
tunud nende suund, teiseks ei ole nad enam nii tihedad
nagu jaanuaris. Uhtlasi on n#ha, et termiline ekvaator,
kus temperatuur on kohati 30—35° asub niitid troopikas
ja labistab suuri palavaid liivakorbeid.

Maa léunapoolkeral on juulis talv ja isotermid on jaa-
nuariga vérreldes vihe muutunud. Uldiselt on aga tem-
peratuur jaanuariga vorreldes langenud.
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49. Ohk rohub. Meie elame siigava 6huookeani poh-
jas, ilma et seda markaksime. Kui meil oleks voimalik
laskuda vette mitme kilomeetri siigavusele, surmaks
meid kohe suur veerohk. Sadade kilomeetrite siigavusel
ohuookeani pohjas elades ei tunne me aga mingit réhu-
‘mist. Me oleme ohuréhuga samuti harjunud nagu siiva-
vee loomad veerdhuga.

Ohurshu olemasolu téestamiseks teeme jirgmise katse.

Véotame umbes 100 cm pikkuse, iihest otsast kinnise
klaastoru. P66rame kinnise otsa allapoole ja tdidame toru
elavhobedaga. Suleme poéidlaga toru lahtise otsa, pdora-
me toru lmber ja asetame ta vertikaalselt elavhdbeda
vanni. Kui votame poidla toru otsa eest dra, ndeme, et osa
elavhobedat voolab kohe torust vanni, nii et torusse jaib
ligikaudu 76 cm koérgune elavhobedasammas. Toru iile-
mises otsas tekkis ohurohu vadhenemise tottu 6huta ruum,
mida nimetatakse Torricelli tiithikuks itaalia teadlase
E. Torricelli jargi, kes esimesena selgitas selle tiithiku
tekkimise pohjuse. Torricelli tegi oma katse aastal 1643.

Asetame niitid elavhobedale vannis kaane peale, nii et
see elavhdobeda pinna tédiesti kataks, ja paneme kaanele
vidikesi vihte. Mida rohkem me kaanele vihte laome, seda
korgemale elavhobedasammas torus touseb.

Korvaldame elavhobedalt kaane ja paneme vanni koos
toruga klaaskupli alla ning pumpame kuplist 6hu vélja.
Elavhébedasammas litheneb pumpamise ajal seda roh-
kem, mida vihem o6hku jddb kupli alla. Kui pumpame
kuplisse uuesti o6hku juurde, ndeme elavhobedasamba
pikenemist vastavalt 6hu juurdevoolule.

Nende katsete tulemuse pohjal ei ole enam kahtlust, et
elavhobedasammas piisib torus ainult 6huréhu moéjul, mis
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surub elavhobeda toru sisse ning seda koérgemale, mida
suurem on rohk.

Ohuréhu olemasolu tdestati esmakordselt 8. mail 1654
nendele, kes seda ei uskunud. Magdeburgi linnapea Otto
Guericke (1602—1686) laskis valmistada kaks 60nsat
vasest poolkera libiméoduga 37 ecm. Uks poolkera oli
varustatud toruga, mida vo6is ohupumbaga tiihjendada.
Poolkerad pandi tihedalt kokku ja pumbati o6hk vilja.
Vilise ohuréhu survel olid poolkerad nii kovasti koos, et
inimene ei suutnud neid eraldada. Poolkerade lahtitom-
‘bamiseks rakendati kum-
magi poolkera kiilge ka- 8
‘heksa hobust. Alles siis
onnestus poolkerad teine- i‘

teisest eemaldada. Neid —Elavhabeda nivoo

poolkerasid nimetatakse
‘Magdeburgi poolkeradeks
(katse korraldati Magde-
burgis). See teravmeelne
katse toendas veel kord,
et 6hurohk on olemas ja
et see on kiillalt suur.
50. Elavhobedabaromee-
ter. Aneroidbaromeeter.
Ohuréhu méotmiseks on
konstrueeritud erilised
mooteriistad, mida nime-
tatakse baromeetri-
teks.
Elavhobedabaromeeter i
on elavhébedaga klaas- 7ermomeefer T
toru (joon. 9), mille alu- il
mises otsas on viike kin-
nine elavhobeda reser-
vuaar. Kruvi lahtipoora-
misel avaneb vilisohu
juurdepdds reservuaaris
asetsevale elavhobedale.
Klaastoru on paigutatud
metalltorusse, mille ile-
mises otsas on vastakuti
kaks lohet, et oleks voi-
malik klaastorus elavho- Joon. 9. Elavhdbedabaromeeter

W€ Noonuse kruvi

__—Kruvi, mis avab
reservyaari vélisele
chule
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beda pinna korgust nidha. Elavhobedasamba pikkuse
mootmiseks on metalltoru 16he servale maéargitud milli-
meetrid voi millibaarid, kusjuures algpunkt (nullpunkt)
asub reservuaari elavhobeda pinna tasemel.

Kuna elavhobedasamba pikkus baromeetris oleneb ka
ohutemperatuurist nagu termomeetriski, on koik baro-
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Joon. 10. Aneroidbaromeeter

meetrid varustatud termomeetriga, et saaks arvestada
temperatuuri méju baromeetri nditudele. Ohuréhku méo-
detakse tavaliselt tihe kiimnendiku millimeetri tdpsusega.

Baromeeter asetseb meteoroloogiajaama siseruumes
ahjust, uksest ning akendest eemal, et temperatuuri muu-
tus oleks véimalikult vaike.

Konstruktsiooni suhtes esineb mitmesuguseid elavho-
dabaromeetreid. Joonisel 9 nididatud baromeeter on laialt
kasutatav nn. anumbaromeeter.

Peale elavhobedabaromeetri kasutatakse 6hurohu
mootmiseks veel metall- ehk aneroidbaromeet-
rit (joon. 10). See on Ghuke kettakujuline metallist sein-
tega peaaegu Ohutithi karbike. Ohuréhu suurenemine
surub karbi kaane sissepoole, 6huréhu vihenemisel kaas
touseb. Karbi kaas on ithendatud kangide siisteemi kaudu
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Joon. 11. Barograaf

osutiga, mis liigub vastavalt Shurohu muutumisele kas
paremale voi vasakule poole. Osuti otsa kohal on skaala,
kuhu on mirgitud oShurohu jaotused kooskélas elav-
hobedabaromeetri niitudega.

51. Barograaf. Ohurohu méotmiseks kasutatakse ka
isemirkivaid seadmeid, nn. barograafe (joon. 11).
| See aparaat mirgib vastavale paberilindile pideva joo-
nega churdhu suuruse, millelt on ndha, kui suur on olnud
ohurohk teatud eelneval momendil.

Barograafis koosneb 6huréhule reageeriv osa tavahselt
neljast kuni seitsmest liksteise kohale paigutatud vaike-
sest aneroidkarbikesest. Koik need karbikesed on valjast-
poolt iiksteisega iihendatud. Ulemine karbike on kangi-
keste kaudu iihendatud osutiga. Ohuréhu suurenemine
surub karbikeste kaaned koomale ja osuti vaba ots tou-
seb iilespoole. Ohuréhu vihenemisel karbikesed touse-
vad, millega osuti vaba ots surutakse madalamale. Osuti
otsas on eriline sulg tindiga.

Barograafi teises otsas on kellamehhanismiga varusta-
tud ‘silinder, mida libistab barograafi pohja kiilge kinni-
tatud piisttelg. Kellamehhanism paneb silindri telje iim-
ber pooérlema. Mones barograafis teeb silinder iihe
poorde 24 tunniga ja teistes nidalaga. Silinder kaetakse
paberilindiga, millel on piki- ja piistjooned nagu termo-
graafi puhulgi (joon. 4). Pikijooned niitavad 6huréhu suu-
rust, plistjooned — kellaaega. Silindri po6orlemisel jatab
osuti sulg lindile joone vastavalt 6hurdhu suurusele.
Seda linti nimetatakse barogrammiks.
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Barograaf paikneb viikeses klaaskastikeses, mis aseta-
takse baromeetri ldhedusse.

52. Ohurohk ja vee keemistemperatuur. Vesi keeb seda
madalamal temperatuuril, mida védiksem on ohurdhk.
Keemistemperatuuri séltuvus 6hurdchust voéimaldab kee-
mistemperatuuri modtmise abil méadrata 6hurdhku. Sel-
leks kasutatakse erilist riista, mida nimetatakse hiipso-
termomeetriks. See on viike metallist vannike
vee keetmise seadeldise ja tdpse termomeetriga, millega
saab temperatuuri mdota vdhemalt sajandiku .kraadini. |

Kuidas 6huréhu vidhenemisega keemistemperatuur lan- |
geb, selle illustreerimiseks toome moéned andmed. Kui
ohurohk on 760 mm, keeb vesi 100° temperatuuril,
600 mm &huréhu korral 93,53°, 500 mm korral 88,70°,
400 mm 6huréhu korral 82,98° juures jne.

Ohuréhu suurenemisel vajab vesi keemiseks 100°-st
kérgemat temperatuuri. Kui niditeks 6huréhk on 2 atmo-
sfidri, on keemistemperatuur 121°, 10 atmosfdari puhul
180° ja 20 atmosfddri puhul ldheb vesi keema alles tem-
peratuuril 213°

Kaasajal meteoroloogias enam hiipsotermomeetrit ei
kasutata, kiill aga kasutavad seda alpinistid.

53. Millimeeter ja millibaar. Et 6hul on raskus, see-
pirast rohub ta maakera pinnal olevaid esemeid. Ohu-
rohk on seda suurem, mida suurem on ohu tihedus. Nor-
maalseks peetakse oOhurdhku siis, kui 45. laiuskraadil
merepinna korgusel 0° C juures on elavhébedasamba pik-
kus baromeetri torus 760 mm.

Endisel ajal moodeti elavhobedasamba pikkust peaaegu
igas riigis ise mootiihikuga. Viimaks péddses rahvusvahe-
liselt voidule millimeeter, kuigi veel mitmes riigis jai
sealne mootiithik pilisima.

Téppisteadustes on réhu mootithikuks voetud rohu-
mine iiks diilin ruutsentimeetrile. Diiliniks nimetatakse
joudu, mis iihele gramm-massile annab kiirenduse {iiks
sentimeeter sekund ruudus. Kuna see mooétiihik on aga
liiga viike, kasutatakse meteoroloogias tuhat korda suu-
remat iihikut, mida nimetatakse millibaariks (mb).
Millibaarist tuhat korda suuremat tiihikut nimetatakse
baariks, mis vérdub peaaegu normaalsele 6hurdhule.

Et edaspidi on tegemist nii millimeetrite kui ka milli-
baaridega, on nende iihikute vordlemiseks toodud jarg-
mised arvud:

62




1 mm elavhobedasamba rohumist on 1,33 mb.

1 mb 7 g i 0,75 mm ; Hg-
760 mm Hg vastab 1013,2 mb-le.

1 baar vastab 750,08 mm Hg réhumisele.

Kuni 1930. aastani véljendati rahvusvaheliselt 6huréhu
suurust millimeetrites (mm), kuid k#esoleval ajal véljen-
datakse seda millibaarides (mb).

54. Ohu kaal. Et 6hk nagu iga teinegi aine, olgu see
siis vedel, tahke v6i gaasiline, omab kaalu, sellele otsu-
sele jouti 300 aastat tagasi. Juba vanad kreeklased katsu-
sid ohku kaaluda, kuid leidsid kaalumisel tehtud suure
vea tottu, et ohul kaalu ei ole. Esimeseks teadlaseks, kes
ohku kaalus, oli Galileo Galilei. Ta véttis vasest kera ja
kaalus selle dra koos Shuga ja 6huta. Ohuga kera osutus
tiithjast ainult pisut raskemaks ja sellest jdreldas katse-
taja, et 6hk on véga kerge ja vesi ohust 400 korda tihe-
dam.

Esimesed tdsisemad katsed 6hu kaalumiseks tehti alles
XVII sajandi 16pul. Leiti, et iiks liiter hku kaalub veidi
iile ithe grammi. Tdnapédeva tdpsed mootmised néitavad,
et 6hk on raskem, kui siis leiti. Tolleaegne ebatidpsus tuli
sellest, et ei osatud veel arvestada koiki 6hu raskust méju-
tavaid tegureid.

Ohu kaalumisel tuleb esmalt arvestada Shurdhku, sest
o6hk on seda raskem, mida rohkem ta on kokku surutud,
s. 0. mida suurem on 6hurdhk. Niiske 6hk on kuivast ker-
gem, kiilm 6hk soojast 6hust raskem. Koike seda arvesse:
vottes on 6hu kaalumisel leitud, et iiks kuupmeeter kuiva
puhast 6hku 1013,2 mb Shuréhu ja 0° temperatuuriga
45. laiuskraadil kaalub 1293 grammi voi ligikaudu 1,3 kg.

55. Fiiiisikaline ja tehniline atmosfiir. Normaalse
ohuréhu (760 mm Hg) puhul on 6huréhk ruutsentimeet-
rilisele pinnale 1,03 kg. Seda o6huréhku nimetatakse
fliitisikaliseks atmosfédariks ja mirgitakse
lihidalt At.

Ka tehnikas kasutatakse atmosfiiri moistet, kus atmo-
sfddr vastab tdpselt tthe kilogrammi réhumisele iihele
ruutsentimeetrile. See on tehniline atmosfdér,
mida maérgitakse lithidalt at.

Inimese keha pind on 1—1,5 ruutmeetrit. Kui 6hk
rohub ruutsentimeetrilist pinda 1,03 kg raskusega, siis
rohub 6hk inimese keha 10—15-tonnilise raskusega.

63



56. Ohu tiheduse vihenemine kérgusega. On teada, et
atmosfairi korgus on sadu kilomeetreid, iikks kuupmeeter
ohku kaalub normaaltingimustes 1,3 kg ja 6huréhk maa- |
kera pinna iihele ruutsentimeetrile on 1,03 kg.

Kui eeldada, et 6hu tihedus korgusega ei kmuu‘cu, peaks
ohk normaalse tiheduse puhul (1,293 I—n——gg ) ulatuma

7991 m-ni. Seda korgust nimetatakse iithtlase ehk homo- |
geense atmosfédri korguseks. Kuna aga atmosfédri kor-
gus on palju suurem kui 7991 m ja churbhk on ikkagi
ainult 760 m Hg, siis on see sellega seletatav, et korgu-
sega 6hu tihedus ja seega ka rohk véheneb. ‘ v

Maakera pinna lihedased 6hukihid on tilemistest kihti- |
dest tihedamad, sest sadade kilomeetrite kdrgusele ulatuv ?
6hk surub alumised o6hukihid koomale. Seega — mida |
korgemale tousta, seda viiksemaks muutub 6hu tihedus. j

Kui arvestada, et 6hu tihedus merepinnal on 1293 g/m?, |
siis 2 km korgusel on see 1017, 10 km korgusel 411,
20 km korgusel 87 ning 40 km korgusel ainult 4 g/m® Nii |
on 6hk merepinnal ligi 15 korda tihedam kui 20 km kor- |
gusel (lisa 3). l

57. Ohuréhu vertikaalne gradient ja baromeetriline |
kérgusaste. Ohuréhu suurus maapinnale oleneb &hu- |
samba koérgusest ja 6hu tiheduse muutusest korguse jargi. |
Kui maapinnalt kérgemale tousta, siis 6husamba k(’)rgus‘
ja ohu tihedus vdhenevad. Jérelikult peab korguse suu- |
renemisel ka 6hurshk vidhenema. Ohurdhu muutust ver- [

!
|

tikaalsihis iseloomustavad ohurdohu vertikaalne gradient
ja baromeetriline kérgusaste.

Ohurohu vertikaalseks gradiendiks|
nimetatakse ohurohu langust millibaarides v6i millimeet- |
rites iga 100 m koérguse kohta. Ka gradient oleneb ohu- |
rohu suurusest ja temperatuurist. Kui temperatuur on
0° ja 6huréhk 1000 mb, siis on gradient 12,5 mb, s. t.
kui tousta 100 m korgemale, vdheneb ohurdhk 12.5 mb;
500 mb Shuréhu puhul on gradient 6,3 mb ja 100 mb
ghurchu puhul ainult 1,3 mb. Null kraadist madalamal
temperatuuril on dhurdhu vertikaalne gradient iga kraadi
kohta 0,4% suurem.

Eelnenud andmeist leiame, et suurem osa atmosfééri
massist on koondunud maapinna lihedusse. Nii on maa-
pinnalt kuni 5 km kérguseni 50% ja 10 km kdorguseni
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95% atmosfddri massist ning korgemal kui 30 km on
ainult 1% atmosfiadri massist. Sellepédrast vdhenebki 6hu-
rohk kiiresti korguse suurenemisel, nii et 50 km korgusel
on ohurdohk ainult 1 mm (1,3 mb).

Maa atmosfidri kogu mass on 5,3.102 g. Atmosfairi
raskus on ainult iiks miljondik Maa tahke osa ja /s200
vesikonna raskusest.

Baromeetriline kodorgusaste nditab, mitu
meetrit tuleb korgemale tousta voi madalamale laskuda,
et 6hurohk muutuks tihe millibaari voi millimeetri vorra.
Vaatlused niditavad, et baromeetrilise korgusastme suu-
rus oleneb peamiselt 6huréhust ja temperatuurist. Tabe-
list 6 ndeme, kuidas 6huréhu vdhenemisega vertikaalsuu-
nas baromeetriline korgusaste suureneb.

Tabel 6

Baromeetriline korgusaste

Ohurdohk mm 780 760 730 700 600 500
Korgusaste m/mm Hg 10,2 10,5 10,9 11,4 13,3 16,0

Tabelist selgub, et kui 6hurohk on 780 mm, peame sel-
leks, et ohurohk 1 mm vorra vidheneks, tousma 10,2 m
korgemale, 600 mm G&huréhu juures 13,3 m korgemale
jne. Korgusel, kus 6hurohk on 100—200 mb, on baromeet-
riline korgusaste 40 m.

Nii suur on korgusaste temperatuuril 0°. Korgemal tem-
peratuuril on kérgusaste iga kraadi kchta 0,4% suurem.
Kui niiteks temperatuur on 12°, on korgusaste 0,4X12=
=48% suurem. Kui aga temperatuur on nullist mada-
lam, tuleb korgusastet vastavalt igale kraadlle 0,4% vorra
vdhendada.

58. Ohuréhu taandamine merepinnale. Meteoroloogias
tuleb suurt rohku panna vaatlusandmete vordlemisele.

Oletame, et kaks meteoroloogiajaama asuvad teineteise
laheduses ja mdélemad moddavad Shurdhku. Uks jaama-
dest asub méejalamil, teine kdorgemal méiendlval. Ka siis,
kui need jaamad moddavad churdhku viga tdpselt ning
iihel ja samal ajal, saadakse ikkagi erinevad andmed, ja
nimelt seet6ttu, et jaamad asuvad erineval korgusel. Et
vaatlusjaamade erinev korgus merepinnast ei avaldaks
mo6ju ohurdhule, on rahvusvaheliselt kokku lepitud, et
stinoptilised vaatlusjaamad avaldavad Shuréhu merepin-
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nale taandatult, mis niitab, kui suur oleks 6huréhk sel
juhul, kui vaatluspunkt asuks merepinna korgusel. ‘

Oletame, et vaatluspunkt on merepinnalt 30 m k6rguse1 1
ja seal temperatuuril 15° 6huréhku mootes leiti, et 6hu-
rohk on 757,0 mm Hg. Sellel temperatuuril ja 6huréhul
on baromeetriline kérgusaste 11,1 m/mm Hg. Kui iga
11,1 m korgusega muutub 6hurohk 1 mm, siis kérgusega
30 m muutub see 2,7 mm. Nii on moéoddetud ohuréhk
2,7 mm vorra viaiksem sellest dhurdhust, mis oleks saa-
dud siis, kui vaatluspunkt asuks merepinnal. Jérelikult,
et saada ohurohku merepinnal, tuleb moéodetud 6hurdhule
2,7 mm juurde lisada. Nii on merepinnale taandatud ohu- |
rohk 759,7 mm Hg. f

Meteoroloogla]aama korgus merepinnalt ja samuti ka
baromeetriline kérgusaste igasuguse churchu ja tempera-
tuuri juures tuleb madidrata juba jaama asutamisest saa-
dik.

Meie meteoroloogiajaamadel on korguse médramisel
olnud ldhtepunktiks Kroonlinna nullpunkt. Kroonlinnas
on merepinna koérgust moodetud ligi 100 aastat ja nen-
dest vaatlustest leitud merepinna keskmine korgus, mis
on voetud nullpunktiks. Koigil Eesti NSV-s teostatud
maapinna loodimistel on ldhtutud sellest nullpunktist.

59. Baromeetri diendid. Ohurohu taandamisega mere- |
pinna korgusele ei saada veel teiste vaatluspunktide and- |
metega vorreldavaid ohurchu andmeid, vaid siin tuleb
arvestada ka moningaid teisi asjaolusid.

Esmalt peame baromeetri ndidust korvaldama tempe- |
ratuuri moju, sest elavhobe baromeetri torus paisub vas-
tavalt chutemperatuurile ja seepidrast nditab baromeeter
korgemal temperatuuril rohkem kui vordse 6hurohu kor- |
ral madalamal temperatuuril. Koik ohurohu andmed
taandatakse temperatuurile 0°. Selleks kasutatakse vas-
tavaid tabeleid. '

Teoreetilised arvutused ja ka mootmised néitavad, set |
maakera pooluse lihedal on esemed raskemad kui ekvaa-
toril. Nii on elavhobedasammas baromeetri torus sama
6hurchu korral ekvaatori ldheduses pikem kui pooluse
piirkonnas. Raskustungi méju iihtlustamiseks lisatakse
baromeetri nididule teatav arv millibaare juurde, kui
baromeeter asub 45. laiuskraadist poéhja pool, vdi siis
vidhendatakse baromeetri néitu vastavalt laiuskraadide
arvule, kui baromeeter on 45. laiuskraadist 16una pool.
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Peale selle lisatakse baromeetri nididule 6iend, mis on tin-
gitud raskuskiirenduse muutumisest korgusega. Need
oiendid voetakse vastavatest tabelitest.

Lopuks tuleb arvestada ka seda, et baromeetril nagu
igal teiselgi mooteriistal on moningaid puudusi ja eba-
tépsusi. See sunnib baromeetri niditu ka selles suhtes
parandama. Need parandused on mérgitud baromeetri
passile ja on meteoroloogiajaamale teada.

Alles koiki neid parandusi arvestades saadakse 6hu-
rohk, mida on voimalik teiste meteoroloogiajaamade and-
metega vorrelda.

Ka aneroidbaromeetri kasutamisel tuleb méningaid
parandusi arvestada. Nii voib aneroidbaromeetri skaala
aja jooksul muutuda, temperatuur ja korgus baromeetri
nditu mojutada. Aneroidbaromeetrit on soovitav vihemalt
kord aastas elavhobedabaromeetriga vérrelda. Eriti vaja-
lik on aneroidbaromeetrit kontrollida kohe pirast trans-
portimist.

60. Korguse mootmine baromeetriga. Reeglipirane
o6huréhu vidhenemine kérguse suurenemisel véimaldab
baromeetriga korgust moota. Seda véimalust kasutatakse
ka monikord tegelikus elus.

Oletame, et miejalamil on 6huréhk 762,4 mm. Téuseme
mikke ja moodame seal 6hurshku. Siin niditab baromee-
ter 748,0 mm. Seega on o6huréhk mietipul 14,4 mm
vihem kui miejalamil. Temperatuur on 15°. Me teame,
et temperatuuril 0° ja 6huréhul 762 mm on baromeetri-
line korgusaste 10,5 m. Seega oleks mie kérgus
10,5X 14,4 = 151,2 m. Siin oletasime, et temperatuur on 0°.
Kuid tegelikult on temperatuur 15°. Kuna tempera-
tuur on 0°-st korgem, peame korgusastet iga kraadi kohta
0,4% suurendama, s. o. 0,4X15=6%. Nii on siis korgus-
aste mitte 10,5 mm, vaid 6% suurem, s. o. 11,1 m. Seega
on-mée korgus 11,1X14,4=159,8 m.

Kuigi sddrane korguse mootmine pole tédpne (tipsuson
ligikaudu 1 m), sest siin peaks arvestama veel moningaid
teisi tegureid, voib seda mo6tmisviisi kasutada seal, kus
ei ole tegemist suurte korgustega ja kus tahetakse kérgu-
sest ainult tldpilti saada.

Baromeetriga korguse mootmiseks ei kasutata tavali-
selt elavhébedabaromeetrit, mille transportimine on kau-
nis tilikas, vaid aneroidbaromeetrit.
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61. Ohurohk on muutlik. Juba ligi 300 aastat on 6hu-
rohku moodetud ja alati leitud, et see muutub. Normaal-
seks peetakse churohku 1013,2 mb (760 mm), kuid haru-
kordadel on 6hurdhk sellel tasemel.

Sajandeid kestnud 6huréhu méotmised néitavad, et 6hu-
rohul on 66pédevane kulg, s. t. teatavatel tundidel 6hu-
rohk téuseb ja teistel langeb. Ohuréhu &dpidevane kulg
on eriti selge troopikamaades, kus kéikumine on 2—3 mb.
Troopikast eemaldumisel vidheneb o6hurohu Gopédevane
koikumine, nii et meie laiusel on see vaevalt mérgatav.

Ohuréhk muutub ka aasta jooksul. Vastupidi é6pdeva-
sele koikumisele on see muutus ekvatoriaalsetes maades
viike, suurenedes pooluste suunas.

Need temperatuurist tingitud o6huréhu muutused on
vordlemisi vidikesed. Kuid peale nende regulaarsete 6hu-
rohu muutuste ndeme veel ebareeglipdraseid — tstliklo-
nite ja antitsiiklonite liikumisest tingitud 6huréhu muu-
tusi. Sel korral v6ib 6hurhu muutus olla kiimneid milli-
baare. Seniseil andmeil on koéige korgem ohurohk olnud -
merepinnale taandatult 1078 mb ehk 808 mm (Barnaulis
1900. a. jaanuaris) ja koige madalam 912 mb ehk 684 mm
(Jaapanis 1934. a. septembris). Seega on kéikumine olnud
166 mb ehk 124 mm.

62. Isobaarid ehk samarohujooned. Harilikult on 6hu-
rohk maakohtade jirgi erinev. Et saada 6hurdhu jaotu-
sest teataval territooriumil piltlikku iilevaadet, joonesta-
takse isobaaride ehk samarohujoonte kaar-
did.

Kui kanname mingi momendi vo6i ajavahemiku 6hurchu
andmed vastavalt vaatluskohtadele geograafilisele kaar-
dile ja ithendame vordse ohurdhuga kohad kdverjoonega,
siis saame isobaarid ehk samardhujooned.

Nii on koostatud kaardid joonistel 12 ja 13, kuhu on
kantud paljuaastaste vaatluste pohjal saadud keskmine
ohurdhk. Et viltida kaardi muutumist liiga kirjuks, tthen-
datakse joonega harilikult ainult need kohad, kus o6hu-
rohku néitav tdisarv 16peb kas viie voi nulliga.

Isobaaride joonestamisel ndeme, et isobaaride otsad
sageli tthinevad ja tekivad kinniste isobaaride poolt piira-
tud alad. Kui 6hurdhk on selle piiratud ala keskkohal
korgem kui dértel, siis nimetatakse seda ala k6rgroh k-
konnaks ehk antitsiikloniks (joon. 42 ja 43).
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Joonisel 12 on ndha Aasias laialdast korgrohkkonda, mille
keskkohal on 6hurohk 1035 mb, ddrtel aga madalam.

Monikord aga kujuneb isobaaride joonestamisel selline
rohkkond, mille keskkohal on 6hurohk madalam kui &ir-
tel. Seda nimetatakse madalrohkkonnaks ehk
tsikloniks. Joonisel 12 on nidha Islandil ja selle imb- -
ruses madalrohkkonda, mille keskkohal on o6hurohk
997 mb.

63. Ohurdhu horisontaalne gradient. Ohuréhu muutust
maakera pinnal hinnatakse selle jargi, kui palju muutub
rohk 111 km v6i 100 km ulatuses 6huréhu suurima lan-
guse suunas. Seda nimetatakse 6hurdohu horison-
taalseks gradiendiks.

Oletame, et meie asukohason 6hurohk 1010 mb ja meist
eemal asuval isobaaril 1022 mb. Tombame oma asukohast
sellele isobaarile ristjoone ja moodame selle pikkuse dra.
Selgub, et joone pikkus on 300 km, seega 3 korda 100 km.
Ohuréhu muutus sellel alal on 1022—1010=12 mb. Saja
kilomeetri kohta on muutus seega 4 mb, mis on antud
juhul 6hurdhu horisontaalseks gradiendiks.

Ohuréhu jaotust teataval maa-alal ei saa iseloomus-
tada iiksnes gradiendi suurusega, vaid tuleb arvestadaka
gradiendi suunda. Ohuréhu gradient on suunatud alati
korgemalt madalama 6hurdhuga alale.

Ohurdhu gradient ei ole piisiv suurus, vaid see véib
paari tunniga muutuda nii suuruse kui ka suuna poolest.

64. Ohurdhu jaotus maakera pinnal. Piltliku iilevaate
saamiseks 6huréhu suurusest ja jaotusest maakera pinnal
joonestatakse isobaaride kaardid. Neid kaarte vaadeldes
selgub, et 6hurdohk on viga ebaiihtlane.

Aasta jooksul toimunud o6huréhu muutustest iilevaate
saamiseks joonestatakse tavaliselt jaanuari ja juuli iso-
baaride kaardid. Neid isobaaride kaarte vorreldes nih-
tub, et talvekuud on suvekuudest erinevad. Suvel on 6hu-
rohk mandrite kohal madalam, ookeanide kohal kérgem.
Talvel on aga churéhk mandrite kohal kérgem ja merede
kohal madalam. Ekvaatoril ja selle ldhemas iimbruses on
ohurohk kogu aasta iihtlaselt madal, kuid juulis pisut
korgem kui jaanuaris.

Jaanuaris (joon. 12) on Maa pdéhjapoolkeral 30. laius-.
kraadi iimbruses peaaegu kogu maakera ulatuses korg-
rohuvoond, milles on mitu korgrohu tsentrit. See on sub-
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troopiline korgrohuvoond. Aasias Mongoolia kohal on
ohurcohk selles voondis haruldaselt korge (1035 mb).

Teine korgrohu piirkond, mis on maa-alalt viiksem ja
madalama ohurdhuga kui Aasias, on Pohja-Ameerikas.
Siin on 6hurohk kérgrohuala keskkohal 1021 mb.

Pohjapoolkeral on ookeanide kohal jaanuaris kaks suurt
madalrohkkonda. Eriti sligav madalrohkkond on Islandi
timbruses, kus 6hurdhk on keskmiselt 997 mb. Teine
madalrohuala ohurdchuga 1000 mb on Vaikses ookeanis
Aleuutide saarestiku kohal. 7

Maa lounapoolkeral on jaanuar suvekuuks ja siin
ndeme 30. laiuskraadi timbruses korgrohuvoondit kolme
korgrohualaga. Uks nendest korgrohualadest, mille kesk-
osas on ohurohk 1019 mb, asub Vaikse ookeani kohal,
teine Shurdhuga 1020 mb- Atlandi ookeani ja kolmas
India ookeani kohal, 6hurdhuga samuti 1020 mb.

Juulis on olukord jaanuariga vorreldes palju muutu- -

nud (joon. 13). Péhjapoolkeral on kérgréhkkonnad mand-

rite kohalt kadunud ja ookeanide kohal 6hurohk tous-

nud. Nii on Aasias laialdase korgrohkkonna asemele tek-
kinud territoriaalselt sama suur madalrohuala. Ka Amee-
rikast on korgrohkkond kadunud.

Subtroopiline koérgrohuvoénd on osadeks jagunenud,
nii et ainult ookeanide kohale on jaidnud iiksikud sub-
troopilised korgrohualad. Maa pohjapoolkeral on kaks
sellist korgrohkkonda. Uks nendest, 6hurshuga 1024 mb,
asub Assoori saarte kohal ja nende iimbruses ning teine
Vaikses ookeanis Havai saarte rajoonis, o6hurdhuga
1027 mb. Jaanuariga vorreldes on Havai koérgrohkkond
pohja suunas laienenud.

Islandil ja selle timbruses on o6hurdhk téusnud, olles
1009 mb, Aleuutide madalrohkkond aga tédiesti kadunud.

Lounapoolkeral on juuli talvekuuks. Siin on 6huréhk
ookeanide kohal tousnud. Kolmekiimnendate laiuskraa-
dide piirkonnas olevad korgrohkkonnad on iitheks korg-
rohuvoondiks liitunud.

Vaadeldes rohkkondi kogu maakera ulatuses, ndeme, et
neid on kahte liiki. Uhed kaovad teatud aastaaja moodu-
misel, teised piisivad kogu aasta. Nii tekib niiteks suur
ja tugev korgrohkkond Aasias ainult talvekuudeks ja
kaob suveks tidiesti ning selle asemele, kuigi pisut edela
poole, tekib suveks madalrohkkond. Hoopis teisiti on lugu
Assoori korgrohkkonnaga, mis piisib kogu aasta ning
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suveks tugevneb. Samuti aasta 1dbi piisib Islandi madal-
rohkkond.
Aasta keskmine ohuréhk on maakeral merepinnale

taandatult 759 mm, seega ldhedane normaalsele 6hurdhule |

(760 mm). Merepinnale taandamata Ghurchu aasta kesk-
mine on 737 mm (983 mb). Maa pdhjapoolkeral on see
733 mm, sest pdohjapoolkera keskmine korgus on 300 m
lle merepinna. Léunapoolkeral on merepinnale taanda-

mata dhuréhk 740 mm, seega suurem kui pdhjapoolkeral, |

mida pohjustab léunapoolkera vidiksem keskmine kor-
gus — 185 m iile merepinna. X

65. Ohurdshk ja elu. Ohurdhu vihenemine korgusega
maéadrab migedes elamise voimaluse piirid. Normaalseks
ohurchuks loetakse 1013 mb (760 mm). Selles dhurdhus
oleme harjunud elama ja vastavalt sellele on kujunenud
ka meie organism. Nii on lugu loomade ja isegi taime-
dega. Kui 6hurohk palju muutuks, mojutaks see ka orgaa-
nilist elu. Meil tavaliselt toimuv 6huréhu muutus on liiga
viike, et see orgaanilisele elule suuremat méju avaldaks.

Ohurohu muutust tunneb meie organism alles siis, kui
touseme merepinnalt mitme tuhande meetri koérgusele,
kus rohk tugevasti langeb.

Kui palju peame korgemale tGusma, et 6hurohk tundu-
valt vdheneks?

Tabelis 7 on esitatud moningad andmed, millest voib
ndha, kuidas 6hurdhk koérgusega viheneb, kui 6hutem-
peratuur on 0°

Tabel 7
Ohurdhu vihenemine korgusega
Korgus m Ohurohk mm Korgus m Ohurdhk mm
106 750 3352 500
658 700 4195 450
1252 650! 5138 » 400
2589 550 10687 200

5000 m korgusel on o6hurdhk veel iile poole normaal-
sest rohust, kuna 10 000 m korgusel on 6huréhk pisut iile
26% sellest rohust, milles oleme harjunud elama. Selline
suur S6huréhu langus seoses korguse suurenemisega on
pohjuseks, miks inimene ei saa kérgmigedes elada —
organismile on olukord talumatu.

Koige korgem inimeste eluase on Tiibetis, kus iiks kiila
asub 4979 m kérgusel ja kus éhurdhk on 0°-lisel tempe-

N
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ratuuril 551 mb (413 mm). Sellel korgusel kasvatatakse
isegi veel nisu ja hernest.

Peruus on raudtee, mis ldbib iihe tunneli 4769 m kor-
gusel. See on koige korgem raudtee maailmas. Lendurid
on ndinud linde veel 8000 m kérgusel.

Miks inimene ei talu suurt korgust? Suurel kérgusel
on 6hk hore ja iniméne ei saa hingamisel nii palju hap-
nikku, kui organism vajab. See on pohjuseks, et juba
4000 m korgusel tekib eriline maégitobi, mille puhul ini-
mene norgeneb, tekib peapoOodritus, peavalu, uneta olek,
verevool ninast jne. Sel pohjusel varustavad korgmige-
desse tousjad end hapnikuaparaatidega.

Mitte ainult loomariik ei talu madala dhurohu téttu
suuri korgusi, vaid isegi taimedele on madal Shurdohk
kahjulik. Taimed muutuvad madala 6hurdhu téttu nii
kasvult kui ka 6ite virvuselt. Samuti omandavad taimede
viljad teise maitse.



V PEATUKK

OHU VERTIKAALNE TASAKAAL

66. Ohu vertikaalne tasakaal. Ilmade kujunemisel on
suur tdhtsus 6hu vertikaalsel tasakaalul, millest olenevad
paljud meteoroloogilised néhtused.

Mehaanikas ndidatakse, et kehad voivad tasakaalu suh-
“|tes olla kolmes erinevas olukorras: 1) piisivas ehk stabiil-
ses tasakaalus, 2) ebapiisivas ehk labiilses tasakaalus ja
3) ukskoikses ehk indiferentses tasakaalus. Ka 6hk voib
tasakaalu poolest olla kolmes erinevas olukorras. Ohu
tasakaalu all tuleb méista Shukihtide tasakaalu. Ohu
tasakaalu kiisimus on tahkete kehade tasakaalu kiisimu-
sest palju keerulisem.

Oletame, et osa ohust pannakse vilise jouga maapinna
ldhedal vertikaalselt {iles- v6i allapoole litkkuma. Kui see
ohk ptitiab endisele tasemele tagasi péorduda, nimetatakse
ohu sddrast olukorda piisivaks ehk stabiilseks tasakaa-
luks. Néitena voiks igapdevasest elust tuua kiiktooli, mis
tasakaalu seisundist véljaviimisel piitiab sinna tagasi
poorduda.

Kui aga vertikaalselt liikuma pandud o6hk liigub endi-
ses suunas edasi, on see 0hk ebapiisivas tasakaalus. Nii-
suguses olukorras on néiteks kaldpinnale asetatud kera,
sest lahtilaskmisel hakkab see veerema ega piilia enam
endisele kohale tagasi pooérduda.

‘Voib tekkida ka selline olukord, et vertikaalselt liikuma
pandud 6hk ei piitia endisele tasemele tagasi poorduda
ega liigu ka edasi. Selline ohk on tiikskoikses ehk indi-
ferentses tasakaalus. Nii on tdiesti immargune kera sile-
dal horisontaalsel laual tkskoikses tasakaalus.

67. Ohu vertikaalne liikumine. Ohu vertikaalset liiku-
mist véivad pohjustada paljud asjaolud. Uheks tdhtsaks
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ohu vertikaalset liikkumist pohjustavaks teguriks on ohu- .
temperatuuri vertikaalne gradient. :
Maapinna ebatasasuse tottu ei soojenda paikesekiirgus
seda iihtlaselt, vaid kohati soojenevad maapind ja selle .
kohal olev ohk rohkem kui teisal. L
Tavalises olukorras on 6hk seda horedam ja kergem, .
mida korgem on ' o6hutemperatuur. Néiiteks normaalse|
* 6hurdohu korral kaalub iiks kuupmeeter kuiva ohku tem-|
peratuuril 0° 1293 grammi, temperatuuril 10° 1247 g |
20° puhul 1205 g ja 30° puhul 1165 g. |
Kui oletada, et maapinnast natuke kérgemal on ohu-|
temperatuur 10° siis kaalub seal kuupmeeter &hku!.
1247 g. Maapinna ldheduses voib aga ohutempeératuur
intensiivse piaikesekiirguse tagajirjel tousta 30°-ni jaisegi
korgemale. Selle 6hu kuupmeeter kaalub 1165 g. Seega
on siis kergem 6hk all ja raskem uleval. Selline olukord
ei ole piisiv, vaid kergem 6hk surutakse raskema 6&hu
poolt iles. Nii tekib 6hu vertikaalne liikumine. Tousev
6huvool on seda vdimsam, mida rohkem selle tempera-|
tuur erineb iimbruse temperatuurist. Téusvaid véi las-|
kuvaid G6huvoole nimetatakse meteoroloogias kon-!
vektsioonivooludeks. :
68. Ohu adiabaatilised protsessid. Ohutemperatuur |
muutub mitte ainult viljast soojuse saamisel voi selle
draandmisel, vaid ka 6hu mahu muutumisel.

Oletame, et meil on tugev, iihest otsast kinnine klaas-
silinder, milles liigub kolb. Kinnitame kolvi otsa kiilge
eetriga niisutatud puuvillatiiki. Kolb on silindri ilemises
otsas. Kui suruda kolb jarsku iilevalt alla, siittib puuvill
polema. See tdendab, et Shutemperatuur tdusis, ilma et
ohk oleks viljast soojust saanud. Et 6hu kokkpsurumisel
temperatuur téuseb, seda teavad ka jalgratturid, kes on
turtl)dnud, kuidas 6hku tdispumbatud rattakumm sooje-
neb.

Ohu ruumala suurenemisel ohutemperatuur langeb.
Selle téenduseks teeme jargmise katse. Votame kaks tei-
neteisega toru kaudu iithendatud klaasist kera, nii et iiks
on teisest mitu korda suurem ja neid iithendavas torus
on kraan, millega saame kerade ruumalad eraldada. Pum-
pame suuremast kerast 6hu vilja ja tdidame viiksema
niiske Shuga. Edaspidi selgub, et kui niiske 6hu tempe-
ratuur langeb, tekib udu, nagu niiteks soos temperatuuri |
langemisel pérast sooja suvepdeva. Avame niitid kerasid
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iihendavas torus kraani, nii et viikesest kerast saab niiske
shk suuremasse ohutiihja kerasse voolata. Kohe ndeme
‘Isuures keras udu tekkimist, mida pohjustab 6hu ruumala
“lsuurenemisel toimunud temperatuuri langus. Kui mole-
mas keras oleks termomeeter, nieksime, et 6hutempera-
ltuur on tdesti langenud. %

Need katsed niditavad, et 6hu kokkusurumisel dhutem-
peratuur tduseb ilma viljastpoolt soojust juurde saamata,
samuti nagu 6hu ruumala suurenemisel temperatuur ilma
vilise soojuse juurdevooluta langeb. Gaasi oleku muu-
tusi, mille juures vaadeldaval gaasil puudub soojuseva-
“|hetus {imbrusega, nimetatakse adiabaatilisteks
|protsessideks. Adiabaatiliste  protsesside puhul toimub
temperatuuri muutumine t66 arvel, mis viljendub sel-
les, et 6hk kas laieneb sisemisel joul voi surutakse vili-
|sel joul koomale. Mdlemaks toiminguks vajatakse ener-
‘|giat — esimesel juhul sisemist energiat, teisel juhul

vélisenergiat.

Adiabaatilisi protsesse uurides on leitud, et korgemale
| toustes 6hk jaheneb, madalamale laskudes soojeneb. Tem-
peratuuri muutus oleneb sellest, kas 6hk on veeaurust
kiillastumata voi kiillastunud. Kiillastumata 6hu tempe-
ratuur alaneb 6hu korgemale tousmisel iga saja meetri
kohta iiks kraad ja touseb 6hu madalamale laskumisel
sama palju. Seda suurust'nimetatakse kuivadiabaa-
tiliseks gradiendiks. See gradient ei muutu enne,
kui 6hk jouab korgemale toustes sellesse korgusesse,
kus ta veeaurust kiillastub. Seda korgust nimetatakse
kondensatsioonitasemeks.

Teisiti on lugu veeaurust kiillastunud 6hu vertikaalsel
liikumisel. Selle 6hu korgemale tousmisel ei lange tem-
peratuur iga saja meetri kohta ks kraad nagu veeaurust
kiillastumata 6hu korral, vaid ainult 0,6°. Seda nimeta-
takse miadrgadiabaatiliseks gradiendiks.
Mérgadiabaatiline gradient on kuivadiabaatilisest sradi-
endist viiksem seepirast. et veeauru kondenseerumisel
vabanev soojus soojendab oOhku. mistottu temperatuur
langeb vidhem kui veeaurust kiillastumata 6hu tempera-
tuur.

Veeaurust kiillastunud 6hu kérgemale tousmisel eraldub
veeaur sellest sademetena. Kui osa veeauru kaotanud
6hk hakkab teatavalt korguselt tagasi madalamale lasku-

77




:
. i
ma, ei ole see enam veeaurust kiillastunud ja soojeneh
seepdrast kuivadiabaatiliselt, s. o. iiks kraad iga saja
meetri kohta. v

69. Veeaurust kiillastumata 6hu vertikaalne tasakaal.
Oletame, et veeaurust kiillastumata 6hu temperatuuri
vertikaalne gradient on iiks kraad saja meetri kohta ja
osa sellest ohust hakkab vélisjoul adiabaatiliselt {iles-
poole liikuma. Ohu liikumist jilgides selgub, et kui kor-
gele see 6hk ka ei touseks, ikka on tal iimbritseva 6hu
temperatuur, sest veeaurust kiillastumata ohk jaheneb
adiabaatiliselt kérgemale toustes samuti iiks kraad iga
saja meetri kohta. Sel juhul vbiks see 6hk sinna piisima
jédéda, kuhu ta jouab, sest ta poleks iihelgi kérgusel iimb-
ritsevast ohust kergem ega raskem.

Sama lugu on ka veeaurust kiillastumata 6hu madala-
male laskumisel. Igal korgusel on sellel 6hul iimbritseva
ohu temperatuur. Jérelikult on selline vertikaalselt lii-
kuv ohk igal korgusel sama raske kui teda iimbritsev 6hk
ja seega ei ole sellel 6hul vertikaalseks liikumiseks
mingit pohjust. Sellisel juhul on &hk iikskoikses tasa-
kaalus.

Vaatleme niilid teist olukorda. Oletame, et Ghutempe-
ratuuri vertikaalne gradient on vidiksem kui iiks kraad
iga saja meetri kohta. Kui sellisel juhul osa Shust adia-
baatiliselt iiles touseb, langeb selle temperatuur iimbrit-
seva 6hu temperatuurist madalamale, kuna iga 100 m
korguse kohta jaheneb ta endiselt iihe kraadi vérra.
Tousva 6hu temperatuur erineb teda iimbritseva &hu
temperatuurist seda rohkem, mida kérgemale 6hk touseb.
Selle tulemusel muutub téusev 6hk iimbritsevast &hust
iha raskemaks, mistottu see 6hk ei saa kérgele piisima
jadda, vaid on sunnitud endisele kohale alla laskuma.
Ohk on sel juhul piisivas ehk stabiilses tasakaalus.

Mis toimub siis, kui veeaurust kiillastumata 6hu tem-|
peratuuri vertikaalne gradient on iihest kraadist suurem
ja osa sellest chust hakkab jillegi véalisel joul adiabaati-|
liselt tGusma? ‘

Kuna adiabaatiliselt tousva 6hu temperatuur langeb
iiks kraad iga saja meetri kohta, muutub see 6hk timbrit-
sevast ohust seda soojemaks ja kergemaks, mida korge-
male ta téuseb. Selline olukord pdéhjustab pideva 6hu.
piistvoolu. Ohk on siin ebapiisivas tasakaalus. '
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Kokku vottes leiame veeaurust kiillastumata 6hu ver-
tikaalsel liikumisel, et

1) 6hk on piisivas ehk stabiilses tasakaalus, kui o6hu-
temperatuuri vertikaalne gradient on kuivadiabaatilisest
gradiendist viiksem,;

2) ohk on tikskoikses ehk indiferentses tasakaalus, kui
ohutemperatuuri vertikaalne gradient vordub kuivadia-
baatilise gradiendiga;

3) o6hk on ebapiisivas tasakaalus, kui chutemperatuuri
vertikaalne gradient on kuivadiabaatilisest gradiendist
suurem.

Sellist ohkkonna - seisukorda, kus temperatuuri verti-
kaalne gradient on kuivadiabaatilisest gradiendist suu-
rem, peetakse absoluutselt ebakindlaks.

70. Veeaurust kiillastunud " 6hu vertikaalne tasakaal.
Milline on olukord veeaurust kiillastunud 6hu vertikaal-
sel liikumisel?

Veeaurust kiillastumata 6hu adiabaatilise vertikaalse
litkumise vaatlemisel kasutatud mottekdiku veeaurust
killastunud 6hu kohta rakendades leiame, et

1) 6hk on pisivas tasakaalus, kui Ohutemperatuuri
vertikaalne gradient on mairgadiabaatilisest gradiendist
viiksem;

2) 6hk on iiksko6ikses tasakaalus, kui temperatuuri ver-
tikaalne gradient vérdub méirgadiabaatilise gradiendiga;

3) ohk on ebapiisivas tasakaalus, kui temperatuuri ver-
tikaalne gradient on méargadiabaatilisest gradiendist suu-
rem.

71. Kiillastumata niiske 6hk muutub iiles toustes
kiillastunud niiskeks dhuks. Vaatlesime eraldi veeaurust
kiillastumata ja kiillastunud 6hu adiabaatilist vertikaal-
set liikumist. Sageli on aga olukord t6éusuvooludes sel-
line, et maapinnalt téuseb veeaurust kiillastumata ohk
iiles ja muutub teataval korgusel veeaurust kiillastunuks.

Oletame, et maapinnalt hakkab tousma 19°-se tempe-
ratuuriga 6hk, mille absoluutne niiskus on 6,8 g/m3. Seda
ohku vo6ib tinglikult nimetada kuivaks, sest see pole vee-
aurust kiillastunud. Seega alaneb selle 6hu temperatuur
ohu korgemale tousmisel iiks kraad iga saja meetri kohta.

Kui 6humass on tousnud 1500 m korgusele, on selle
temperatyur langenud 4°-ni ja sel juhul on 6hk veeaurust
kiillastunud. Kui 6hk touseb veel korgemale, hakkab
veeaur tihenema veepiiskadeks, sest 6hk on joudnud kon-
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~ densatsioonitasemeni. Kui 6hk jouab kérgusele, kus tem-
peratuur on 0°-st tunduvalt madalam, tiheneb veeaur
jadkristallideks. Kondensatsiconitasemest korgemal ei

lange temperatuur enam kuivadiabaatiliselt iiks kraad |

saja meetri kohta, vaid margadiabaatiliselt, s. o. 0,6° saja
meetri kohta.

Kui see 6humass hakkab mingilt kérguselt madalamalé "

laskuma, toimub see kuivadiabaatiliselt. i
72. Migedelt puhub sce tuul. Veeaurust kiillastumata
ja kiillastunud 6hu erinev adiabaatiline gradient pdhjus-
tab mégedes sageli f66ni tekkimist.
Oletame, et mé#e suhteline kérgus on 3000 m ja ohk
touseb tuulepealset méiendlva modda iiles. Miejalamil on

dhutemperatuur 17°, absoluutne niiskus 10,7 g/m3. Kuna |

ohk pole niiskusest kiillastunud, langeb 6hutemperatuur
kuni kondensatsioonitasemeni iiks kraad iga saja meetri
kohta. Kondensatsioonitase asub korgusel, kus éhutempe-
ratuur on 12° — seega miejalamist 500 m koérgemal. Siit
tilalpool algab veeauru tihenemine veepiiskadeks ja tem-
peratuur langeb mirgadiabaatiliselt, s. 0. iga 100 m kohta
ainult 0,5°. Nii tduseb 6hk veel 2500 m, s. o. kuni méie-
tipuni, kusjuures ohutemperatuur langeb selles vahemi-
kus 12,5°. Seega mieharjal on &hutemperatuur —0,5°.
Samuti ei ole 6hu niiskus enam 10,7 g/m3, vaid 6,5 g/m?,
sest osa veeaurust on tihenenud veepiiskadeks.

Uletanud mieharja, hakkab 6hk teist miendlva mésda
allapoole laskuma, mistéttu chutemperatuur téuseb. Et
tousmisel kaotas 6hk osa niiskust, ei ole ta enam veeau-
rust kiillastunud ja 6hutemperatuur téuseb kuivadiabaa-
tiliselt. Laskumisel 3000 m tduseb oShutemperatuur 30°
Kui méeharjal oli temperatuur —0,5° siis miejalamil on
see 29,5°. Seega on 6hk iile mie liikudes osa veeaurust
sademetena #ra andnud ja chutemperatuur 12,5° vorra
tousnud.

Foon pole mingi haruldane nidhtus, vaid on paljudes
maégedes sagedaseks tuuleks nii suvel kui ka talvel.




VI PEATUKK

TUUL

73. Tuule iseloom. Ohu liikumist maakera pinna suh-
tes nimetatakse tuuleks. Tavaliselt moeldakse tuule all
ohu liikumise horisontaalset komponenti.

Tuul ei ole 6huosakeste iihtlane voolamine, vaid 6hu
korrapdratu liikumine, kus 6huosakesed erinevates suun-
dades ja erineva kiirusega liikudes ristlevad ja {iiksteise
vastu porgates edasi tormavad. Piikesepaistelise ilmaga
on eriti histi ndha ohus olevate tolmukiibemete vilgast
iiles-alla hiiplemist, nagu sihita séelumist, kiiruse hetke-
lisi muutusi.

Koige rahutum ja ebaiihtlasem on kevadine tuul. Nii
kiiruselt kui ka suunalt eriti muutlikud on pohjast saa-
buvad kiilmad tuuled, kuna léunast tulevad soojad tuu-
led on palju iihtlasemad ja kindlamad.

Tuul on tingitud 6hurohu ebaiihtlasest jaotusest maa-
keral. Mida suurem on 6hurdhu erinevus iiksteisele ldhe-
dastes kohtades, seda tugevam on tuul.

74. Tuule kiiruse mootmine. Esimeste meteoroloogia-
jaamade vaatlejad, kellel puudusid vahendid tuule kii-
ruse mootmiseks, hindasid tuule kiirust harilikult nelja-
astmelise skaala alusel: nork, keskmine, kova tuul ja
torm. Meremehed maéirasid tuule tugevust selle jargi,
milliste purjedega tuli sbita. Alles hiljem koostas inglise
admiral F. Besufort (1774—1857) tuule tugevuse tdpse-
maks hindamiseks vastava skaala. Beaufort oletas, et
tugevuse poolest on olemas 12 tuult, ja nimetas tugevuse
astmed pallideks.

Kéesoleval ajal moodetakse meteoroloogias tuule kii-
rust selle alusel, mitu meetrit sekundis (m/sek) liiguvad
ohuosakesed edasi. Kui korrutada tuule kiirust meetrites
sekundis 3,6-ga, saame tuule kiiruse kilomeetrites tunnis.
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Niiteks kui tuule kiirus on 6 m/sek, siis on kiirus tunnis
6X3,6=21,6 km.

Ettekujutuse tuule tugevusest pallides

ja Kkiirusest

meetrites sekundis saab Beauforti tabelist (tabel 8).

Tabel 8
Tuule tugevus pallides ja kiirus m/sek (maismaal)
Pallid | Tuule nimetus Tuurlne/ sléllirus Tuule tugevuse iseloom
1 2 3 4
0 Tuulevaikus 0—0,5 Suits tOuseb peaaegu
vertikaalselt {iiles
1 Vaikne tuul 1 Kallutab korstnast tous-
vat suitsu
2 Kerge tuul 2—3 Puude lehed sahisevad
ja kerged vimplid lii-
guvad
< Nork tuul 4—5 Puude peenikesed oksad
koiguvad
4 Moodukas tuul 6—8 Keerutab tolmu iiles,
liigutab suuremaid puu-
oksi
5 Varske tuul 9—10 Peenikesed puutilived
koiguvad
6 Kova tuul 11218 Suured puuoksad koi-
guvad
| Tugev tuul 13—15 Koigutab norgemaid
puutiivesid
8 Tormine tuul 1618 Murrab peenikesi ja
kuivi oksaraage
9 Torm 19—21 Kisub katuse- ja korst-
nakive lahti, takistab
kondimist wvastu tuult
10 Tugev torm 22—25 Puud murduvad ja ki-
sutakse juurtega maast
valja
11 Maru 26—29 Suured purustused
12 Orkaan 30 ja roh-| Uldine purustus
kem

75. Wild’i tuulelipp. Tuule suuna ja kiiruse méérami-

kasutatakse

vene akadeemiku

seks meteoroloogias
H. Wild’i (1833—1902) poolt konstrueeritud tuulelippu
(joon. 14), mida saksakeelse sona «Fliigel» (tiib) jérgi ka
fliiigeriks nimetatakse. See on harilik tuulelipp, mille
juurde on konstrueeritud 15} 30 em suurune horison-
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taalsel teljel rippuv metallplaat. Tuulevaikuse ajal on
plaat rippuvas asendis, kuna tuulega touseb plaadi vaba
ots seda korgemale, mida kergem on plaat ja mida tuge-
vam on tuul. Plaadist madalamal on tuulelipu varda
kiilge kinnitatud tuulenool, mis hoiab plaadi alati vastu
fuult ja néitab iihtlasi tuule suunda. Tiibadest madala-
mal asuvad liikumatult varda kiilge kinnitatud pulgad,
mis nditavad ilmakaari. Péhja suunatud pulga otsas on
tdht P, N voi C (vene k. cesep).

Seal, kus tuule kiirus voib iiletada 20 m/sek, kasuta-
takse kahte tuulelippu. Uks tuulelipp on tuule kiiruse
mootmiseks kuni 20 m/sek. Selle tuulelipu plaat kaalub
200 g. Teist tuulelippu, mille plaat kaalub 800 g, kasuta-
takse kuni 40 m/sek puhuvate tuulte mootmiseks. Plaadi
tousu suuruse hindamiseks on tuulelipu varda kiilge kin-
nitatud skaala — kaheksa pulgaga loogake. Tuule kiirus
madratakse selle jiargi, mitmenda pulgani plaadi ots tou-
seb. Sellekohasest tabelist leitakse vastav tuule kiirus
m/sek (lisa 4).

Tugeva tuule ajal kéigub tuulelipu plaat iiles-alla, kus-
juures iilidena puhuva tuulega on see koéikumine eriti
suur. Sel juhul tuleb plaadi koikumist jélgida pisut eemalt
ja votta sellest keskmine seis. Ka tuule suuna miirami-
seks tuleb moéni aeg suunaniitaja kéikumist jilgida ja
sellest keskmine seis votta.

Tuulelipp paigutatakse lagedale viljale, maapinnast
10—15 m korgusele. -

76. Anemomeeter. Anemograaf. Peale tuulelipu kasu-
tatakse tuule kiiruse modtmiseks veel anemomeet-
reid (joon. 15). Tavaliselt kasutatav kisianemomeeter
koosneb neljast viikesest piistvéllile risti kinnitatud pul-
gast, mille otsas on {ihele poole suunatud kopakesed. Tuul
puhub kopakesed tiirlema, mis toimub seda kiiremini,
mida tugevam on tuul. Koos sellega hakkab kiima piist-
volliga ithendatud reast rattakestest koosnev mehhanism,
mis paneb osutid numbrilaual liilkuma. Stopperiga aega
mootes tehakse kindlaks, mitu jaotust osutid teatud aja-
vahemikul on litkunud, ja vaadatakse tabelist sellele vas-
tav tuule kiirus m/sek. Tuule kiiruse mé6tmisel hoitakse
anemomeeter kérgemal voi pannakse kepi otsa. Peale
selle on veel teise konstruktsiooniga anemomeetreid.

Tuule suuna ja kiiruse pidevat jilgimist véimaldavad
isemérkivad aparaadid — anemorumbograafid.
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Joon. 14. Tuulelipp

Joon. 15. Anemomeeter




Need mirgivad tuule suuna ja kiiruse punktide véi joo-
nekestega vastavale paberilindile. Lindilt on n&ha, millal
mingisuguse suunaline tuul puhus ja kui suur oli ta tuge-
vus.

Tuul on korratu, pisikeeristest koosnev chu liikumine.
Need o6hu pisikeerised on tingitud maapinna ebaiihtlasest
soojenemisest ja on eriti suured ebatasase pinna ldhedu-
Ses.

Suuremate tuulepuhangute olemasolu ndeme tuulelipu
plaadi koikumisest, kuna véiksemad iilid jddvad taiesti
mirkamata. Nende mootmiseks on eriti tundlikud aparaa-
did, mis voivad registreerida sekundis mitu tuuleiili.
Mootmistest ndhtub, et isegi vordlemisi tihtlase tuule kor-
ral esineb iiksikuid iile kiirusega kuni 20 m/sek, mis val-
tavad moni kiimnendik osa sekundit.

77. Ilmakaared ja nende mirkimine. Tuule iseloomus-
tamiseks on vihe ainult tuule kiiruse méidramisest, vaid
niisama vajalik on ka tuule suuna mééramine.

Tuule suuna markimisel naidatakse seda ilmakaart,
kust tuul puhub. Selleks kasutatakse tavaliselt 16 rumbi *.
Paljudes keeltes on ainult neljal rumbil erinev nimetus,
kuna teiste rumbide nimetused saadakse nende nelja
rumbi nimetuste kombinatsioonidest. Eesti keel on sel-
les suhtes erandiks, sest siin on kaheksal rumbil erinev
nimetus.

Rumbide mirkimisel kasutatakse nende nimetuste esi-
mesi tdhti. Kuna eesti keeles on mitme rumbi nimetusel
ithesugused esitdhed, ei saa neid rumbide maé&édramisel
kasutada.

Rumbide mirkimiseks kasutatakse tavaliselt rahvusva-
helist, oieti kiill ingliskeelset méarkimisviisi — pohi —
north, ida — east, 1ouna — south ja lads — west.

Tabelis 9. on toodud ilmakaarte nimetused ja nende
lithendid niisugusel kujul, nagu neid meil ja rahvusva-
heliselt kasutatakse.

Joonisel 16 on antud ilmakaared koos nende markimis-
viisiga:

Mbonikord on vaja anda tuule suund ringjoone kraadi-
des. Sel juhul on péhi 0° (ehk 360°), ida — 90°, 16una —
180° ja lads — 270°. Kui on niiteks antud tuule suund

* Rumb on !/3 ringist ehk 11!/,°.
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Joon. 16. Ilmakaared

Ilmakaarte nimetused

Eestikeelne
nimetus

Pohi
Pohjakirre
Kirre
Idakirre
Ida
Idakagu
Kagu
Lounakagu
Lduna
Lounaedel
Edel
Lé&needel
Lais
Léaéneloe (vesikaar)
Loe
Pohjaloe

Ingliskeelne
liithend
N
NNE
NE
ENE
E
ESE
SE
SSE
S
SSwW
SwW
WSW
w
WNW
NW
NNwW

Tabel 9



125°, tihendab see, et tuule suund on 35° idast louna
poole.

Meresdidus on kasutatud tuule suuna mérkimiseks
rumbe ja kraade. Kui nditeks tuule suund on 10° 16unast
{d8ne poole, siis mérgitakse S 10 W.

N

S

Joon. 17. Tuulteroos

78. Tuulteroos. Tuule suundade korduvuse piltlikuks
nditamiseks mingil ajavahemikul joonestatakse kaheksast
ilmakaarest koosnev kodarik, kusjuures iga kodara pik-
kus voetakse vordseks sellest suunast puhunud tuulte
arvuga (joon. 17). Kui nditeks 16unast on tuul olnud viiel
korral ja pikkuse moétithikuks voetud 3 mm, siis kan-
takse see pikkus viis korda, s. o. 15 mm pikkune l6ik
keskkohast ldhtudes lounakaare joonele. Kui edelast on
tuul olnud iiheksal korral, siis kantakse 9X3 mm, s. o.
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27 mm pikkune 16ik edelakaare joonele jne. Lépuks
ithendatakse l6ikude otsad sirgjoonega. Noénda saame
tuulterocosi.

79. Tuul ja 6hurohu horisontaalne gradient. Mida suu-
rem on joesdngi kalle, seda kiirem on veevool. Nii on
lugu ka tuulega. Tuul esineb sellepérast, et eri kohtades
on erinev 6hurdhk, ja nagu vesi voolab korgemalt kohalt
madalamale, nii puhub ka tuul kérgema ohuréhu alalt
madalama poole. Piltlikult voiks ehk oelda, et korgema
o6hurohu alal vo6ib 6hku kujutada méiena ja madalama
rohuga alal oruna.

Ohurshu horisontaalne gradient niitab, kui suur on
o6humie kalle, s. o. kui suur on 6hurdhu langus iga geo-
graafilise laiuskraadi, s. 0. 111 km kohta.

Tuule kiirust ja 6huréhu horisontaalset gradienti vor-
reldes on leitud, et tuule kiirus oleneb gradiendi suuru-
sest, nii et suurema gradiendi korral on ka tuul tugevam.

Noérga tuule puhul on Shuréhu horisontaalne gradient
1—2 mb, keskmise tuulega 2—3 mb ja tugeva tuulega
ile 5 mb.

80. Tuul poordub paremale poole. Kui 6hu horisontaal-
ses liikumises ei oleks mingisuguseid kérvalméjusid, s. o.
ohk saaks takistamatult voolata koérgrohualalt madal-
rohualale, puhuks tuul tédpselt 6huréhu gradiendi suunas.
Tegelikult pole see aga nii, sest tuule suunda méjutavad
mitmed tegurid.

Koige vdoimsamaks jouks on Maa poddrlemine iimber
oma telje, mis Maa pohjapoolkeral sunnib tuult kalduma
gradiendist paremale, 16unapoolkeral vasakule poole. Esi-
meseks teadlaseks, kes seda nidhtust péhjalikult uuris, oli
prantsuse insener G. G. Coriolis (1792—1843). Seepirast
nimetatakse seda korvalekalde tungi ka Coriolise
tungiks. Selle ndhtuse selgitamiseks toome meteoro-
loogla opikutes iihel vo6i teisel kujul sageli korduva joo-
nise (joon. 18). Oletame, et AO on meridiaan ja tuul ab
puhub meridionaalses suunas pooluse O poole. Meridiaan
AO on iihtlasi ka 6huréhu horisontaalse gradiendi suu-
naks. Mone aja moddumisel on meridiaan poéordunud
asendisse A;0. Kuna aga tuul piiiiab oma endist suunda
alles hoida, ei puhu ta niiiid enam meridiaani moéda, vaid
endise suunaga roobiti — a;b;. Seega on tuul meridiaa-
nist ja ka gradiendi suunast paremale poordunud

Gradiendi suunast kérvalekaldumist nideme ka siis, kui
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tuul puhub mingis teises suunas — ka pohjast lounasse.
Tuule korvalekalle esialgsest suunast on seda suurem,
mida lihemal on poolus. Ekvaatoril ei kaldu tuul gradi-
endist iildse korvale.

0

A A,

Joon. 18. Tuul podérdub paremale poole

Kui 6hu liikumist mojutaksid ainult 6huréhu horison—
taalne gradient ja Maa poorlemine, puhuks tuul isobaari
suunas. Kuid peale nende tegurite méjutavad tuult veel
6huosakeste hoordumine vastu maakera pinda ja 6huosa-
keste omavaheline h66rdumine. Maapinna ldhedal (tuule-
lipu koérgusel) on tuule korvalekaldumine (6huréhu gra-
diendi suunast paremale) viiksem, sest hoordumistung
aeglustab 6huvoolu paremale kaldumist. H66rdumiskihist,
s. 0. 0,6—1,5 km-st korgemal on héordumise méju 6hu
horeduse tottu juba nii viike, et see ei takista enam tuule
suuna kaldumist paremale, ja nii puhub tuul seal iso-
baari suunas (ligikaudu tédisnurga vorra gradiendi suu-
nast paremale). :

Tuule korvalekalle gradiendist on seda suurem, mida
vaiksem on ohuosakeste hoéordumine. Et merepind on
maismaast tasasem, kaldub tuul seal gradiendist rohkem
korvale. Maismaal on korvalekalle keskmistel laiustel
45—55°, merede kohal 70—80°. Nii on ookeanide kohal
tuule suund kaunis ldhedane isobaaride suunale.
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Paremale kaldumist nieme mitte ainult Ghuvoolude
litkumisel, vaid ka vee voolamisel veekogudes jne. Sel
pohjusel on jogede parempoolsed kaldad vasakutest kor-
gemad, kuna vesi surub Maa pdorlemise mojul rohkem
paremale kaldale ja uhub seda tugevamalt. Maa léuna-
poolkeral kaldub tuul gradiendist vasakule.

Jogede parempoolsete kallaste uhtumist uuris esime-
sena vene teadlane K. E. Baer (1792—1876), kelle nime
jargi nimetataksegi seda nédhtust Baeri seaduseks. Kuid
juba enne Baeri juhtis P. A. Slovtsov aastal 1827 tead-
laste tdhelepanu sellele, et Siberi jogede parempoolsed
kaldad on vasakpoolsetest korgemad ja et seda pohjustab
Maa poorlemine. Kuid see Slovtsovi seletus jédi teadlaste
poolt tdhele panemata.

81. Tuule-churdhu reegel. Nagu teada, voolab ohk kor-
gema ohurdhuga alalt madalama ohurdhuga alale ja kal-
dub seejuures gradiendist paremale. See on kindel sea-
dus, millel ei ole erandeid. Selline 6hu voolamine vdi-
maldab tuule jargi mé#idrata, kus suunas asub madalrohk-
kond. See vboimalus avastati juba méédunud sajandi algul
ja sonastati jargmiselt.

Kui seista seljaga vastu tuult, siis on madalr6hkkonna
tsentrum meie ees veidi vasakul pool.

Seda reeglit nimetatakse sageli Buys-Ballot’ (1817—
1890) reegliks, kuigi see juba varem oli sonastatud teiste
teadlaste poolt.

82. Tuule OGopievane ja aastane kiik. Nagu teistel
meteoroloogilistel elementidel, nii on ka tuulel 66pédevane
ja aastane kiik.

Vaatlused néitavad, et maapinnal on tuule kiiruse
o0pdevane maksimum kell 13—14, miinimum &66sel kell
4—5. Sellist tuule 606pédevast muutust seletatakse jargmi-
selt. Pdeval toimub maapinna soojenemine ja selle mojul
tekivad soojad 6hu piistvoolud. Et piistvoolude areng
on koige intensiivsem paar tundi pérast keskpédeva, siis on
ka tuul samal ajal maapinnal koige tugevam, kérgemal
aga koige norgem. Ovsel on tuul maapinnal téusuvoolude
puudumise tottu nérgem kui pdeval, korgemates Shukih-
tides aga tugevam kui pédeval. Seejuures on tuule kiiruse
oopdevane kiik nditeks juba 100 m koérgusel vastupidine
maapinnal toimuvale tuule kiiruse 60pédevasele kdigule.

Tuule kiiruse 60pdevane muutus on eriti ilmne mand-

rite kohal, kuna merede kohal on see vaevalt méirgatav.‘
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Koige mirgatavam on tuule kiiruse 60pédevane kiik alu-
mistes ohukihtides.

Tuule kiiruse aastane kdik on maakera eri osades eri-

nev ja oleneb palju kohalikkudest oludest. Suurematel
geograafilistel laiustel on koige tuulisemaks aastaajaks
talv. L]
Moned kohad maakeral on eriti tuulised ja seal ei esine
peaaegu kunagi tuulevaikust. Koige tuulisemaks kohaks
on maa-ala Antarktises Denisoni neemel d’Urville’i mere
ddres, kus aastas on 340 tormipdeva. Antarktises on
pdevi, kus tuule keskmine tugevus on 12 palli ja lksi-
kute tuulepuhangute kiirus tduseb kuni 90 m/sek. Nende
suurte tuulte kaaslasteks on sageli dike ja talvel lume-
tormid. 22. mirtsil 1951 puhus seal kogu pédev tuul, mille
‘keskmine kiirus oli 45 m/sek. Nii tugevat pikaajalist tuult
ei ole mujal varem moddetud.

83. Korgemate ohukihtide tuuled. Maapinna ebatasasu-
sed pidurdavad ohu voolamist. Nende .m&jul vdheneb
tuule kiirus, muutub suund ja tuul hakkab puhuma iili-
dena. Korgemates ohukihtides, kus need hdirivad tegu-
rid puuduvad, on tuul tavaliselt maapinnaldhedasest tuu-
lest tugevam ja ka iihtlasem.

Tuule kiiruse mootmisel erinevatel korgustel on leitud,
et kdige norgem on tuul maapinnal, kuna korgusega kii-
rus suureneb. Kui niiteks teatud mootmiste seeria kesk-
misena oli tuule Kkiirus 5 cm kérgusel 1,3 m/sek, siis
50 cm korgusel oli tuul 2,4 m, 2 m korgusel 3,3 m, 32 m
korgusel 5,4 m ja 123 m korgusel 8,3 m/sek. Eriti suur
on tuule kiiruse juurdekasv otse maapinna ldheduses.
500 m korgusel on tuul tavaliselt kaks korda suurem kui
tuulelipu korgusel. Selline tuule tugevnemine kérgusega
on tavaliseks néhtuseks.

Ehkki tuule kiiruse kasvamine jddb korgemal aeglase-
maks, kasvab tuul siiski suurte korgusteni. Vastavatest
mootmistest on selgunud, et Kesk-Euroopa kohal tugev-
neb tuul harilikult kuni 8—10 km koérguseni ja saavutab
siin maksimumi 18 m/sek. Ulevaate nendest tuultest
saame tabelist 10.

Tabelis 10 esitatud andmeist ndeme, et talvel on tuul
korgemates kihtides mérgatavalt tugevam kui suvel.

Kogu maakera ulatuses néditavad andmed kéikidelt kor-
gustelt, et maakera pinnalt kuni stratosfdédri alumise pii-
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Tabel 106
Korgemate ohukihtide tuulte kiirus Kesk-Euroopa kohal (m/sek)

Korgus Talvel i Suvel K(})(x;ius Talvel Suvel
1,0 5,8 - 56 12 15,8 14,2
2,0 7,3 6,3 14 15,4 10,9
4,0 12,2 9,8 16 13,9 10,1
6,0 15,7 12,6 18 12,5 8,7
8,0 18,6 158 20 14,1 8,3

10,0 18,5 17,5 .

rini tuul {ildiselt tugevneb ja korgemal norgeneb, kuid
suurel korgusel jédllegi tugevneb.

Nagu maapinnal, nii on ka korgemates o6hukihtides
tuule kiirus muutlik. On wvo6imalik selline olukord, et
monel korgusel puhub mitu pdeva kas hoopis nork tuul
vol mollab torm, kuna sellest 6hukihist paar tuhat meet-
rit madalamal v6i koérgemal on tuule kiiruse suhtes otse
vastupidine olukord. Sageli on ka nii, et maapinna ldhe-
duses on tuulevaikus, 1000 m korgusel puhub juba kesk-
mise kiirusega tuul, mis 3000 m korgusel muutub tor-
miks. Olukord v6ib ka vastupidine olla.

Koérgusega muutub mitte ainult tuule kiirus, vaid ka
suund. Uldiselt péérdub tuul kérgemal paremale poole —
eriti ohkkonna madalamates kihtides. Niiteks on Saksa-
maal Berliini ldhedal Lindenbergi observatooriumis lei-
tud, et maapinnast kuni 200 m kérguseni on tuul péordu-
nud paremale poole keskmiselt 8°, kuni 500 m korgu-
seni 17°, 1000 m korguseni 25° ja 2000 m kérguseni 29°.
Sellest korgusest veel tlespoole on tuul pédérdunud
ainult paar kraadi.

Tuule p66rdumist paremale poole ndeme ka maapinnalt
pilvede liikumist jédlgides. Eriti silmapaistev on see pdor-
dumine madalate pilvede juures.

Korgemate ohukihtide tuule suund v6ib maapinnal
puhuva tuule suunast tédiesti erineda. Tavaliseks ndhtu-
seks on see, et nditeks 2 km korgusel puhub ldunatuul ja
4 km korgusel pohjatuul voi timberpéordult.

Ei ole vidhe ka selliseid juhtumeid, kus mingil kérgu-
sel puhub ldénetuul, korgemal l6unatuul, siis ida-, pohja-
ja sellest veelgi korgemal jialle ladnetuul. Seega on tuul
teinud vasakpoolse pdorde. Teinekord teeb tuul parem-
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poolse poorde. Niisugusel tuule poérdumisel on ilmade
ennustamise seisukohalt suur tdhtsus, kuna on leitud, et
tuule vasakpoolne podordumine on ilmade soojenemise,
parempoolne podérdumine ilmade jahenemise eelkdijaks.

Maapinnalt kuni 10 km koérguseni, s. o. troposfiari alu-
mises ja keskmises kihis, puhub tuuli igast suunast, kuid
parasvoondis enamuses siiski lddnekaartest. Stratosfdari
alumisest kihist, umbes 20 km korguselt kuni ionosfad-
rini, s. 0. 80 km korguseni, valitsevad idakaarte tuuled.
See on suure vertikaalse ulatusega idatuulte ala, kus tei-
sed tuuled peaaegu puuduvad. Sellele jargneb ligikaudu
10 km 1&8biméoduga loodetuulte kiht. 90—125 km korgusel
esinevad ld&netuuled. Korgemal puhuvatest tuultest on
vihe andmeid.

Mis puutub suurtel korgustel esinevate tuulte kiiru-
sesse, siis on see harilikult mitu korda suurem maapinna-
ldhedaste tuulte kiirusest. Nii on néiteks hobepilvede kor-
gusel (82 km) méodetud tuuli, mille kiirus on kuni
170 m/sek.

Kokku vottes selgub, et kérgemates ohukihtides puhu-
vad nii kiiruse ja suuna kui ka kestuse poolest mitme-
sugused tuuled. ;

84. Ohuaugud. Peaaegu iildiselt riigitakse, et kérge-
mates 6hukihtides esinevad nn. 6huaugud — 6huta kohad.
Nendest aukudest teavad konelda eriti need, kes on len-
nukiga lennanud. Olevat juhtumeid, kus lennuk on sattu-
nud dhuauku ja seetottu tugevasti «kukkunud». Aasta-
kiimneid tagasi arvas ka osa lendureist, kes chuaukude
kiisimuse iile jarele ei moelnud, et 6hus on tithje kohti.

Loomulikult ei ole 6hus 6huta kohti, on aga kiill mit-
mekesiseid 6huvoole maapinnalt tiles ja iilevalt alla,
védiksemaid ja suuremaid tuulekeeriseid jne. Sddrane 6hu
ebaiihtlus péhjustabki jutte 6huaukudest.

Lendur, keda tabab téusev Ghuvool, mille kiirus véib
olla' 10 m/sek ja isegi rohkem, véi kes satub vastutuult
lennates tuulevaikusesse, tunneb, nagu oleks midagi juh-
tunud. Kui néiteks lennuk lendab pérituult ja satub tuu-
levaikusse, siis lennuki tdéusuvéime jirsku suureneb ja
see tundub lennuki iilespaiskumisena. Kui aga lennuk
satub vastutuult lennates tuulevaikusesse, tundub see
lennuki téusujou langemise téttu 6huauku sattumisena.

Ka suuremad tuulekeerised voivad vdhemajoulisi len-
nukeid iles- vo6i allapoole paisata.
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Kui 6huaugud, s. t. 6huta kohad toesti olemas oleksid,
tooks 6hupuudus lendajaile silmapilkse surma ja ka len-
nuki mootor lakkaks toctamast.

85. Boora. Mistraal. Boora on kiilm puhanguline
tuul, mis puhub madalatelt rannikuidirsetelt méigedelt
merele ja pohjustab talvel tunduvat ilma kiilmenemist,
suvel aga peamiselt tuule tugevnemist.

Boora esineb sageli Istria ja Dalmaatsia rannikul
Dinaari Alpidelt laskuvate tuulte n#dol. Eriti tugev on
boora Musta mere ddrses Novorossiiskis, kus boora ajal
langeb temperatuur kuni 30° vérra. Novorossiisk asub
madalal mererannal ja on kolmest kiiljest mégedega
umbritsetud. Boora esineb seal tugeva mégedelt puhuva
kirdetuule néol, mis muutub modnikord nii tugevaks, et
tekitab linnale palju kahju, nagu seda minevikus kor-
duvalt on esinenud. 1899. aasta detsembris puhus Novo-
rossiiskis nii voimas boora, et tormiga merelt linna pai-
satud veepiisad kiilmusid jddks ja sulgesid majade aknad
ning uksed. Majad sadama ldheduses olid kaetud kohati
kuni 2 m paksuse jadkorraga. Isegi korstnate avaused olid
niivord jadtunud, et ei saadud ahje kiitta. Sadamas oli
jddkord 2—4 m paksune. Torm viis majadelt katused ja
paiskas tédislaaditud kaubavaguneid timber. Reidil hukkus
mitu laeva. '

Boorataolisi tuuli esineb ka mujal (Baikali ja Novaja
Zemlja rannikul), kuid kusagil ei ole nad nii tugevad nagu
Novorossiiskis. Boora tekkimiseks peab Pohja-Kaukaa-
sias olema korgrohkkond ja Musta mere kirdeosas madal-
rohkkond, mis pohjustavad Novorossiiskis kirdetuulte
tekkimist.

Prantsusmaal on booraga sarnanev tuul tuntud mist-
raalina. See on Lyoni piirkonnas puhuv loodetuul,
mis on sama kiilm nagu boora. Mistraali tekkimiseks peab
maéagedes olema korgrohkkond ja madalamal asuval tasan-
dikul madalréhuala.

86. Samuum. Siroko. Samuum tdhendab araabia
keeles «miirgine». Ja toesti — samuum on réndureile,
keda see tuul Sahaaras tabab, miirgiks, sest see on kohu-
tav liivatorm, milles inimesed kuumusest nérkevad.
Samuum tekib selgel pdeval korbe liivase pinna suurest
soojenemisest, millega maapinna temperatuur téuseb
kuni 60°-ni ja kérgemalegi. Korge temperatuuriga kaas-

nevad intensiivsed 6hu téusuvoolud, mille tulemusel 6hu-
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rohk maapinnal viheneb. Selle tagajarjel hakkavad kor-
gema rohuga aladelt puhuma tugevad tuuled, mis haa-
ravad kaasa korbeliiva. Pédike paistab 1ldbi liivatormi
punase kettana. Inimesed heidavad maapinnale ja kata-
vad ennast riietega. Loomad pdgenevad oma pesadesse.

Sirokona tuntakse korbe péritoluga tuult Itaa-
lias, Dalmaatsia rannikul, Palestiinas, Araabias ja mujal.
Seal, kus siroko laskub mégedelt alla, on ta analoogiliselt
foonile soe ja kuiv tuul. Kuigi need tuuled peaksid vasta-
valt oma péritolule alati kuivad olema, ei ole see iga kord
nii. Tulles iile suurte veekogude, muutuvad nad niiskeks,
nagu nditeks Sahaarast périnev Itaalia siroko. Kohati
kannavad need tuuled endaga kaasa tolmu ja liiva,
pimestades inimesi ja loomi. Ka taimeriigile on need tuu-
led kahjulikud, eriti taimede Gitsemise ajal.

87. Tuulepdorised. Monikord ndeme suvel ‘palava
ilmaga véikesi tuulepooriseid teelt tolmu ja liiva iiles
keerutades edasi tottavat. Peale nende pisipooriste teki-
vad meil — vordlemisi harva kiill — ka suuremad, aine-
list kahju tekitavad poorised — trombid, mis kitsal
maaribal kiimneid kilomeetreid edasi liikudes maju
purustavad, viljapolde héavitavad, metsades puid murra-
vad jne.

Trombid kannavad eri maades erinevaid nimetusi.
Merel, kus niisuguste tuulepddriste tekkimist voib jil-
gida koige iiksikasjalisemalt, tuntakse neid tavaliselt
vesipiiksi nime all. Maal nimetatakse neid pooriseid kor-
vuti trombide nimetusega tuulispeaks.

Vesipiiks on tugevajéuline tuulepdoris. Vesipiiksi
keskosas touseb tuule kiirus kuni 100 m/sek. Péorise
horisontaalne 14bim&6t on mitusada meetrit ja korgus
sageli iile kilomeetri. P6orise tee pikkus on meie oludes
tavaliselt ainult monikiimmend kilomeetrit, troopikas aga
on see sageli kuni 600 km.

Euroopas tuntakse hivitavaid tuulepdoriseid tavaliselt
trombide nime all. See kohutava jouga keeris lennu-
tab inimesi, hdvitab viljapolde, laastab metsi jne. Trombi
1dbim66t on mitusada meetrit ja tee pikkus kuni 400 km.
Igal aastal 1dbib Euroopat mitu sellist tuuleporist.

Ameerikas nimetatakse samasugust tuulepédrist tor-
naadoks. Tornaado horisontaalne 1dbimé6t on moéne-
sajast meetrist kuni 2 km. Tugevajoulist poorist saadab
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lehtrisarnane pilvitus suure vihmasaju, rahe ja dikesega.
Poorise iga on iiks kuni kaks tundi.

Taifuun on troopiliste tsiiklonite kohalik nimetus, mis
tekivad Louna-Hiina mere, Filipiini saarte ja neist ida
pool asuva ookeani (kuni Guami saareni) piirkonnas. Tai-
fuunid liiguvad Hiina ja Korea rannikuni ning sageli iile
Jaapani lounapoolsete “saarte.

‘Orkaan on troopiliste tsiiklonite nimetus, mis teki-
vad Suurte Antillide ja Kariibi mere piirkonnas. Taoli-
sed pooristormid esinevad sama nimetuse all ka mujal.
Orkaani horisontaalne 1d4bim6ot on sadu kilomeetreid ja
seepdrast nimetatakse seda ka tsiikloniks. See hiiglasliku
jouga keeristorm tekitab suuri kahjusid. Tuulekeerises
hdvineb mitte ainult palju maju, laevu jm., vaid tavali-
selt hukkub tormis ka palju inimesi.

Orkaaniks nimetatakse ka purustava jouga tuult, mille
tugevus on Beauforti skaala jargi 12 palli voi kiirus
30 m/sek ja rohkem.

88. Suhhovei. Suhhoveina tuntakse suvel NSV Liidu
Euroopa-osa lounaosas (samuti ka Kasahstanis) kagust
puhuvat kuiva palavat pouatuult. Ohutemperatuur téu-
seb suhhovei mojul korgele, koikudes 35—40° piires.
Harilikult puhub suhhovei 1—2 p#eva. On olnud aga
juhtumeid, kus suhhovei on kestnud n#dalaid. Koéige
sagedamini esineb suhhovei mais, juulis ja augustis.

Suure kuumusega tekivad maapinda siigavad 16hed.
Kerge muld touseb tuulega 6hku, tekitades tolmutorme,
milles kannatavad inimesed ja loomad, sest tolm tungib
ninna, silmadesse, kopsu. Tolm on nii tihe, et paikesekiir-
gus tunduvalt nérgeneb. Niisugune tolmupilv téuseb mit-
mekiimne meetri kérgusele. Eriti suur oli selline torm
26/27. aprillil 1928, kus see mdllas 100000 km? suurusel
maa-alal ja sealt ligi 15 miljonit tonni kdige paremat
viljakandvat mulda &ra viis.

Seni tegi suhhovei péllumajandusele suurt kahju. Niiiid
on suhhovei voimutsemisele 16pp tehtud. Péua all kanna-
tavatesse rajoonidesse on istutatud metsavioondeid, kor-
raldatakse lume kogumist, tehakse kunstlikku niisutamist
ja parandatakse mulla harimist.

89. Pugi. Pugiks nimetatakse tuule hiippelist suurene-
mist, kus tisna nork tuul silmapilkselt tormiks muutub.
Niisugusel juhul téuseb tuule kiirus moénest meetrist kuni
30 m/sek ja isegi rohkem. Tuule tugevnemisel langeb
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temperatuur seda rohkem, mida tugevamaks tuul paisub.
Temperatuuri langus on monikord kuni 20°. Ohuréhk tou-
seb pugi korral jarsku kuni paar millimeetrit ja selle
moodumisel uuesti langeb. Barogrammil tekib sellest
«6hurohu nina».

_ Eristatakse kaht liiki pugisid: 6humassisiseseid ja fron-
taalseid. Viimasel juhul tungib kiilm 6humass sooja 6hu-
massi alla ja nende kokkupuutepiiril — frondil — tekib
pugi, tavaliselt koos dikesega.

Pugi on lithiajaline ndhtus ja liigub kitsal 0,5—6 km
laiusel maaribal. Tormist erineb pugi ainult selle poo-
lest, et ta tuleb ootamatult ja kaob jaxsku, vaibudes kii-
ruselt 30 m/sek paari minutiga nérgaks tuulekeseks.
Soojal aastaajal on pugi tavaliseks kaaslaseks dike koos
rahega.

Jarsu ilmumise ja tugevuse tottu pohjustab pugi sageli
suuri onnetusi.

90. Torm. Meil on tuule kiirus tavaliselt 3—5 m/sek ja
ainult vihestel kordadel touseb see kuni 11—12 m/sek.
Véga harva on meil tuul nii tugev, et seda voib nimetada
tormiks, s. o. iile 15 m/sek.

Tuulte vaatlused néitavad, et mida tugevam on tuul,
seda enam esineb ta iilidena. Tormi korral on tuul seda-
vord ebaiihtlane, et iksikud tuuleiilid iiletavad kuni
kaks korda tormi keskmise kiiruse.

Tormide uurimine algas pidrast Krimmi sdéda. 14. no-
vembril 1854 kavatses Sevastoopoli vastu véditlev inglise-
prantsuse laevastik teha dessandi Krimmi rannikul Bala-
klava all. Kuid liitlastele tdiesti ootamatult puhkes viga
tugev torm, mis laevastiku peaaegu tiielikult hivitas. Hil-
jem selgus tormi uurimisel, et see algas juba kolm pieva
varem Prantsusmaal ja lébis Itaalia ning Balkani pool-
saare, kust joudis Mustale merele.

Maismaal esineb torme vdhem: kui merede kohal, sest
ebatasane maismaa pole tormide tekkimiseks nii soodne
kui vordlemisi tasane merepind. Nagu tuul iildse, nii on
ka torm tingitud 6hurdéhu horisontaalsest gradiendist Mida
suurem on gradient, seda tugevam on torm. Tormi tekki-
miseks peab churohu gradient olema vihemalt 5—6 mb.

Tormid on sageli kohaliku iseloomuga, esinedes vordle-
misi vdikesel maa-alal. Kuid paljudel juhtudel haaravad
tormid suuri territooriume.

7 Meteoroloogia koigile 97



91. Rannikutuuled ehk briisid. Monikord puhub selgel
ja palaval suvepdeval nork jahe tuul merelt maale, 66sel
aga soe tuul maalt merele. Neid tuuli nimetatakse ranni-
kutuulteks ehk briisideks, kohati ka mere- ja maa-
tuulteks. ’ :

Briisid tekivad seetottu, et meri ja maismaa ei soojene
pieval ega jahtu 6osel ihtlaselt. Soojal péeval on maa-
pind merepinnast soojem ja seetottu liigub jahedam ning
raskem ohk merelt maale. Soojem ja kergem ohk touseb
maapinnalt tles ja liigub mere poole. Merel laskub soe
ohk madalamale, jaheneb ja liigub mone aja pdrast mais-
maale tagasi.

Ohu ringvool mere ja maismaa vahel on eriti regulaarne
seal, kus temperatuuri 66pdevane koikumine on suur.

Huvitavat pilti briisist voib ménikord jilgida Tallin-

nas. Vaiksel ja selgel suvechtul onnéha, kuidas Lasnaméel
korstnatest korgele tousnud suits liigub aeglaselt mere
poole. Seevastu madalamal, sadama ldhedal asuvate tehaste
suits liigub merelt maa poole. Niib, et merelt maale lii-
kuva ohuvoolu vertikaalne 14bim6ot on ainulf paarkiim-
mend meetrit ja arvatavasti pole ka maalt merele voolav
ohukiht paksem.
* 92. Mussoonid. Mussoonid sarnanevad tekkelt rannikul
puhuvate tuultega, sest mussoonid puhuvad suvel merelt
maale, talvel maalt merele. Sona «mussoon» on araa-
bia keelest tuletatud ja tdhendab aastaaega.

Suvel on ohutemperatuur mandril korgem kui mere
kohal ja sellepédrast tekib mandril madalréhuala. Talvel
on aga mander ookeanist kiilmem ja see péhjustab mand-
ril kérgrohkkonna kujunemist. Ohuréhu ebatihtlusest teki-
vad tuuled, mis suvel puhuvad merelt maale, talvel maalt
merele.

Selline on G6hu liikkumine maapinna ldhedal. Korgemates
ohukihtides toimub liikumine vastupidises suunas, s. o.
suvel mandrilt merele ja'talvel merelt mandrile. Ringleva
ohukihi 18bim66t on mitu kilomeetrit.

Monede teadlaste arvates ei pea mussooni tekkimiseks
toimuma 6huvahetus tingimata mandri ja mere vahel, vaid
mussoon voib tekkida ka ainult mandril. Nii n#iteks on
olukord Aafrikas. Suvel tekib Kesk-Aafrikas madalrohk-
kond, kuhu Pohja-Aafrikast ja ekvaatori rajoonist voolab
jahedamat ohku. Talvel on madalrohkkond Péhja-Aafri-
kas ja siis puhuvad sinna léunast soojad tuuled.
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Mussoonidest on koige tuntum talvel Aasia mandrilt
India ookeanile ja suvel ookeanilt mandrile puhuv tuul.
Maa poorlemise tottu ei puhu mussoon otse ookeanilt
mandrile ja vastupidi, vaid kaldub sellest suunast pare-
male.

Ookeanilt puhuv mussoon on soe ja niiske ning toob
rohkesti sademeid. Talvine Aasia mussoon on palav ja
kuiv. Indias touseb siis temperatuur kuni 40°-ni ja 6hk
muutub véga kuivaks. Mussooni suuna muutumisega
kaasneb ilmade muutus, mis toimub sageli hiippeliselt.

Ookeanilt puhub mussoon harilikult juunist detsemb-
rini. See on Indiale sadude ajaks, kuna sel ajavahemikul
sajab ligi 80% aasta sademeist. Mussoon on Indiale viga
tahtis, sest sellest oleneb viljasaak. ,

Mussooniga sarnaseid tuuli ndeme ka mujal, kuid kusa-
gil pole nad nii tugevad kui Indias. Nii niiteks toimub
ohuvahetus Pohja-Austraalia ja ookeani vahel. Ka iiksi-
kutel sisemeredel on tuuli, mis puhuvad tihel poolaastal
maismaalt, teisel poolaastal merelt. Selliseid tuuli ndeme
Kaspia mere lounaosas, Mustal merel, Baikali jirvel ja
mujal.

93. Passaat ja antipassaat. Suhteliselt kitsas ekvato-
riaalses voondis on 6hurohk kogu aasta madal ja puhu-
vad norgad muutliku suunaga tuuled. Sageli valitseb
siin tuulevaikus. Temperatuur on aasta 1dbi iihtlaselt
korge, koikudes 24—30° piires, mille tulemusena tekivad
tousuvoolud. Mitme kilomeetri korgusele tousnud ohk
liigub ekvaatorilt kahele poole laiali. Maa pohjapoolkeral
pidevalt paremale poole péordudes muutub see 6hk aeg-
laselt ld@netuuleks. Joudnud 30.—35. laiuskraadini, las-
kub 6hk {iilevalt maapinnale lihemale, mille tulemusel
siia itha rohkem 6hku koguneb ja 6huréhk téuseb. Nii
tekib sellel laiusel kérgrohuvoond. Mandrite kohal on see
voond jagunenud {iiksikuteks korgrohkkondadeks ehk
subtroopilisteks antitsiikloniteks, kuna ookeanide kohal
on voond palju kindlam, kuigi ka siin ei ole see tiiesti
pusiv. Joonistel 12 ja 13 on ndha pohja- ja lounapoolkera
subtroopilist korgrohuvoondit.

Subtroopilistest kérgrohkkondadest on Euroopa kliima
kujunemisele kéige olulisem Assoori korgrohkkond, mis
piisib 35. laiuskraadi piirkonnas Assoori saarte liheduses.
Ohurdhk on siin jaanuaris 1021 mb, juulis 1024 mb.
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See on merelt Euroopa kohale saabuva troopilise 6hu
koldeks.

Korgrohuvoondis 30.—35. laiuskraadi piirkonnas on
norgad muutliku suunaga tuuled. Sageli kestab tuulevai-
kus siin nddalaid. Meremehed nimetavad seda ala «hobu-
laiuseks». Selle nime tekkimist seletatakse jargmiselt.
Endisel ajal veeti Euroopast Ameerikasse hobuseid ja
kuna siis aurikuid veel ei olnud, toimus vedu purjekatel.
Monikord sattusid purjekad tuulevaikuse voondisse ja
olid sunnitud seal nidalaid viibima. Kuna aga laevadel
puudusid suuremad loomasddda ja joogivee tagavarad,
said need laiused paljudele hobustele saatuslikuks. Sel-
lest olevatki tulnud nimetus «hobulaius». ;

Kuna selles voondis on dhurohk korge, ekvaatoril aga
madal, poordub osa ekvaatorilt tulnud ja siin madala-
male laskunud Shust ekvaatori poole tagasi. Nagu mu-
jalgi, nii kddndub ka siin tuul 6huréhu gradiendi suunast
pohjapoolkeral paremale, l6unapoolkeral vasakule. Seega
puhub Maa pohjapoolkeral ekvaatorile kirdetuul ja l6u-
napoolkeral kagutuul. Neid tuuli nimetatakse passaa-
tideks.

Korgemates ohukihtides liigub 6hk ekvaatorilt eemale
passaadile otse vastupidises suunas, mistottu seda korge-
mate ohukihtide tuult nimetatakse antipassaadiks,
s. 0. passaadile vastassuunaliseks tuuleks. ;

Passaatide keskmine kiirus on kuni 6 m/sek, antipas-
saatide kiirus touseb kuni 8 m/sek ja isegi tle selle. Pas-
saadi vertikaalne 1dbimoot on kuni 5 km, kuna antipas-
saadi 14bimoot on moénikord tile 10 km.

Kuigi passaadid on suunalt vordlemisi kindlakujulised,
ei puhu nad siiski kéikjal timber maakera subtroopikast
ekvaatorile. Koige kindlamad on need tuuled ookeanide
kohal, kuid ka siin mitte alati. Eriti tunduvalt on passaat
hiiritud India ookeanis, kus suvel puhub-ookeanilt pas-
saadile vastassuunaline mussoon. Ka Malai saarestikus,
Aafrikas ja Louna-Ameerikas on passaat teistest tuultest
sedavord mojutatud, et teda peaaegu ei esinegi.

Passaatide olemasolu oli meremeestel juba ammugi
teada. Seda teadsid ka Kolumbuse madrused. Korduvalt
avaldasid nad kartust, et passaadiga on kiill moénus
ladnde purjetada, aga kuidas sealt tagasi saab.

94. Ohkkonna iildine tsirkulatsioon. Ohkkonna {ildiseks
tsirkulatsiooniks nimetatakse suuri territooriume haara-
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vat vordlemisi piisivasuunalist 6hu liikumist. Ohkkonna
iildisesse tsirkulatsiooni ei kuulu iiksnes maapinnaldhe-
dane 6hu liikumine, vaid liikumine kogu troposfédéri ula-
tuses.

Ohkkonna iildisel tsirkulatsioonil on suur tdhtsus, sest
suurte dhumassidega kanduvad soojus ja niiskus Uhest
kohast teise, ning sellest olenevad ilmad ja kliima.

Joon. 19. Ohurdhu jaotuse ja valitsevate tuulte
lihtsustatud skeem

Kui peale piikesekiirguse ei oleks teisi ohu liikumist
pohjustavaid tegureid, voolaks 6hk maapinna ldheduses
kiilmadelt poolustelt soojale ekvaatorile ja korgemates
ohukihtides toimuks ekvaatorilt iilestousnud sooja Ohu
liikumine pooluste poole. Sel korral oleks 6hu liikumine
meridionaalne. Laiusjoonte suunas toimuvat ohu liiku-
mist nimetatakse tsonaalseks litkumiseks. Kuid ekvaatori
ja pooluste vahelist 6hu liikumist ei esine, sest tuulte
suund ja kiirus oleneb mitte ainult péikesekiirgusest,
vaid ka maismaa ja veekogude ebaiihtlasest soojenemi-
sest, maismaa ebatasasusest, o6huosakeste wvastastikusest
héordumisest ja Maa poorlemisest imber oma telje.

Tuulte erinevaid suundi ja nende tekkimise pohjusi
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vaadeldes leiab tuniud meteorolcog V. A. Belinski, et
ohkkonna iildist tsirkulatsiooni on vo6imatu kirjeldada
koikides peensustes ning sellest saab eraldada ainult ise-
loomulikumaid ja jimedamaid jooni, mis piisivad aastast
aastasse. Kuid ka nende {ildist tsirkulatsiooni iseloomus-
tavate joonte uurimine poérkab tosistele raskustele.

Selline olukord ongi  pohjuseks, et ohkkonna iildise
tsirkulatsiooni probleemid on seni veel lahendamata.
Kuna aga ohkkonna ildine tsirkulatsioon on meteoroloo-
giale tdhtsaks probleemiks, voeti selle selgitamine ka
IIT Rahvusvahelise Geofiilisika Aasta iilesannete hulka.

Joonis 19 kujutab skemaatiliselt Shuréhu jaotust ja
tuulte suundi maakeral. :

Juba passaatide ja antipassaatide wvaatlus niitab, et
subtroopilise korgrohuvoondi ja ekvaatori vahel toimub
regulaarne ohu ringlemine, mida nimetatakse troopili-
seks ehk passaatide tsirkulatsiooniks.

Sellest korgrohuvoondist pohja pool, 60.—65. laius-
kraadi piirkonnas asub madalréhuvoond, kuhu 6hk voo-
lab subtroopilisest kérgrohuvéondist. Korgrohualalt tulles
puhub tuul esialgu lounast, kuid 60.—65. laiuskraadile
joudes on see pideva paremale poole poéordumise tottu
muutunud ld&netuuleks. Siin téuseb osa lounast saabu-
nud 6hku iles ja podrdub korgemates ohukihtides kirde-
tuulena lounasse tagasi.

Poolusel on 6hurohk kérgem kui 60.—65. laiuskraadil,
mistottu ka pooluselt hakkab o6hk litkuma parasvoondi
madalrohualale, péordudes pohjapoolkeral churéhu gra-
diendi suunast paremale, lounapoolkeral vasakule. Kor-
gemates chukihtides liigub aga 6hk Maa“ pohjapoolkeral
60.—65. laiuskraadi voondist edelatuulena, l6unapool-
keral loodetuulena pooluse poole tagasi.

Koige selle pohjal niib, nagu oleks Maa pohja- ja 16u-
napoolkeral kolm tiiesti iseseisvat kinnist 6hu tsirkulat-
siooni ringi (joon. 20). Tegelikult on 6hu litkumine palju
keerulisem.

Ohu tsirkulatsiooni ringid ei ole iiksteisest eraldatud
kinnised 6hu liikumise siisteemid, vaid nende vahel toi-
mub Shuvahetus. Troopiline 6hk, mis kérgemates 6hukih-
tides ekvaatorilt eemaldub, ei lasku koik subtrcoopika
kérgrohuvoondisse, vaid osa sellest 6hust jatkab oma teed
pohja suunas ja jouab viimaks koguni pooluseni, cman-
dades sel teekonnal polaarchu omadused.
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Joon. 20. Ohkkonna tildise tsirkulatsiooni skeem

Koige keerulisem olukord on parasvoondi ohu tsirku-
latsiooni ringis, sest selles voondis liiguvad Atlandilt saa-
buvad tsiiklonid ja sageli ka antitsliklonid. Nende rohk-
kondade ldbimisel muutub tuulte suund ja kiirus sageli
ja Kkiiresti, mistottu siin esineb kéikide ilmakaarte tuuli.
Kuid siiski valitsevad siin ldidnekaarte tuuled.

Samuti ei podrdu kogu ohk, mis polaarses ohu tsirku-
latsiooni siisteemis pooluselt parasvoondisse liigub ja seal
korgemale touseb, oma koldesse tagasi, vaid osa sellest
ohust liigub tile -parasvéondi o6hu tsirkulatsiooni ringi
16una poole ja tdiendab subtroopilisi antitsiikloneid.

Liikumine kolmes 6hu tsirkulatsiooni ringis on nii kee-
ruline, et parasvoondi ohuringi olemasolu on tegelikus
ohu liikumises raske mérgata, nagu seda on néha joon. 20
parempoolsel serval, kus parasvoondi ohu tsirkulatsiooni
ringist pole Gieti midagi jédrele jddnud. Nii ei saa ohu
liikumisega nendes kolmes 6huringis veel kogu ohu tsir-
kulatsiooni &ra seletada.

Kuna tuuled on poéhjustatud ohuréhu ebaiihtlasest jao-
tusest, méjutab iga suurem korg- ja madalrohkkond
tuulte tekkimist ja suunda.

Tuulte tekkimisel ja nende suuna maaramlsel on olu-
lise tdhtsusega nn. ohkkonna moéjutsentrid — maa-alad,
kus kogu aasta voi sesoonselt piisib kas korg- voi madal-
réhkkond. Meile lihemal on kogu aasta pusivad Assoori
korgrohkkond ja Islandi madalrohkkond ning talvel suur
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Siberi korgrohkkond. Kuigi kéik ohkkonna moéjutsentrid
pole nii voimsad, on neid mitu ja igaiiks annab 6hkkonna
iildisesse tsirkulatsiooni oma osa, mis 6hu tsirkulatsiooni
ringidega tdiesti vastuolus voib olla.

Maa lounapoclkeral on suureks tuulte alaks subtroo-
pika koérgrohu- ja selle naabruses, 40. laiuskraadil asuv
madalrohuvoond. Sellel alal puhuvad, eriti talvel (juu-
lis), timber maakera tugevad lddnekaarte tuuled.

Sellele vaatamata on tuultel siiski nii palju stabiilsust
ja reeglipdrasust, et ohkkonna iildisest tsirkulatsioonist
voib Gigustatult konelda ja koostada kogu maakera tuul-
tekaarte. Esimesed maakera tuultekaardid koostati juba
ligi sada aastat tagasi.

Ohkkonna iildise tsirkulatsiooni skeemi loojaks oli vene
klimatoloogia rajaja A. I. Vojeikov (1842—1916), kes esi-
tas nimetatud kolme  6hu tsirkulatsiooni ringi skeemi
juba aastal 1874. Kuigi selles skeemis on aastakiimnete
valtel nii ménigi asi muutunud, on skeem piisinud iild-
joontes siiski tdnini.

95. Tuule t66. Juba muistsel ajal kasutas inimkond
tuult jouallikana. Koige varem rakendati tuul tédle arva-
tavasti veeteid modda rdnnates, kus tuul pani purjeséi-
dukid liilkuma. Tuulikud tekkisid alles hiljem. Kunas ja
kus ehitati esimesed tuulikud, sellest ajalugu vaikib.
Vanad Egiptuse ja Babiiloonia andmed kénelevad, et seal
kasutati tuulikuid juba paar tuhat aastat enne meie aja-
arvamist. Euroopas hakati neid ehitama palju hiljem.
Ajaloolistest allikatest teame, et Prantsusmaal oli tuuli-
kuid juba XII sajandil. Ei saa aga delda, et need olid esi-
mesed tuulikud Euroopas.

Ténapéeval ei leidu maad, kus tuulejoudu iihel voi tei-
sel viisil ei kasutata. Tuulejou kasutamisel on teiste jou-
allikatega vorreldes see paremus, et tuul on seal, kus
energiat vajatakse. Tuult ei tarvitse transportida nagu
kivisiitt, naftat, elektrit jne. Sellepirast peaks tuulejoudu
rakendama eriti teistest jouallikatest eemal asuvates koh-
tades.

Tuulejou kasutamisel on viga olulisteks kiisimusteks,
mil mééral saab tuult iildse jouallikana kasutada ja kui
suuri seisakuid on nérkade véi iilitugevate tuulte ajal
energia tootmises oodata. Selle kindlaksmé#édramiseks pee-
takse tuulte kadastrit. Vastavates vaatluspunktides moo- :
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detakse iga pédev 15 meetri korgusel tuule kiirust ja mai-

ratakse tuule suunda. Nende andmete kokkuvotted anna-

vad iilevaate majanduslikult kasutatavate tuulte kordu-

~ vusest ja kestusest. Tuulevaikuse probleem kerkib iiles

ainult sel korral, kui energiat vajatakse pidevalt, nii-

-teks suuremates kiitistes. Pollumajanduses on aga palju

alasid, kus energiat pidevalt ei vajata ja kus energia-
vajadus pole alati kindla t66ajaga seotud. Nii véoiks tuul
olla eriti pollumajanduses kasulikuks jouallikaks.

Tuule kasutamisel on tdhtsaks iilesandeks otstarbekate
joujaamade ehitamine. Kuulus vene teadlane N. J. Zu-
kovski (1847—1921) tootas vilja kogu maailmas iildist
rakendamist leidnud tuulejou kasutamise teoreetilised
alused ja vastavalt nendele on ehitatud tuulejou kasuta-
miseks joujaamu.



VII PEATUKK
AURAMINE, NIISKUS, UDU

96. Vee ringvool 6hus. Ohus toimub pidev vee ringle-
‘mine. Aastas labib Maa 6hkkonda tile poole miljoni kuup-
kilomeetri vett.

Looduses ei leidu kusagil tdiesti kuiva ohku. Ka koige
kuivema liivakorbe ohust leiame veeauru, mis on sinna
sattunud auramise teel cokeanilt, meredelt, jarvedelt, pin-
naselt, taimedelt jne. Ohusammas, mille péhja pindala
on lks ruutmeeter, sisaldab maapinnast kuni 6hkkonna
tlemise piirini keskmiselt 30 kg vett. Kogu see vesi ring-
leb — touseb maast 6hku ja langeb sademetena jille
teise kohta maha. Selles veeringluses on auramisel suur
tdhtsus, sest auramine varustab ohku veega.

Veeauru hulk 6hus selgub 6hu niiskuse maootmisel.

97. Vee aurumine. Ohus on alati meile nihtamatul
kujul veeauru, mis koosneb iiksikutest vee molekulidest.

Oletame, et meil on kinnine kast. Valame sinna nii
palju vett, et see kataks kasti pohja 6hukese kihina. Soo-
jendame kastis olevat vett ja 6hku kuni niditeks kahe-
kiimne viie kraadini. Veepinnalt toimub vee aurumine,
kusjuures kiiremini liikkuvad molekulid lahkuvad sealt
ohku. Vee molekulide arv 6hus iiha suureneb. Igas suu-
nas liikudes ja omavahel ning kasti seintega tihti kokku
porgates, satub osa molekule vette tagasi. Nii kaua, kuni
veest lahkunud molekulide arv tiletab vette tagasi ldinud
‘molekulide arvu, kestab vee aurumine edasi. Aurumise
jatkumisel veega uuesti itithinenud molekulide arv iiha
suureneb ja viimaks tekib moment, mil {ihe sekundi vil-
tel veest lahkunud molekulide arv vordub vette tagasi
ldginud molekulide arvuga. Siis on 6hk veeaurust kiillas-
tunud.

Soojendame o6hku uuesti, nii et temperatuur touseks
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kolmekiimne viie kraadini. Vee aurumine algab jillegi
ja kestab nii kaua, kuni 6hk veeaurust taas kiillastub.

Nii mé&irab temperatuur vee aurumisele piirid. Mida
kérgem on temperatuur, seda rohkem veeauru voib ohk
sisaldada. Temperatuuri ja aurumise vahekorra uurimi-
sel on leitud, et kui 6hutemperatuur on —30° mahub 6hu
ithesse kuupmeetrisse 0.3 grammi veeauru, —10° korral
24 g, 0° korral 4,9 g, 20° korral 17,3 g jne. (lisa 5).

Vee aurumisel kaasneb molekulide lahkumisega
veest vee temperatuuri langus. Seda soojust, mis kulub
ithe grammi vee aurumiseks, nimetatakse aurumis-
soojuseks. Aurumissoojus on vastavalt. vee tempe-
ratuurile erinev. Kui vee temperatuur on 100°, kulub
1 g vee aurumiseks 539 cal soojust, 0° korral 597 cal
soojust. Uhe grammi jdi aurumiseks on vaja 677 cal soo-
just. Aurumiseks kulunud soojuse viib veeaur enesega
variatud kuiul kaasa. Seega peituvad veeaurus suured
sooiusevarud.

Kui aurav keha ei saa viljastpoolt soojust juurde.
siis auramisel tema temperatuur langeb. Seepirast tun-
dub. et mirg kisi on kuivast kiilmem.

98. Mis soodustab auramist? Auramine oleneb palju-
dest teguritest. Veekogude pinnalt véib auramine toi-
muda piiramatult, kuid pinnases pole alati auramiseks
vajalikku vett ia nii on auramine veekogudelt iildiselt
suurem kui maismaalt.

Auramisele avaldavad suurt méju Shutemperatuur ia
ohu niiskus. Mida kérgem on Shutemperatuur ia mida
kuivem 6hk, seda intensiivsem vaib olla auramine.

Pinna kohale, kust toimub auramine, koguneb roh-
kesti vee molekule. mis edaspidist auramist vihendab
ja aeglustab. Tuul kui veeauru eemaldaja soodustab
auramist. Sel péhjusel kuivab mirg pesu tuulise ilmaga
kiiremini kui tuulevaikuse korral.

Taimekasvatusest on teada, et taimed vajavad viga
palju vett nii oma organismi ehitamiseks kui ka pinna-
sest toidu saamiseks. Suurem osa sellest veest aurub
taimest lehtede kaudu vilja. Niiteks vajab hektar
suvinisu suve jooksul keskmiselt 2500 t vett, millest
taimedele jadidb ehk ainult 1—2%. Kogu see vesi tuleb
pinnasest, mistottu taimestikuga kaetud pinnase aura-
mine on katmata pinnase auramisest palju suurem.
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$9. Auramise moéo6tmine. Auramise mootmisel méadra-
takse, kui palju vett antud ajavahemikul (nditeks 0606-
péevas) teatavalt pinnaiihikult on aurunud. Tavaliselt
vidljendatakse auramise suurust aurunud veekihi paksu-
sega, kuid aurunud vee hulka v6ib moota ka grammi-
des.

Auramise mootmine looduslikes tingimustes on kee-
ruline tilesanne. Seepdrast on aastakiimnete Kkestel
konstrueeritud hulk aurustumismoéotjaid ehk
evaporomeetreid.

Noukogude Liidus kasutatakse veekogude pinnalt vee
aurumise mooétmiseks ujuvaid aurustumismooétjaid. Need
on puust alusele asetatud ja veega teatava korguseni
taidetud metallanumad. Aurumise suuruse méirab vee-
taseme korguse muutumine anumas. Auramise mootmi-
seks suurelt avatud pinnalt on NSV Liidus -ehitatud
1—3 meetri siigavused 200 m?-lise pindalaga betoon-
basseinid. Pinnaselt toimuva auramise mo6tmiseks ase-
tatakse maa sisse pinnasega tdidetud kastid, mille kaalu
muutumisest leitakse aurumise suurus.

Uheks vanemaks aurustumisméétjaks on vene akadee-
miku Wild’i konstrueeritud evaporomeeter. Evaporo-
meetriks on kangkaal, mille iiks 6lg on teisest pikem.
Lithema o6la kausile asetatakse viike anum destilleeri-
tud veega. Teatud aja moéodumisel médratakse skaala
korval liikuva osuti nditude jéargi, kui palju on anum
kergemaks jdinud, ja leitakse auramise suurus. Aurus-
tumismootja asub erilises meteoroloogilises onnis.

100. Auramise suurus. Uheks tdhtsamaks auramist
mojutavaks teguriks on temperatuur. Auramise suurus
muutub 6dpédeva viltel vastavalt temperatuuri muutu-
misele, toustes kella 13-ks ' maksimumini. Oésel on
auramine madalama temperatuuri téttu véiksem.

Kuna viiksematel geograafilistel laiustel on tempera-
tuur koérgem kui parasvoondis, polaarmaadest radki-
mata, on ka auramine ekvaatori liheduses suurem kui
suurematel laiustel. Nii aurab ekvaatoril 606pédevas
keskmiselt 3—4 mm, parasvoondis 1—2 mm ja polaar-
maades 0,1 mm tmber. Vastavalt sellele kujunevad ka
auramise aastased néditajad. Leningradis aurab aasta
jooksul 320 mm, Tartus 340, Moskvas 417, Odessas 584,
Nukuses (Kesk-Aasias) 1718 mm jne. Kusagil pole aga
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auramine nii suur nagu Sudaanis, kus aastas aurub ligi
nelja meetri paksune veekiht.

Kogu maakera kohta on auramise suurus keskmiselt
100 cm aastas. Kuna aga Maa lounapoolkeral on veeko-
gusid rohkem kui pohjapoolkeral, on léunapoolkeral
auramise suurus keskmiselt 120 em (lisa 6).

101. Veeauru rohk. Oletame, et meil on elavhobedaga
taidetud baromeetri toru, mis on lahtise otsaga elav-
hébeda vannis. Elavhobe on jddnud pusima mingile
| tasemele. Juhime viikese toru abil baromeetri torusse
moned tilgad vett. Vesi kerkib kohe elavhobeda pin-
nale ja on mone aja parast aurunud. Koos auru tek-
kimisega vajub elavhobeda pind torus madalamale, sest
veeaur avaldab survet. Juhime uuesti paar piiska vett
torusse. Ka see aurub ja elavhobeda pind torus langeb
veel madalamale. Kolmandal korral vett torusse juhti- -
des ndeme, et niilid jddb vesi elavhobeda pinnale pii-
sima ja elavhobe ei vaju enam madalamale. See tihen-
dab, et elavhobeda kohal olev ruum on veeaurust kiil-
lastunud. Ohutemperatuur on 12°. Mootes elavhobeda-
samba esialgse ja l6pptaseme korguse vahe, leiame, et
sammas on lithenenud 10,7 mm vorra. See on ruumi
kiillastava veeauru rohk temperatuuril 12°.

- Mida kérgem on ohutemperatuur, seda suurem on ka
ruumi kiillastava veeauru rohk. Niiteks on —30° juu-
res ruumi kiillastava veeauru rohk ainult 0,3 mm, —10°
juures juba 2,1 mm, 20° juures 17,5 mm, 40° juures
50,5 mm jne. :

Uksikasjalisemad andmed veeauru réhu kohta on too-
dud lisas 5.

102. Ohu niiskus. Ohu niiskust iseloomustatakse jarg-
miste karakteristikute abil. :

Uhes kuupmeetris o6hus sisalduva veeauru hulka
grammides nimetatakse 6hu absoluutseks niis-
kuséeks.

Mida korgem on ohutemperatuur, seda rohkem vee-
auru "voib 6hk sisaldada. Tavaliselt on 6hus veeauru
| vihem, kui antud temperatuuril voiks seal olla. Abso-
luutse niiskuse protsenti antud temperatuuril 6hku kiil-
lastavast veeaurust nimetatakse relatiivseks ehk
suhteliseks niiskuseks.

Oletame, et chutemperatuur on 16° ja 6hu absoluutne
niiskus 6,8 g/m® Vastavast tabelist nieme (lisa 5), et
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ohk voiks sisaldada sellel temperatuuril 13,656 g vee-
auru .ja alles siis oleks ohk veeaurust kiillastunud.
6,8 g on ainult pool sellest veeaurust, mis 6hku sellel
temperatuuril kiullastaks. Ohu relatiivne niiskus on
seega ainult pool voimalikust niiskusest, kusjuures seda
véljendatakse protsentides. Sel korral on relatiivne niis-
kus 50%. ;

Eriniiskuseks nimetatakse tihes kilogrammis
niiskes 6hus sisalduva veeauru hulka grammides.

Niiskuse defitsiit ehk niiskuse vajak
6hus on antud temperatuuri juures maksimaalselt voi-
maliku veeauru réhu ja tegeliku veeauru réhu vahe. Kui
nditeks maksimaalselt véimalik veeauru rohk on 5,8 mm,
tegelik rohk aga on 1,9 mm, siis on niiskuse vajak
3,9 mm.

Kastepunktiks nimetatakse temperatuuri, milleni
tuleb 6hku jahutada, et see osutuks veeaurust kiillastu-
nuks. Kui nditeks iihes kuupmeetris chus on 3,5 g vee-
" auru ja ohutemperatuur 12°, siis on vaja temperatuuri
madaldada ligi 17° (—5°-ni), et 6hk muutuks veeaurust
kiillastunuks (lisa 5).

103. Kuiv ja mirg termomeeter. Psiihromeeter. Ohu
niiskuse mootmiseks on mitu voimalust. Koige lihtsam
neist seisneb selles, et o6hutemperatuuri moodetakse
korraga kuiva ja midrja termomeetriga. Seda
voimalust kasutatakse ka meteoroloogias.

Meteoroloogilises onnis asuvad vertikaalses asendis
teineteise ldheduses kaks termomeetrit. Uks on harilik
termomeeter — seda nimetatakse kuivaks. Teise sama-
suguse termomeetri reservuaari iimber on méihitud
ohuke kord batisti, mille ots ulatub termomeetri all
olevasse veeklaasi. Vesi imbub batisti mooda tiles, nii
et termomeetri reservuaar on alati mirg ja siit toimub
pidev vee aurumine. Kuna vesi vajab aurumjseks soo-
just, siis nditab mérg termomeeter madalamat tempe-
ratuuri kui kuiv termomeeter. Termomeetrite lugemite |
vahe on seda suurem, mida suurem on aurumine, s. t.
mida kuivem on 6hk. Termomeetrite lugemite ja 6hu-
rohu andmete poéhjal on G6hu niiskuse leidmiseks koos-
tatud vastavad tabelid, mille alusel méaidratakse veeauru
rohk.

Niisugust termomeetrite paari nimetatakse psiihro-
meetriks. Selle mooteriista kasutamine on kaunis
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tiilikas, sest see peab asuma psiihromeetrionnis, mistottu
seda tarvitatakse vaid wmeteoroloogiajaamades. Selles
suhtes on palju praktilisem Assmani aspiratsiooni
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Joon. 21. Aspiratsiooni psiihro- Joon. 22. Juushiigromeeter
meeter,

R 0 AR
psiihromeeter (joon. 21). Ka siin on kuiv ja mairg
termomeeter. Termomeetrite reservuaaripoolsed otsad on
torukestes. Reservuaaridest pisut kérgemal iihinevad
torukesed iiheks“toruks, mille iilemises otsas on venti-
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laator. Uhe termomeetri reservuaari iimber on méhitud
batist. Enne vaatlusi tehakse batist véikese pritsiga
mirjaks ja siis pannakse ventilaator kdima. Termomeet-
rite reservuaaride iimber tekib ohuvool, mis toob sinna
pidevalt uut &hku. Pédrast 5—10-minutilist ventileeri-
mist vaadatakse termomeetrite niaitusid ja leitakse wvas-
tavast tabelist 6hu absoluutne ja relatiivne niiskus.

Vaatluste ajaks riputatakse aspiratsiooni psiihromee-
ter posti kiilge, maapinnast alati kahe meetri korgusele.
Vaatluste vaheajal on psiihromeeter temale mddratud
viikeses kastis, nii et vajaduse korral on teda kerge
transportida.

104. Juushiigromeeter. Relatiivse niiskuse mootmiseks
on peale psithromeetrite Kkonstrueeritud lihtne riist,
mida nimetatakse juushiigromeetriks (joon. 22).
Hiigromeetris on pikk, rasvast keemiliselt puhasta-
tud juus. Juustel on omadus niiskes 6hus pikeneda ja
kuivas litheneda. Juukse iiks ots on liikuva kruviga |
kinnitatud hiligromeetri raami {ilemise osa kiilge, teine
ots tthendatud vaikese mehhanismi Kkaudu osutiga. Osuti
otsa kohal on loogakujuline relatiivset niiskust niitav
skaala. Niiskuse suurenemisel liigub osuti ots paremale,
niiskuse vdhenemisel — wvasakule. Maoteriist on lihtsu-
sele vaatamata kaunis tidpne ja talvel suurte kiilmade
ajal, kui psuhromeetm reservuaar kattub jadga, psiihro-
meetrist isegi tédpsem.

Juushiigromeeter asetatakse psiihromeetrionnis psiih-
romeetri termomeetrite vahele.

105. Hiigrograaf. Suhtelise niiskuse jilgimiseks kasu-
tatakse ka isemérkivaid mooteriistu — hiigrograafe.
Selles riistas on niiskusele reageerivaks osaks juukse-
salk. Viimane on vahelilide abil thendatud osutiga,
mille otsas on sulg erilise tindiga. Higrograafi teises
otsas on kellamehhanismi abil p6odrlev silindér, nagu
seda termograafis ja barograafis juba négime. Silin-
der kaetakse vastava’ paberilindiga. millel on piki- ja
pustjooned. Esimesed néiitavad niiskuse hulka, teised
kellaaega. Osuti sulg jéatab silindri pddrlemisel paberile
joone, millest on niha, kui suur on niiskus kunagi
olnud.

Hiigrograafi registreeriv osa paikneb viikeses klaas-
kastis ja asub selleks méadratud meteoroloogilises onnis.
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106. Niiskuse oopidevane kiik. Niiskuse hulk 6hus ja
selle O6opdevane ning aastane kdik olenevad mitmest
tegurist. Kboige enam oleneb niiskuse hulk temperatuu-
rist, sest korgemal temperatuuril on auramine veekogu-
delt ja pinnaselt suurem ja ka 6hk mahutab veeauru
rohkem.

Samuti oleneb niiskuse hulk sellest, kas aluspind on
veerohke vo6i kuiv, sest mida veerikkam on aluspind,
seda suurem on auramine ja oOhu rikastumine veeau-
ruga.

Niiskuse rohkust mojutab ka tuul, mis voéib niiskust
selle tekkekohast eemale kanda ja kuiva ohku asemele
tuua.

Absoluutse niiskuse 60pdevast muutust jéalgides sel-
gub, et see voib toimuda kahel erineval viisil. Esiteks
voib niiskuse hulk muutuda vastavalt ohutemperatuuri
muutumisele, s. o. keskpdevaks tousta maksimumini ja
hommikul péikesetousuks langeda miinimumini. Teiseks
voib absoluutse niiskuse 66pdevases muutuses esineda
soojal aastaajal mandrite kohal kaks maksimumi ja kaks
miinimumi. See toimub jirgmiselt.

Hommikul péikesetousuga algab temperatuuri tous,
millega suureneb auramise voimalus ja 6hu rikastumine
veeauruga. Temperatuuri tousmisel tekivad o6hus aga
tousuvoolud, mis viivad niiskuse pinnase ldhedusest
korgematesse ohukihtidesse. Kuigi temperatuuri téusuga
suureneb ka auramine, ei suuda see siiski tousuvoolu-
dega kaasnevat niiskuse vdhenemist katta. Seepérast
saabub niiskuse maksimum kella 9—10 ajal, millele
jargneb pidev niiskuse vdhenemine tousuvoolude maksi-
mumi aijal kuni kella 15—16-ni, mil niiskus jouab mii-
nimumini. Kuna 6hutemperatuur on vee aurustumiseks
veel killaltki korge, ohu tousuvoolud aga tunduvalt
norgenenud, hakkab niiskuse hulk 6hus idlle suuirenema
ja kella 20—21 vahel saabub niiskuse teine maksimum.
Temperatuuri edasise languse méiul aurumine viheneb
ja enne pédikesetousu saabub niiskuse teine miinimum.

Selline on absoluutse niiskuse 66pdevane kédik soojal
aastaajal maismaa kohal selge ilmaga. Talvel ja pilves
ilmaga, kui tousuvoolud on nérgad v6i puuduvad tdiesti,
on ainult {iks niiskuse maksimum — pérast keskpieva
ja miinimum — hommikul pédikesetousu aial.

Relatiivne niiskus muutub 66pdeva viltel wvastupidi-
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selt ohutemperatuuri muutusele, nii et relatiivse niis-
kuse miinimum on Kkeskpdeval, kui temperatuur on
koige korgem. Saju eel niiskus suureneb ja saju ajal
on 6hk veeaurust kiillastunud — relatiivne niiskus on
100%. ;

107. Niiskuse aastane kaik. Absoluutset niiskust aasta
valtel jédlgides selgub, et meil on niiskuse maksimum
dldiselt juulis, miinimum jaanuaris. Lounas on maksi-
mumi ja miinimumi vahe vérdlemisi véike, sest ka 6hu-
temperatuur koigub seal aasta viltel vdhe. Pohjas aga,
kus ohutemperatuur aasta jooksul palju muutub, kéi-
gub o6hu absoluutne niiskus suurtes piirides.

Relatiivse niiskuse aastane maksimum on tavaliselt
novembris ja detsembris ning miinimum mais ja juunis.

108. Niiskus erinevatel geograafilistel laiustel. Kuna
¢ absoluutse niiskuse hulk oleneb esmajoones o6hutempe-
ratuurist, siis on ka korgema temperatuuriga maades
absoluutne niiskus suurem kui mujal. Uldiselt viheneb
absoluutne niiskus ekvaatorilt pooluse suunas, kuigi
mitte alati. Relatiivne niiskus on aga suurematel laius-
tel pisut suurem kui ekvaatori piirkonnas.

Koige niiskemaks kohaks on Bengaali laht, kus aasta
keskmine absoluutne niiskus on 27,2 mm. Koéige viik-
sem aasta keskmine absoluutne niiskus on Antarktises,
kus see ei iileta 0,9 mm. Arusaadavalt on see tingitud
sealsest madalast 6hutemperatuurist.

109. Veeaur korgemates ohukihtides. Kuna veeauru
hulk o6hus oleneb esmajoones ohutemperatuurist, siis
on kérgemad ohukihid maapinnale lihematest Ghukihti-
dest niiskuse poolest vaesemad, sest korgemates 6hukih-
tides on madalam temperatuur ja pealegi varustab maa-
pind 6hku veeauruga.

Suvel on korgemates ohukihtides rohkem veeauru kui
talvel. Néiteks nelja kilomeetri kérgusel on talvel ainult
veerand sellest veeaurust, mis seal on suvel. Kuid mida
korgemale tousta, seda viiksemaks jadb suvise ja talvise
veeauru hulga vahe ning kiimne kilomeetri kérgusel kaob
see vahe téiesti.

110. Udu. Udu tekkimine ja kadumine ei ole ainult
huvitavaks teoreetiliseks kiisimuseks, vaid sellel on ka
suur praktiline tédhtsus. Viimaseil aastakiimneil uuritakse
udu suure hoolega, kusjuures selleks on loodud vastavad
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laboratooriumid, kus kiisimusi piiitakse lahendada katse-
tega.

gIF{ui maapinna ldhedal 6hus toimub veeauru tihene-
mine veepiiskadeks voi jadkristallideks ja neid tihene-
mise produkte on nii palju, et me ei nde tthe kilomeetri
-kaugusele, siis on tekkinud udu. Udu nimetatakse hore-
daks, kui nidhtavus on 500—1000 m. Keskmine udu on
ndhtavusega 200—500 m, tugeva udu korral on nihtavus
50—200 m ja véga tihedas udus on ndhtavus viiksem kui
50 m.

Kuigi udu tekkimise voimalused on tdnu laboratoorse-
tele katsetele juba iildjoontes selgunud, tekitab - moni
uduga seotud kiisimus siiski veel raskusi.

111. Udu tekkimise tingimused ja kondensatsioonituu-
mad. Udu tekkimise esimeseks eelduseks on kiillaldane
 veeauru olemasolu 6hus. Teiseks on veeauru tihenemi-
seks ehk kondensatsiooniks vaja, et 6hus oleks viikesi
kondensatsioonituumakesi, mille iimber vee-
aur saaks tiheneda veepiiskadeks. Kui suur tidhtsus on
nendel tuumakestel, seda niitab jargmine katse.

Voeti kinnine kast, mille mahtu oli véimalik jirsku
suurendada, kusjuures kast jidi ikka kinniseks. Ohust
korvaldati koik tolmukiibemed ja ohk kiillastati veeau-
ruga. Kasti mahu jérsul suurendamisel langes 6hutempe-
ratuur sedavord, et o6hu relatiivne niiskus téusis kuni
400%-ni. Oodatud veeauru kondenseerumine jii aga tule-
mata. Udu tekkimine algas kohe pérast tolmukiibemete
juhtimist veeaurust kiillastunud o6hku. Need viikesed
kehad said veeaurule udupiiskadeks moodustumisel kon-
densatsioonituumadeks.

Selle katse ldbiviimisel tekkis olukord, kus 6hk sisal-
das veeauru rohkem, kui seda antud temperatuuril vee-
auru kondenseerumiseks vaja oli. Seega oli 6hk aurust
tilekiillastunud.

Kondensatsiooni ei soodusta igasugune tolm. Katsed
nditavad, et koik chus héljuvate ainete kiibemed ei
tihenda veeauru veepiiskadeks vérdselt, vaid ainult osal
neist on eriline voime enesesse veeauru imeda. Need on
hiigroskoopiliste ainete kiibemed, niiteks nogi, soolad,
happed ja veel méned teised.

Nagu arvata véib, on kondensatsioonituumad vaga vii-
kesed, nii et nende l4bimé6t on ainult méni kiimnendik
mikronit (mikron on iiks tuhandik osa millimeetrist).
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Viaikeste mootmete tottu mahub tuumakesi ohku viga
palju, kuid kéik tuumad ei vota veeauru kondenseerumis-
protsessist osa.

112. Piiskade suurus. Udupiisad on mitmesuguse suu-
rusega. Monede piiskade raadius on ainult 2p, teistel
kuni 50p. Sooja 6hu udupiisad on kiilma 6hu piiskadest
suuremad.

Piiskade hulk ruumiiihikus on samuti mitmesugune.
Nii on horeda udu korral iihes kuupsentimeetris viiskiim-
mend kuni sada ja tihedas udus kuni kuussada piiska.

Udud erinevad ka veesisalduse poolest. Héreda udu
ithes kuupmeetris 6hus on temperatuuril 20° 0,5—15 g
vett. Madalamal temperatuuril on veesisaldus viiksem.

Udude pildistamisel on leitud, et piisad on iihes ja
samas udus vidga erineva suurusega. Kui udupiisk hak-
kab kasvama, jd&b tema suurenemine iiha aeglasemaks.
Selleks, et kondensatsioonituuma timber kujuneks kesk-
mise suurusega udupiisk, on vaja sada sekundit. Kesk-
mise suurusega vihmapiisa kujunemiseks on vaja
24 tundi. Kuna aga vihmapiisad ei saa pilve nii kauaks
heljuma jadda, tuleb jidreldada, et need piisad kasvavad
mitte veeauru tihenemise t6ttu, vaid viiksemate piiskade
liitumise teel.

113. Udu jaikristallidest. Udu ei koosne alati viikes-
test veepiiskadest, vaid talvel esineb udu sageli jadkris-
tallidena. Veepiiskadest koosneva udu puhul ei pea tem-
peratuur olema kérgem kui 0°. Kui kondensatsioonituumi
on ohus vdhe, 6hk on liikumatu ja jahenemine toimub
aeglaselt, voib udu isegi paarikiimnekraadilise kiil-
ma juures veepiiskadest koosneda.

Kunagi arvati, et jddkristallide tekkimiseks peavad ole-
ma erilised tuumad. Laboratooriumides korraldatud kat-
sed niitavad, et tuumad pole vajalikud, kuigi tuumade
olemasolu soodustab kristallide tekkimist.

114. Udu liigid. Maapind kiirgab lakkamatult soojust,
mille tagajérjel jahenevad nii maapind kui ka maapinna-
lahedased ohukihid. Eriti suur on jahenemine selgel
suvedol. Kui maapinnaldhedase 6hu relatiivne niiskus on
suur ja temperatuur langeb kastepunktini, algab udu tek-
kimine. Nii ndemegi selgetel suvedddel eriti soodes ja
mujal madalamates niisketes kohtades udu. Selliselt tek-
kinud udukiht on ainult paari meetri paksune ja haihtub
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piikesetéusul. Seda udu nimetatakse kiirgus- ehk
radiatsiooniuduks.

Udu voib tekkida ka sooja niiske o6hu voolamisel iile
kiilma maapinna, millega 6hutemperatuur langeb kaste-
punktini. Sel teel véib tekkida kuni 500 m paksune udu-
kiht. See on advektsiooniudu. Selliselt tekib udu
siis, kui soe 6hk satub merel kiilma hoovuse kohale voéi
talvel soe mereohk mandri kohale. Nende udude poolest
on kuulus Newfoundlandi saar Atlandi ookeanis, kus
kiilm Labradori ja soe Golfi hoovus teineteisele ldhene-
vad.

Talvel voib monikord suurte kiilmadega ndha lahtist
merd auramas. Nii tekib udu auramisest suhteliselt soo-
jalt veepinnalt, mille temperatuur on kuni 20° 6hutempe-
ratuurist korgem. See on auramisudu ja seda ndeme ka
stigisel jogede ja jarvede kohal enne vete kinnikiilmu-
mist. Ka suvel esineb ménikord veekogude kohal udu.

Udu voib tekkida ka kahe erineva temperatuuri ja
suure niiskusega oOhumassi segunemisel, niiteks mere-
rannas, kui mandri- ja meredhu temperatuurid tunduvalt
erinevad.

Peale siin mainitud juhtude on udu tekkimiseks veel
teisi voimalusi.

Téahelepanu védrivad linnades esinevad udud. Vasta-
vaist andmeist ndhtub, et suurlinnades on aastane udu-
pdevade arv suurem kui linnadest kaugemal ja viimastel
aastatel on see arv veelgi kasvanud. Naiteks Pariisis on
udupdevade arv viimase 25 aasta viltel kolmekordistu-
nud, Londonis 15 aastaga 1,5 korda suurenenud.

Suur udupédevade arv linnades on seletatav sellega, et
suitsevad suurttostused saadavad née kujul o6hku palju
hiigroskoopilisi tuumakesi. Seepidrast on linnade udu
nogine ja sageli tumedavérviline.

. 115. Katsed udu kaotamiseks. Udu on {ildiselt soovi-
matuks ndhtuseks ja rohkete liiklusonnetuste pohjusta-
jaks. Udu on eriti ohtlik seal, kus liiklemine on mehhani-
seeritud ja tempo Kkiire. Udu raskendab liiklust merel ja
ohus, kuigi radiolokatsiooni kasutuselevotmine on olu-
korda tunduvalt parandanud.

Udu tekkimist arvestades oleks loomulik, kui udu kao-
tamiseks piilitaks chutemperatuuri tésta. Neid katseid on
tehtud rohkesti, kuid udu kaotamine sel viisil on liiga

117



kulukas, sest udukiht voib olla sadu meetreid paks ja
katta suurt maa-ala.

Udu on soovitatud kaotada isegi udupiiskade ohust
korvaldamise teel. Selleks oleks vaja udupiisku suuren-
dada vihmapiiskadeks, et nad oma raskuse mdéjul maha
langeksid. Ka neid katseid on tehtud, mis ei ole aga
samuti andnud tulemusi.

Udu kaotamiseks on soovitatud veel teisigi abinousid,
kuid {ikski neist ettepanekuist pole seda probleemi seni
suutnud lahendada, sest nende ettepanekute teostamine
on seotud suurte kuludega.



VIII PEATUKK

PILVITUS

116. Pilved. Pilved on alati oma pidevalt muutuva
vilimuse ja monelgi korral fantastilise kujuga paelunud
inimese tdhelepanu. Pilvi vaadeldes on leitud, et nad voi-
vad kujutada véga erinevaid pilte: inimesi ja loomi, maé-
gesid ja orge, puid ja poodsaid jne. Koiges selles pole aga
midagi kindlat ja piisivat, vaid see muutub kaleidoskoo-
pilise kiirusega.

Arvatavasti miletab nii monigi oma lapsepolvest, kui-
das ta vahel pirast sooja vihma leidis péllult stiltjaid
hallikaid kehakesi ja kuidas siis vanemad inimesed sele-
tasid, et need on vihmaga mahalangenud pilvetiikikesed.
Niitid muidugi teame, et need kehakesed ei olnud pilvest
parit, vaid olid vetikad, mis soojas vihmavees Kkiiresti
siginesid ja hiitibinud halliks tarrendiks muutusid.

Meteoroloogias jilgitakse pilvi suure tdhelepanuga ja
teadlaste hulgas huvi pilvede vastu titha kasvab. See on
ka arusaadav, sest pilved on ju teatavas mottes korge-
mate ohukihtide elu viljendajateks, ja kui ei teata, mis
toimub {iileval, jddvad nii moénedki ohkkonnas esinevad
ndhtused arusaamatuks.

117. Udu ja pilved. Pilvede tekke maistmiseks tuleb
meenutada, kuidas veeaur tiheneb uduks. sest tegelikult
ei erine pilv udust. Sageli voib ndha, kuidas udu maa-
pinnalt korgemale toustes pilveks muutub. Kui veeaur
tiheneb veepiiskadeks maapinna lihedal, tekib udu; kui
veeauru tihenemine toimub aga korgemal, tekivad pilved.

Null kraadist madalamal temperatuuril ei muutu vee-
piisad alati tahketeks kehakesteks, wvaid véivad sageli
esineda alajahtunud olekus. Pilvedest on leitud veepiisku,
mille temperatuur on olnud kuni 40° alla nulli. Tavaliselt
ei lange veepiiskade temperatuur nii madalale, wvaid
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juba paarikraadise kiilma juures muutuvad nad tah-
keks. Kui pilve temperatuur on 0°-st madalam, on seal
harilikult nii veepiisku kui ka jéadkristalle, vilja arva-
tud koige korgemad pilved, mis koosnevad ainult
jaékristallidest.

118. Konvektsioonipilved. Maakera pinna 1aheduses toi-
mub o6hu liikumine védga erinevates suundades, kusjuu-
res osa ohku liigub téusu- ehk konvektsioonivooluna kor-
gemale. Konvektsioonivooludel on pilvede tekkimisel
suur tdhtsus, kuna need viivad maapinnalt kdrgematesse
ohukihtidesse pilvede tekkimiseks vajalikku veeauru.
Konvektsioonivoolud tekivad pideval maapinna ja maa-
‘pinnaldhedaste 6hukihtide soojenemisel. Kui konvekt-
sioonivool on kiillalt tugev ja oOhk jouab korgusele,
kus veeaur madalama temperatuuri tottu hakkab vee-
piiskadeks tihenema, tekivad pilved, mida nimetatakse
tousuvoolu- ehk konvektsioonipilvedeks.

Pilvede tekkimise korgus oleneb 6hu niiskusest ja tem-
peratuurist. Kui nditeks maapinnal on Ghutemperatuur
26° ja relatiivne niiskus 50%, siis on kuupmeetris ohus
12,2 grammi veeauru (lisa 5). Et see veeaur 6hku kiillas-
taks, nii et piiskade tekkimine voiks alata, peab 6hk
tousma korgemale, kus temperatuur on madalam. Lisast 5
ndeme, et iilalmainitud tingimustel tiheneb veeaur vee-
piiskadeks temperatuuril 14°. Kuna meil on veeaurust
kiillastumata 6hk, langeb 6hutemperatuur 6hu kérgemale
tousmisel iga 100 m kohta iiks kraad. Kuna aga tempe-
ratuur peab langema 12° (26°—14°), tuleb 6hul tousta
kuivadiabaatiliselt 1200 m koérgusele. Sellel kérgusel on
temperatuur 14° ja siit kérgemal algab veeauru tihene-
mine veepiiskadeks ning pilve siind.

Pilvede suurus ja kuju séltub téusvate ohuvoolude
tugevusest. Kui konvektsioonivool on tugev, ei jidi pilv
oma kujult ja suuruselt selliseks, nagu ta alguses oli,
vaid muutub pidevalt vélimuselt ja suureneb paksuselt.
Nérga konvektsioonivoolu puhul kujuneb viikese verti-
kaalse ldabim6oduga lame riinkpilv. Neid pilvi nimeta-
takse hea ilma riinkpilvedeks, sest need niitavad, et
konvektsioonivoolud on nérgad ja massiivsete konvektsi-
oonipilvede kujunemist pole oodata. Tugevate konvektsi-
oonivoolude puhul tekivad nn. tornidega riinkpilved,
mille 14bim66t voib ulatuda mitme kilomeetrini.

Kui riinkpilvi terasemalt jdlgida, voib ndha, et neis
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toimub intensiivne 6hu liitkumine, sest tornide kuju muu-
tub kiiresti. Pdikesevalguses on tornid lumivalged, pil-
vede alus aga must, kuna pilve lilemine osa varjab seda
pdikesekiirte eest.

Konvektsioonipilve tornitaoline kuju on seletatav sel-
lega, et mida korgemale o6huvool touseb, seda rohkem
jdavad selle darmised osad keskmistest maha, sest kon-
vektsioonivoolu ddrmiste osade Kiirust vihendab timbrit-
sev «seisev» 0hk. Kuna veeauru kondensatsioon veepiis-
kadeks algab pilve koikides osades enam-vdhem iihel ja
samal korgusel, on pilve alus tasane.

Eriti tugeva konvektsioonivoolu korral tekib riink-
pilve harja kohale viike loorisarnane pilveke, mida nime-
tatakse riinkpilve miitsiks. See miitsike tekib ainult
tugevas konvektsioonivoolus ja ennustab rilinkpilve kas-
vamist.

Riinkpilve arenemise jargmiseks astmeks on riinksaju-
ehk &dikesepilv. See tugevasti arenenud pilv toob tavali-
selt endaga kaasa vihma koos dikesega. Seega on riink-
pilv joudnud oma arenemise kérgeimale astmele, millele
saju tottu' jirgneb pilve Kkiire hddbumine. Pérast sadu
jdavad massiivsest riinkpilvest jédrele ainult tksikud
kohetud lddtsekujulised pilved.

119. Ohumassi iilesnihkumine. Alati ei téuse hk kor-
gemale nii hoogsalt nagu riinkpilve tekkimise puhul, kus
o6huvoolu kiirus voib olla 10 ja isegi enam meetrit sekun-
dis. Sageli on tousuvool tohutu ohumassi libamisi tles-
poole nihkumine.

Juba moodunud sajandi esimesel poolel viitsid moned
teadlased, et ilmad olenevad 6huvooludest. See oletus jéi
kauaks ajaks toestamata. Alles hiljem selgus, et meid
héivanud 6humasside muutumine toob kaasa ka ilmade
muutumise.

Ohumasside uurimisel selgus, et ithed 6humassid on
kiilmad, teised soojad ning nad ei seisa teineteise korval,
vaid iiks G6humass moodustab allpool kallaku, millele
teine 6humass aeglaselt peale nihkub.

Oletame, et meilt eemalduvale kiilmale dhumassile tun-
gib peale soe 6humass (joon. 23). Kiilm o6humass ulatub
terava kiiluna sooja 6humassi alla ja viimane nihkub aeg-
laselt kiilma 6humassi pinda moéda tilespoole. Sooja 6hu
tilesnihkumine toimub laialdasel alal. Sageli on selle laius
kuni 800 km ja pikkus 1500 km.
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Korgemale toustes jaheneb ohk kastepunktini, mille
tulemusel veeaur tiheneb veepiiskadeks ja tekivad pil-
ved, korgemal kujunevad aga jadkristallidest pilved. Nii
tousevad iiles suured ohumassid, viies kaasa pilvede tek-
kimiseks rohkesti veeauru.

A

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Joon. 23. Sooja Ohumassi ililesnihkumine

Kogu veeaur, mis iihel voi teisel viisil maakera pinnalt
korgematesse ohukihtidesse on sattunud, ei muutu pilve-
deks, vaid osa sellest jddb vabalt 6hku héljuma.

Ohu korgemale tousmine véib toimuda ka pisut teisiti,
kuid enamasti on kiilm 6hk all ja soe peal.

Mbobnikord tekivad pilved ka 6hu liikumisel iile suurte
maégede. Sel juhul voib sageli mée tuulepoolsel kiiljel
ndha pilvede kujunemist, tuulealusel kiiljel aga pilvede
kadumist.

120. Pilvede liigid. Juba esimeste siistemaatiliste mete-
oroloogiliste vaatluste korraldamisel soovitati vaatlejaile
ka pilvi vaatlusvihikusse mirkida. See osutus aga ras-
keks iilesandeks, sest pilved on oma kujult viga erine-
vad ja puudus pilvede liigitus.

Esimeseks pilvede Kklassifikatsiooni loojaks oli prants-
lane J. Lamarck (1744—1829), kes oli suur evolutsiooni-
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teooria pooldaja. Ta esitas esialgu viie-, hiljem kaheteist-
kiimne-liigilise pilvede Kklassifikatsiooni, mis jdid aga
teadlaste poolt tdhele panemata.

Palju selgust toi pilvede klassifitseerimise kiisimusse
aastal 1887 ilmunud rootslase H. H. Hildebrandssoni ja
inglase Abercromby iihine t66 «Pilvede klassifikatsioon»,
kus pilved olid jaotatud kiimnesse rithma. See klassifi-
katsioon kiideti aastal 1891 rahvusvahelise meteoroloo-
gia-alase konverentsi poolt heaks ja seda soovitati kasu-
tada koigil meteoroloogiajaamadel. Aastal 1896 anti vélja
esimene rahvusvaheline pilvede atlas. Praegu kehtib
1956. aastal Genfis vidlja antud rahvusvaheline pilvede
atlas.

Rahvusvahelises atlases on pilvedele antud ladinakeel-
sed nimetused, kusjuures kirjanduses kasutatakse nende
lihendeid. Selle klassifikatsiooni jargi liigitatakse pilved
nelja perekonda ja kiimnesse liiki.

I perekond — iilemise kihi ehk korgpilved (aluse kor-
gus 6—10 km).

1. Kiudpilved (Cirrus — Ci).
2. Kiudriinkpilved (Cirrocumulus — Cc).
3. Kiudkihtpilved (Cirrostratus — Cs).

IT perekond — keskmise kihi ehk keskpllved (aluse
korgus 2—6 km).

4. Korgrinkpilved (Altocumulus — Ac).
5. Korgkihtpilved (Altostratus — As).

IIT perekond — alumise kihi ehk madalpilved (aluse
korgus 0,1—1,5 km).

6. Kihtriinkpilved (Stratocumulus — Sc).
7. Kihtpilved (Stratus — St).
8. Kihtsajupilved (Nimbostratus — Ns).

IV perekond — vertikaalarengu pilved (aluse korgus
0,4—1,5 km).

9. Rinkpilved (Cumulus — Cu).
10. Riinksajupilved (Cumulonimbus — Cb).

Markus: Toodud pilvede ‘aluste korgused on kehtivad paras-
vootmes.

121. Pilvede viline kuju. Pilvede Kklassifitseerimise
oskuse omandamine noéuab pikemaajalist hea pilvede
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tundja voi vidhemalt pilvede atlase kaasabi. Allpool esi-
tame lithikese pilvede kirjelduse, milleks kasutame lithen-
datud kujul rahvusvahelise pilvede atlase sonastust.

1. Kiudpilved (Ci). Uksikud o6rnad kiulise véi
niitja struktuuriga pilved, varjuta, tavaliselt valged, tihti
laikesed. Monikord on nendel haakide ja komade kuju
ning nad meenutavad sulgi (tahvel II).

2. Kiudrinkpilved (Cc). Koosnevad viga vii-
kestest varjudeta helvestest voi valgetest pallikestest.
Monikord esinevad pilved ridamisi ja meenutavad liiva-
" virveid voi kalasoomuseid.

3. Kiudkihtpilved (Cs). Ohuke valge loor, mis
muudab taeva piimjaks ja katab moénikord kogu taevast.
Sageli niitja ehitusega. Piike ja Kuu tekitavad neist ldbi
paistes halo (vt. p. 162). -

4. Korgrinkpilved (Ac). Valged, ménikord hal-
likad vo6i sinakad lainelised pilved, mis koosnevad palli-
kestest. Monikord asuvad need niivord iiksteise lidhedal.
et nende servad liituvad. Meil nimetatakse neid pilvi
vahel vilimuse tottu maorasva-pilvedeks (tahvel III,
alal).

5. Kéorgkihtpilved (A4s). Kergelt kiulise struk-
tuuriga tihtlane hallikas voi sinakas pilvede loor. Loor on
monikord nii 6huke, et Pidike ja Kuu paistavad nagu libi
mattklaasi. Tavaliselt katab loor jiark-jargult kogu taeva.

6. Kihtrinkpilved (Sc). Hallid pilved, mis koos-
nevad suurtest vallidest voi pallidest. Monikord on nende
pilvede vahelt ndha sinist taevast. Tihti liituvad need
pilved ja katavad laineliselt kogu taeva (tahvel III, all).

7. Kihtpilved (St). Kogu taevast iihtlaselt kattev
hallikas v6i kollakashall pilvekiht. Muudab taeva siin-
geks. Monikord esineb rebestunud pilvemassidena.

8. Kihtsajupilved (Ns). Madal vormitu pilve-
kiht, mis tavaliselt annab sademeid. Talvel tumehall,
soojal aastaajal sinakas. Sajud nendest pilvedest on
plisiva loomuga. Pilvede all ujuvad sageli rebestunud
sajupilve (Frnb) tikid.

9. Riinkpilved (Cu). Tasase halli véi sinaka alu-
sega, valgete kupli- v6i kuhjataoliste tippudega tihedad
pilved. Esinevad soojal aastaajal iiksikult voéi pilvede
kogumina (tahvel IV, iilal).

10. Riinksajupilved ehk 4&dikesepilved
(Cb). Massiivsed, migesid meeriutavad mustja voi sinaka
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alusega pilved. Pilvede iilemine osa on sageli alasikuju-
line. Annavad rohkesti vihma ja rahet, suvel toovad tihti
aikest (tahvel IV, all).

Selline on lithidalt edasiantud rahvusvaheliselt kehtiv
pilvede vilise kuju iseloomustus. Nagu ndha, ldhtutakse
selles liigituses peamiselt pilvede korgusest ja vilisest
kujust.

Mitmed teadlased soovitavad pilvede liigitamisel votta
aluseks pilvede tekkimise. Selle pohjal on pilvi ka Kklassi-
fitseeritud.

122. Lainjad pilved. Kes on pilvi jilginud, on kahtle-
mata méarganud, et monikord on taevas kaetud nagu lai-
netega. Tegelikult ongi need pilved tekkinud 6hu laine-
tamisest.

Vastavatest mootmistest on leitud. et lainete kérgus on
monikord tle 50 m. Kui 6hk sisaldab rohkesti veeauru,
voib laine harjal, kus temperatuur on madalam kui laine
pbhijas (hari on maapinnast korgemal kui pohi). tekkida
veeauru kondenseerumise tagajirjel pilv, kuna pohi jaib
korgema temperatuuri téttu pilvedeta. Nii véivad moo-
dustuda mitme kilomeetri pikkused lained.

Sel juhul, kui pilvedes tekib mingis teises suunas kiil-
laltki v6imas lainetus. rebenevad lainiad pilved tiikkideks
ja lainete asemel v6ib ndha mitut rida vdikesi pilvekesi.

123. Pilvede vertikaalne libim6ot. Pilvede paksus on
vdga erinev. Ko6ige massiivsemad on konvektsioonivilved,
kus iiksikute riinksajupilvede vertikaalne 1ibimoét on
tile 10 km, nii et nende tipp ulatub tropopausi. Vihem
massiivsed on riinkpilved, mille vertikaalne 1d4bimdét on
monesajast meetrist kuni 2—3 km.

Massiivsete pilvede hulka kuuluvad ka kihtsaiupilved
1dbim66duga 0,5 kuni 3 km. Kihtriinkpilvede 1dbim66t on
0,2—0,8 km.

Teised pilved on 6hemad. Eriti 6hukesed on kiudkiht-
ja kiudriinkpilved. Korgpilvede paksus ulatub iildiselt
monesaiast meetrist méne kilomeetrini.

124. Pilved iilalt vaadatuna. Pilvi iilalt vaadates néie-
me, et pilved erinevad ka pealmise pinna poolest. Ménede
pilvede pealmine pind, néiteks kihtpilvedel, on vordlemisi
tasane ja seal esineb ainult iiksikuid véiksemaid kithmu-
kesi. Teiste pilvede pealmine pind sarnaneb aga tormise
merega. Konvektsioonipilved ulatuvad mitme kilomeetri
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korgusele ja sageli labib nende hari madalamaid kiht-
pilvi. Sel korral paistab iilalt vaadates, nagu iiksikud jir-
sud méded kerkiksid iile tasandiku.

125. Pilvede korgus. Pilvede kérgus erineb maakohtade
ja geograafilise laiuse jargi ja muutub vastavalt aasta-
ajale. Uldreeglina on l6unas pilved korgemal kui poh-
jas ja suvel korgemal kui talvel. Niiteks meie laiusel on
kiudpilved suvel keskmiselt 7800 m ja talvel 7000 m kor-
gusel. Riinkpilvede alus on meil tavaliselt 1200 m kor-
gusel, 1ounas keskmiselt 1500 m koérgusel.

Kuigi pilvi leidub troposfidri kéikides kihtides, on
neid monedel korgustel siiski rohkem kui teistel. Nii on
nditeks Léddne-Eurdopa pohjapoolses osas leitud, et eriti
rohkesti pilvi tekib jiargmistel korgustel: 10,3; “1,0;. 5:
2,8; 4,2; 6,9 ja 8,7 km.

Pilvede tekkimise korgtis oleneb o6hutemperatuurist ja
niiskusest. Mida jahedam on 6hk ja mida rohkem on
ohus niiskust, seda madalamal véivad pilved tekkida.

Pilvede tekkimise kérguse ja nende koostise médrami-
sel tuleb ldhtuda neljast kérgusest.

Esiteks tuleb aluseks votta see korgus, kus konvekt-
sioonivool muutub veeaurust kiillastunuks ja veeaur hak-
kab veepiiskadeks tihenema. Sellelt korguselt iilespoole
algab pilvede kujunemine. Teiseks on suur tidhtsus 0° iso-
termil. Kolmandaks on tihtis see tase, millest koérgemal
esinevad jédkristallid. 0° isotermist kuni jadkristallide
korguseni on veepiisad alajahtunud olekus. Neljandaks
oluliseks korguseks on konvektsioonivoolu iilemine piir,
mis on {ihtlasi ka pilvede tekkimise iilemiseks piiriks.

Pilvedes ei ole siiski kindlat piirjoont veepiiskade ja
jadkristallide esinemiskérguse vahel, vaid teataval korgu-
sel leidub neid mélemaid. See on vérdlemisi paks iilemi-
nekukiht, kus on nii alajahtunud veepiisku kui ka jida-
kristalle.

126. Pilvede koostis. Koostiselt jagunevad pilved kolme
rithma: 1) veepiiskadest, 2) veepiiskadest ja jadkristalli-
dest ning 3) ainult jadkristallidest koosnevateks pilve-
deks. Uldiselt on vihe pilvi, mis koosnevad kas ainult
veepiiskadest voi ainult jiikristallidest,

Korgpilved, kuhu kuuluvad kéik kiudpilved, koosne-
vad jadkristallidest ja jadnoeltest. Keskpilved, nagu
korgkihtpilved (As), koosnevad lumehelbeist. See ongi
pohjuseks, miks Péike paistab 1dbi kihtpilvede valge lai-
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guna. Nendes pilvedes leidub ka viikesi, kuni 0,05 mm
labimooduga veepiisku. Korgriinkpilved (Ac) kooSnevad
ainult viikestest, peaaegu iihesuurustest veepiiskadest.
Konvektsioonipilved koosnevad veepiiskadest, lumest,
rahest ja teistest tahketest kehakestest ning annavad roh-
kesti sademeid.

127. Veepiisad pilvedes. Veepiiskade suurus on iihes ja
samas pilves viga erinev ja erineb ka vastavalt pilve-
dele. Nii on niiteks udus piiskade raadius 2 kuni
50 p. Vihmapilves on piisad suuremad — raadiusega
0,1 kuni 3,5 mm. Tavaliselt on tugevate vihmade korral
suurte tilkade 1d4bimoot 1 kuni 5 mm. Pilve alumises
osas on piisad viiksemad kui kérgemal.

Piiskade hulgast ja suurusest oleneb pilve veesisaldus.
Pilve ilihes kuupmeetris on vedelas olekus bharilikult 0,2
kuni 2 g vett, kusjuures pilve kuupmeeter saab sisal-
dada koéige rohkem 5 g vett.

128. Miks veepiisad pilvest maha ei lange? Veepiisad
ei pusi pilvedes litkumatult iihel kohal, vaid vajuvad alla-
poole, ja langus on seda kiirem, mida suurem on piisk.
Nii langevad uduvihma piisad, mille 18bimo66t on 0,1 mm,
kiirusega 10—30 cm/sek; 1 mm ldbiméoduga vihmapiisk
langeb 4,5 mfsek ja 3 mm ldbimadduga piisk koguni
7 m/sek. Kui pilv on ainult 1000 m koérgusel, vajavad
viikesed piisad maapinnale joudmiseks palju tunde. Isegi
suur, 5 mm ldbiméoduga: tilk vajab iihe kilomeetri kor-
guselt maapinnale joudmiseks ligi kolm minutit.

Et aga vihmapiisad langusele vaatamata piisivad pil-
ves, on tingitud sellest, et 6hus esinevad téusuvoolud,
mille kiirus riinkpilves on mitu meetrit sekundis. Selline
ohuvool viib langeva piisa pilve tagasi. Maapinnani joua-
vad ainult suured piisad ja ka ainult sel juhul, kui 6hu
téusuvoolud on nérgad.

.129. Pilvituse vaatlused. Meteoroloogiajaamades jalgi-
takse nii pilvede hulka kui ka kuju. Pilvede hulka maéi-
ratakse kiimnepallilise astmiku alusel, s. t. tehakse kind-
laks, mitu kiimnendikku taevast on pilves ja margitakse
see tdisarvuna vaatlusvihikusse. Kui niiteks 0,3 osa tae-
vast on pilves, mérgitakse vaatlusvihikusse: pilvitus 3.
Téaiesti selge taeva korral on pilvitus 0 ja iileni pilvedega
kaetud taeva pilvitus mairgitakse 10-ga. Koos pilvituse
hulgaga margitakse vaatlusvihikusse ka pilvede liigid.

Tahtis ei ole iiksnes teada, kas vaatluste momendil
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‘paistis pédike voi ilm oli pilves, vaid veel tdhtsam on péii-
kesepaiste kestuse kindlaksméédramine, s. 0. mitu tundi ja
millal on pédike paistnud. Seda registreerivad vastavad
isemérkivad mooteriistad — heliograafid.

Usna laialt on levinud nn. universaalheliograaf (Camp-
bell-Stokesi heliograaf; joon. 24). Selle heliograafi peami-
'seks osaks on 94—96 mm libimédduga klaaskera (S), mis
mojub pédikesepaistel siititaja 1d4tsena. Kerast pisut eemale
asetatakse papiriba (P), millele kera ldbinud kiired péle-
tavad augu. Kui pidike paistab pikemat aega, tekib papi-
ribale pidev joon. Ribal on kellaaega niitavad vertikaal-
sed jooned, mille jérgi on nédha, millal pdike paistis. .

130. Pilvitus Maal. Pilvede tekkimiseks ja piisimiseks
peavad olema vastavad eeldused. Seetottu pirast kesk-

OHKKONNA SKEMAATILINE LABILOIGE

Joonis annab Ohkkonna skemaatilise 1ldbildike maapinnalt
kuni 300 km korguseni. Joonise alumisel serval olev numbrite
pealmine ‘rida tdhendab temperatuuri ja alumine Shurdhku mil-
limeetrites. Numbrid joonise vasakpoolsel serval niitavad korgust
kilomeetrites.

Joonisel on neli sfadri. Alumine sfidir kuni 17 km korguseni
on troposfddr koos tropopausiga. Sellest korgemal kuni 40 km
kdrguseni on stratosfdir ja 40—80 km korgusel mesosfiir. Edasi
jérgneb ionosfddr, millest skeemil on kujutatud ainult alumine
osa, S. o. kuni 300 km korguseni.

Jooniselt on ndha, et meteoroloogilisi elemente isemirkiva
aparaadiga varustatud sondpall on tdusnud 42 km ja raadiosond
38 km korgusele. NGukogude astronaudid tdusid 22 km ja profes-
sor Piccard 16 km korgusele.

Joonise vasakpoolsel serval ndeme Ohurdhu kiiret vdhenemist
korguse suurenemisel, nii et 40 km korgusel on Shurdohk ainult
2 mm ilimber. Temperatuur langeb maapinnalt kdrgemale tdus-
misel kuni 10 km kodrguseni. Korgemal ndeme korduvat tempera-
tuuri tdusu ja langust. 7

Virmalised on maérgitud 150—180 km kérgusel, kuigi nad voi-
vad esineda juba 60 km korgusel ja monikord isegi korgemal kui
1000 km.

Pikad raadiolained peegelduvad tagasi ionosfiddri alumiselt
kihilt, s. o. alates umbes 80 km kdrguselt.

Maapinnalt kdrgemale levinud héilelained peegelduvad tagasi
45 km korgusel soojalt osoonikihilt.

Ulejahtunud veepiiskadest koosnevad parlmutterpilved asuvad
30 km korgusel, hobepilved 82 km korgusel. Rakett on n#idatud
kdrgemal kui 200 km. Niiid on ndukogude raketid selle kérguse
juba tublisti iletanud ja iiheastmeline rakett tousnud 473 km
korgusele. d
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péaeva, kui konvektsioonivoolud on eriti tugevad, esineb
pilvituse maksimum, 66sel aga miinimum.
Polaarpiirkonnas on pilvituse maksimum suvel, mii-
nimum — talvel, sest kiilmal ajal puudub seal konvekt-
sioon. Vastupidine on pilvituse aastane kiik paras-
vBondis.

Joon. 24. Campbell-Stokes’i heliograaf

-Ekvatoriaalses vioondis on pilvitus iildiselt suur, mak-
simumiga juulis ja miinimumiga jaanuaris. Merede ja
ookeanide kchal on pilvituse maksimum suvel ja miini-
mum talvel.

Ekvaatori piirkonnas on aastane pilvitus keskmiselt
55%, 20—30-ndate laiuskraadide piirkonnas on pilvitus
véike — 20—50%. Parasvondis on pilvitus 65—70%. Tar-
tus on aasta keskmine pilvitus iile 60%.

Erinev pilvitus tingib ka pdikesepaiste kestuse erine-
vuse maakohtade jirgi. Nii niiteks on piikesepaiste kes-
tus Pohja-Sotimaal ainult 26% véimalikust piikesepais-
test, Madridis 66%, Itaalias 52%, Pavlovskis (Leningradi
1dhedal) 37% jne.

Maa keskmine pilvitus on 54%, s. t. aasta ldbi on iile
poole taevast pilves. Merede kohal on pilvitus 58%, mand-
rite kohal 48%. Kui pilvitus vdheneks keskmiselt 10%,
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touseks ohutemperatuur 3°. Pilvituse suurenemisel aga
temperatuur vastavalt langeks.

Pilved peegeldavad tagasi suure osa (monede arves-
tuste kohaselt kuni 75%) neile langenud pdikesekiirgu-
sest. Teiselt poolt aga peegeldavad pilved tagasi ka maa-
kera pinnalt tulnud soojuskiiri. Nii nditeks on teada, et
kevadel vdheneb pilvede tekkimisel 66kiilmade oht ja et .
isegi korged kiudpilved kaitsevad pinnast suure jahene-
mise eest.

Pilvise suve ja selge talvega maakohad on kiilmemad
kui teised samal laiusel asuvad kohad, kus suvi on selge
ja talv pilvine. Néditeks Stokholmis on aasta keskmine
pilvitus 64%, kusjuures juunis on pilvitus 51%, detsemb-
ris 79%. Kui aga pilvitus oleks aasta 1dbi tihtlaselt 64 %,
oleks 6hu keskmine temperatuur Stokholmis 1,2° praegu-
sest madalam.



IX PEATUKK

SADEMED

131. Sademete tihtsus. Sademed, mida moned teadla-
sed ka hiidrometeoorideks nimetavad, on tegelikus elus
iiheks tdhtsamaks meteoroloogiliseks elemendiks. Tavali-
selt ei olda meil peale pollumajanduse sademeist eriti
huvitatud, sest meil ei esine nii suuri ja kestvaid vihma-
sadusid kui lounas, kus sademeist tekkinud suurvesiuju-
tab tile laialdasi maa-alasid, hivitab asulaid ning tekitab
suurt kahju isegi linnades, rddkimata pollusaagi hévita-
misest. Need loodusonnetused on meile sama voorad nagu
kestvad pouadki, mille véltel poldudel korbeb vili, kae-
vudest kaob vesi, veerohked joed muutuvad veeniredeks
ja jogedele ehitatud hiidroelektrijaamad on sunnitud oma
t60d kas piirama voi koguni katkestama.

Meil ei esine taolisi sademeist tingitud suuri onnetusi
ja seepérast ei jilgita meil ka sademeid sddrase huvining
tdhelepanuga nagu sellistes maades, kus sademete {iliroh-
kus vo6i puudumine kogu rahvale suureks majanduslikuks
onnetuseks voib saada. Kuid ka meie maal on sademetel
vdga suur tdhtsus, eriti pollumajanduse seisukohalt.

132. Sademete mitmekesisus. Veeauru tihenemine vee-
piiskadeks ja sademete kujunemine toimub viga erine-
vates oludes, mistéttu ka sademed on viga erinevad.
Pilvedest langedes satuvad sademed tavaliselt teise olus-
tikku ja see aitab omalt poolt sademete mitmekesistumi-
seks kaasa. °

Tavalisi sademeid nagu vihma ja lund tunnevad koik
ulihésti. Peale nende on aga veel teisi, haruldasemaid
sademeid, mille dratundmise suhtes ei vo6i alati tdiesti
kindel olla. Sellisteks sademeteks on jddvihm, jaidkruu-
bid, lumekruubid ja teralumi. Suure sarnasuse téttu
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nimetatakse neid sademeid sageli ekslikult raheks. Tege-
likult on nad siiski erinevad.

Jaddvihm koosneb viikestest, 1—4 mm ldbiméoduga
ldbipaistvatest kovast jddst terakestest, mis kovale pin-
nasele langemisel hiiplevad. Terad tekivad vihmapiiska-
dest, kui need maapinna ldheduses lébivad kiilma ohu-
kihi.

Jadkruubid on viikesed, 2—5 mm lablmooduga
terad, milles lumest tuum on kaetud Ghukese jédkihiga.
Kovale maapinnale langemisel nad ei hiiple ega purune.
Terad on tavaliselt niisked, sest nad kujunevad peamiselt
siis, kui temperatuur on 0° iimber.

L umekruubid on viikesed, 2—5 mm 1ab1mooduga
lumesarnase struktuuriga haprad terad. Kovale maapin-
nale langemisel hiiplevad ja purunevad nad kergesti.
Nende saju ajal on temperatuur lihedane 0°-le. Tavali-
selt sajab lumekruupe enne lumesadu vo6i viimasega iihel
ajal ja ainult riinksajupilvedest.

Teralumi on mannataoline. Terade 1dbimdot on
tavaliselt viaiksem kui 1 mm. Kovale pinnale langemisel
nad ei hiiple ega purune. Neid sajab harilikult viga vihe
ja ainult kihtpilvedest.

133. Vesi piiskades ja pilvedes. Nagu pilvede uurimine
nditab, on veepiisku pilves vordlemisi horedalt, nii et
ruumala jdrgi arvestades on veepiiskadeks tihenemata
veeaur pilves suures iilekaalus. Pilvede uurimisel 2000—
3000 m korgusel leiti, ét viaga tihe pilv, kus ndhtavus oli
ainult 20 m, sisaldas vett 4,5 g/m® ja pilves ndhtavusega
80 m oli ithes kuupmeetris ainult 0,4 g vett.

Veepiiskade 18bimoot pilves ei saa olla suurem kui
7 mm ja kaal iile 0,2 g. Nii suuri piisku esineb aga vihe.
Piiskade keskmine 1dbimdot pilves on ainult 1,56 mm ja
raskus 18 milligrammi. Kui vidiksemate piiskade iihinemi-
sel kujunebki suurema libimddduga piisk kui 7 mm,
laguneb see langemisel juba esimese 20 m jooksul kaheks.
- Isegi vdga tugevate vihmade ajal pole koige suuremad
piisad neid moote tletanud.

Vihmasaju esinemiseks peab vihmapiisale mo1uv ras-
kustung iiletama téusva ohuvoolu. Mida voimsam on
téusuvool, seda suuremad peavad olema vihmapiisad, et
nad pllvest maapmnale jouaksid. Uhtlasi on vaja, et piisk
langemisel teel dra ei auraks. Vahel on n#ha, et pilvest
viljuvad vihmajooned, aga maapinnani ei joua iihtegi .
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piiska. See on tingitud sellest, et pilvest lahkudes satuvad
piisad sooja ohukihti, kus nad auruvad.

134. Jaskristallist lumeriitsakaks. Lumerditsakad ei
teki kohe sellistena, nagu oleme harjunud neid nigema,
vaid saavad oma kuju teekonnal pilvedest maapinnani.

Lumeriitsakate tekkimiseks on vajalik tuumade ole-
masolu, mille iimber réitsakaid kujundav aine saaks tihe-
neda. Tuumadeks véivad olla pilvede iilemistes kihtides
madalal temperatuuril tekkinud jaékristallid voi muud
tahked kehakesed.

Lumeriitsakate kasv ei toimu iihes kohas, vaid tuumad
laskuvad raskuse tottu oma tekkekohast, korgematest
pilvedest madalamale. Kui siin on soodne olukord, hak-
kavad tuumad 6hus héljuvat ainet enese iimber koonda-
des kasvama.

Pilvede uurijail on pilvedes lennates dnnestunud lume-
riitsakate kujunemist jalgida. On esinenud juhtumeid,
kus maapinnale on sadanud tihedalt suuri lumeraitsakaid,
kuid lennukiga koérgemale tousmisel on riitsakate hulk
ja suurus titha vdhenenud.

Tekkekohast madalamale laskudes satuvad lumerditsa-
kad monikord alajahtunud veepiiskade piirkonda, kus
algab nende hoogne suurenemine. Veelgi madalamal, kus
temperatuur on pisut iile 0°, liituvad nad ja nii tekivadki
suured lumeriitsakad. Kui temperatuur maapinna lahe-
dal palju ei touse, siis sajab lumerditsakaid, kuna aga
korgema temperatuuri korral tuleb réitsakate asemel
vihma.

135. Rahe tekkelugu. Raheteri purustades nideme, et
teral on tavaliselt valkjas tuum, mida timbritseb mitu
vordlemisi ldbipaistvat jadkihti. See tdendab, et rahetera
kasvamine on toimunud erinevates oludes.

Raheterade tuumaks véib olla vdike lumehelbeke voi
moni teine tahke kehake, nagu jiddkristall jne. Selle tuu-
maga iithinevad alajahtunud veepiisad, mis tuumaga kok-
kupuutumisel jadks muutuvad. Samuti jddtub ka veeaur.
Nii kasvab rahetera ja langeb raskuse tottu madalamale,
kuni toéusuvool ta uuesti korgemale paiskab. Joudnud
teatud korgusele, kus tousuvool osutub rahetera iilalhoid-
miseks norgaks, hakkab rahetera jédlle langema, kuni uus
tousuvool ta korgemale viib. Taolisi reise teeb rahetera
paljudel kordadel ja iga reisiga saab ta uue jé#kihi.

Raheteradest on leitud liiva ja koguni viikesi kivikesi.
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Koik need lisaained viiakse tousuvoolude poolt kérgema-
tesse ohukihtidesse, kus nad satuvad raheteradesse. Nii
leiti 2. mail 1910 Tosnos (Leningradi léhedal) rahetera
seest mitmegrammine kivike. Aastal 1937 sadas Usbekis-
tanis punast rahet. Nagu hiljem selgus, olid raheterades
lepatriinud, kes pédrast terade sulamist ellu &rkasid.
Sageli leitakse raheteradest 6lgi, rohtu ja muud. Kord
langes maha jadkorraga kaetud 20 c¢cm pikkune ja 15 ecm
laiune kilpkonn. Teine kord paisati parasiitist 6huvooluga
pilvedesse, kus ta jadkorraga kattus.

Lounas on rahesajud intensiivsemad kui pohjas, sest
seal on tousuvoolud tugevamad ja seetottu tekivad suu-
remad raheterad. Indias sai iihe rahesaju ajal surma 250
inimest. Sel korral kaalusid liksikud raheterad kuni 1kg
ja mone tera 1dbima6ot oli tile 10 em.

Rahesajud tabavad lounas korraga kiimnetesse tuhan-
detesse ruutkilomeetritesse ulatuvaid maa-alasid ja teki-
tavad pollumajandusele palju kahju: Meil esineb rahe
tavaliselt kitsal maa-alal. Koige rohkem sajab meil rahet
juunis ja juulis. Uldiselt nditavad vaatlusandmed, et
1ounapoolsetel mégisematel aladel on rahesadusid marksa
rohkem kui pohjarajoonide tasasel maastikul.

136. Jaide ehk kiilasjaa. Talvel ndeme monikord, et
tdnavakivid, majade katused jne. on kaetud sileda labi-
paistva ja vordlemisi tugeva jddkorraga. Jid on sageli nii
paks, et litkklemine muutub nii jalakédijaile kui ka séidu-
keile libeda jaa tottu voimatuks. Seda jadd nimetatakse
jditeks ehk kiilasjaédks.

Jéaide vo6ib tekkida mitmel pohjusel. Niiteks tekib jaide
siis, kui talvel jiargneb kiilmale sulailm ja kui ohk on
veeaurust kiillastunud. Kiilmade esemetega kokkupuutu-
misel muutub niiskus jiditeks.

Jaide v6ib ka siis tekkida, kui udu viga kiilmadele ese-
metele langeb, kus ta kiilmub ning esemed jadga katab.
Samuti v6ib vihm, mille temperatuur on alla 0°, kiilma-
dele esemetele langemisel jadks muutuda.

137. Kaste. Ohk sisaldab alati veeauru ja mida kor-
gem on temperatuur, seda rohkem veeauru saab o6hus
olla.

Kui maapinnaldhedase o6hu temperatuur on G6htuks
langenud kastepunktini, algab veeauru tihenemine, kus-
juures piisad ei teki 6hus, vaid maapinna ldheduses asu-
vail esemeil. Veeauru kondenseerumine toimub seal see-
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tottu, et pinnas kiirgab enesest soojust, mistottu ta jahe-
neb ja iihtlasi ka ldhemaid Ghukihte jahutab. Seal teki-
vad pisitillukesed piisad, mis ithinevad suuremateks piis-
kadeks — kasteks.

Vaatlused niitavad, et kaste ei teki ainult 6hu niis-
kuse arvel, vaid tavaliselt on ligi pool kaste tekkimiseks
vajalikust veeaurust parit pinnasest. Kaste tekkimiseks
peab ohus olema kiillaldaselt veeauru ja seeparast on
soojad ning niisked maad eriti kasterikkad. Mida suurem
on tegevkihi jahtumine, seda suurem on kaste tekkimise
voimalus. Seepirast voib kastet oodata eriti selgetel suve-
oodel.

Kaste ei saa tekkida suure tuulega, sest selle mojul
segunevad alumised jahedad ohukihid korgemate ohukih-
tidega, nork tuuleke voib aga kaste tekkimisele kaasa
aidata. Kéige sagedamini esineb kaste kevad- ja siigis-
kuudel, sest siidasuvel jahtub &hk 00siti harva kaste-
punktini.

Kastega kogunenud veekihi paksus on erinev ja ole-
neb palju kohalikest oludest. Parasvodndis koguneb kas-
test ithe 66ga keskmiselt 0,1 kuni 0,3 mm paksune vee-
kiht. Uksikjuhtudel on veekihi paksus olnud kasterikkal
060l kuni 0,8 mm. ‘

138. Hall. Veel iisna hiljuti oletati, et hall on kiilmu-
nud kaste. Tegelikult ei ole see nii, sest halla suurendus-
klaasiga vaadates ndeme, et see ei koosne kiilmunud vee-
piiskadest, vaid hoopis viikestest jadkristallidest.

Halla tekkimisel muutub 6hus holjuv veeaur Shu jahe-
nemisel otse jddkristallideks, eelnevalt veeks muutu-
mata. Sellist ndhtust, kus aine ldheb gaasilisest olekust
otse tahkesse olekusse, enne vedelaks muutumata, nime-
tatakse sublimatsiooniks.

Kaste tekkimiseks peab o6hk olema veeaurust kiillastu-
nud. Halla tekkimiseks on tingimata vajalik, et tempera-
‘tuur oleks madalam kui 0°. f

Halla kujunemist soodustab selge taevas, sest siis jahe-
nevad pinnas ja esemed rohkem kui pilves ilmaga.
Tugeva tuulega ei saa hall tekkida, kuna sel korral 6hk
seguneb ja esemete iimber ei teki vajalikku madalat tem-
peratuuri. Viike tuuleke aga soodustab halla tekkimist,
sest see toob uut niisket 6hku.

139. Hirm. Hiarm katab valge koheda massina puude
ja poodsaste oksi, telefonitraate jne. Harm tekib tavaliselt
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kiilma ilmaga ohus holjuvatest jadkristallidest voi vee-
auru sublimatsiooni tagajirjel. Kristallid on vérdlemisi
ornalt esemete kiiljes, nii et nad juba norga tuulega v&i
esemete raputamisel maha pudenevad.

. Harma tekkimist socdustab udu. Selge ilmaga peab
temperatuur olema hérma tekkimiseks viga madal ja tuul
. nork.

140. Sademete hulga mé6tmine. Sademete hulka hin-
natakse selle jdrgi, kui paksu veekihina kataks sademete-
vesi maapinda sel juhul, kui ta ei auraks, ei voolaks dra
ega imbuks pinnasesse. Kui niditeks éeldakse, et 6osel tuli
8,5 mm vihma, siis tdhendab see, et 66sel vihmast saa
dud veekihi paksus oli 8,5 mm. :

Sademetest saadud veehulga kindlaksméiramiseks
kasutatakse sademetemdodtjat (joon. 25). See on
tsinkplekist silindrikujuline 40 cm kérgune ja 500 cm?-
se avausega anum, mis asetatakse nii korgele posti otsa,
et anuma ilemine serv oleks maapinnast 2 m kérgusel.
Anuma varjamiseks tuule eest on posti kiilge kinnitatud
lehtrikujuline plekist kaitse. Ilma sellise varjuta puhuks
tuul palju sademeid anumast eemale. Anumal on kaks
pohja. Pealmine p6hi on lehtrikujuline, auguga keskel, et
vihmavesi voolaks alumisele pdhjale. Pealmine pohi on
selleks, et vesi palava ilmaga dra ei auraks.

Sademete hulga mootmiseks valatakse vesi anumast
tila kaudu vastavasse mooteklaasi (mensuuri), millest on
ndha, kui paks veekiht oli anuma poéhjas. Tahkete
sademete mo66tmisel viiakse anum sademete sulatami-
seks sooja ruumi. Sademeid méodetakse kl. 7 ja 19.

Noéukogude teadlaste uurimiste pohjal pole seni kasu-
tatud sademetemddtja tuulekaitse olnud kiillaldane. See-
parast konstrueeris V. D. Tretjakov plekiribadest koos-
neva lehtrikujulise kaitse (joon. 26). Konstruktor vihen-
das ka anuma moo6tmeid, nii et selle kérgus on 40 em
ja avaus 200 cm?2 Vaatlusandmed néditavad, et see sade-
metemootja on sademete kogumise poolest varem kir-
jeldatud mootjast parem. Eriti otstarbekohane on ta
lumesadude korral.

Peale sademetemootja kasutatakse suuremates meteo-
roloogiajaamades vihma mo6tmiseks isemirkivat apa-
' raati, mida nimetatakse pluviograafiks. Pluvio-
graafid mirgivad paberilindile vihma hulga ja saju aja.
Pé6hiliselt samasuguse ehitusega on ombrograaf, mis
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registreerib nii vihma kui ka tahkeid sademeid ja leiab
peamist kasutamist nendes meteoroloogiajaamades, kus
esineb mitut liiki sademeid.

Korgmigedesse ja mujale raskesti juurdepdidsetava-
tesse kohtadesse asetatakse nn. summaarsed sademete-
mootjad. Need sademetemddtjad pannakse kohale kogu
aastaks voi vdhemalt mitmeks kuuks. Selles isemirki-

< W=

Joon. 25. Sademetemootja Joon. 26. Sademetemootja
koonusekujulise tuulekaitsega Tretjakovi tuulekaitsega

vas mootjas on sademete anum ligi 2 meetrit korge ja
500 cm?-se avaga. Et sademed kuude jooksul seistes
dra ei auraks, kallatakse anumasse vaseliindli, mis
piisib veepinnal ja kaitseb vett aurumise eest. Sademete
hulga mo6o6tmiseks lastakse sademetevesi kraani kaudu
modteklaasi.

141. Vihmasajud. Sademete intensiivsuseks nimeta-
takse iithes minutis tulnud sademete hulka. Sajud riih-
mitatakse intensiivsuselt kolme liiki: uduvihmad, laus-
vihmad ja vihmavalingud (paduvihmad).

Uduvihm on nork, nagu seda nimigi néditab. Piiskade
1abim66t on 0,4 mm ja seega on-nende langemiskiirus
nii viike, et piisad nagu holjuksid ohus.

Lausvihm koosneb keskmise suurusega piiskadest ja
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sajud kestavad vordlemisi iihtlaselt mitu tundi. Tavali-
selt on need sajud keskmise intensiivsusega.

Vihmavalinguks peetakse meil tavaliselt sellist vihma,
kui iihes minutis tuleb vdhemalt 0,5 mm sademeid.
Inglismaal loetakse aga vihmavalinguks niisugust vihma,
kus minutis langeb vdhemalt 0,75 mm sademeid, Saksa-
maal tle 1 mm, Ameerikas koguni 1,25 mm. Seevastu,
sadu intensiivsusega 0,33 mm/min. on Sveitsis juba
vihmavalinguks.

Sadu on seda lithem, mida intensiivsem ta on. Tuge-
vad vihmavalingud wviltavad tavaliselt vdhem kui iiks
tund, kusjuures saju intensiivsus on muutlik.. Loéunas
on sajud harilikult intensiivsemad kui pohjas. Nouko-
gude Liidus on kéige suuremad vihmasajud ldéne- ja
edelaosas, koige norgemad pohjarajoonides.

Noukogude Liidus on esinenud vihmavalinguid, kus
ithes minutis on langenud kuni 10 mm ja kogu saju
ajal 200 mm sademeid. Tavaliselt on olukord nii, et
mida intensiivsem on sadu, seda lithemat aega ta vil-
tab ning seda vidiksemaid maa-alasid ta haarab. Kesk-
miselt on 2,0 kuni 2,2 mm/min. intensiivsusega saju
pindala olnud 4—8 km? Kuid on esinenud ka sadusid,
mis on haaranud tuhandeid ruutkilomeetreid ja iiksiku-
tel kordadel iiletanud isegi sadu tuhandeid ruutkilo-
meetreid.

Eesti NSV-s on sajud nii kestuselt kui ka intensiiv-
suselt vordlemisi norgad. Tartus on niiteks kéige kor-
duvamateks sellised sajud, mille ajal langeb 1 kuni
5 mm sademeid. Sajupdevi on meil kiill vordlemisi
palju, kuid tugevaid sadusid, mida voiks nimetada
vihmavalinguks, on vihe.

Erakordselt tugev ja kestev paduvihm esines meie
vabariigi looderajoonis 15. augustil 1954. Meteoroloogi-
liste andmete jirgi pole Tallinnas olnud sellist 06pée-
vast sademete hulka viimase 60 aasta jooksul. Naiteks
lennujaama rajoonis langes sel pdeval 8 tunni jooksul
78 mm sademeid, Kose-Pirita rajoonis 85 mm. Huvitav
on mairkida, et selline sademete hulk moodustab iile
seitsmendiku Eesti NSV aasta keskmisest sademete hul-
gast. Eriti intensiivne oli sadu poolteise tunni viltel,
mil langes 51° mm sademeid.

Tartus on viimase 88 aasta viltel olnud koige suurem
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vihmavaling 15. augustil 1869. Sel pédeval tuli vihma
82 mm.

Euroopas oli kéige suurem sadu 7. juulil 1889, mil
Rumeenias langes 20 minuti kestel 205 mm ehk minu-
tis 10,2 mm sademeid.

Kbige suurema odpdevase sademete hulgaga sajud
esinevad troopikamaades. Niiteks langes Filipiinidel
14.—15. juulil 1911. a. 1168 mm sademeid. Euroopas on
sademete 6opdevane maksimum olnud TSehhoslovakkias,
kus 30. juulil 1897 oli sademete hulk 345 mm.

142. Virvilised sademed. Sademeist saadud vesi ei ole
puhas, vaid seal leidub alati mitmesuguseid korval-
aineid. Juhul, kui need on virvilised ja neid esineb roh-
kesti, anhavad nad sademetele vastava varvuse. Paljudes
lounamaades on korduvalt sadanud nii tugevat «verist
vihma», et see on virvinud heledate majade seinad puna-
seks.

Punast vihma pdhjustab tavaliselt korbest tuulekee-
ristega 6hku tousnud punane' liivatolm. See tolm kan-
dub tuulega tihti kaugele, kus ta vihmapilvega kokku-
puutumisel maha sajab, védrvides vihmavee punaseks.

On sadanud ka rohelist vihma. Sel juhul on tuulekee-
ris viinud monest «oitsevast» veekogust pealmise vee-
kihi pilvedesse.

On sadanud mitte ainult vérvilist vihma, wvaid ka
punast ja rohelist lund. Lume rohelise védrvuse pohjus-
tajateks on viaikesed, paljale silmale peaaegu ndhtama-
tud vetikad, mis ei karda kiilma ning voéivad lumes
elada ja seal isegi viga Kkiiresti sigineda. Kui niisugu-
1‘sedkvetikad satuvad lumele, muutub lumi neist virvi-
liseks.

143. Lumikate. Vene klimatoloog A. I. Vojeikov oli
esimene, kes juhtis tdhelepanu lumikatte suurele tidht-
susele. Aastal 1871 ilmus Vene Geograafia Seltsi teata-
jas A. I. Vojeikovi artikkel «Lumikatte moéju kliimale»,
milles autor tegi ettepaneku asuda lumikatte vaatlustele.
Oma kirjutises juhtis Vojeikov tdhelepanu sellele, et
kui  jogede kiilmumise vaatlused algasid juba Peeter I
ajal, siis lumikattele pole seni veel selle suurele tdht-
susele vaatamata tdhelepanu osutatud.

Vojeikovi iileskutse pohjal algasid lumikatte vaatlu-
sed mitmes kohas juba jargmisel aastal. 1889. aastaks
oli Vojeikovile saabunud nii palju vaatlusandmeid, et
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ta vois nende pohjal koostada suurema uurimuse —
«Lumikate, tema mo6ju pinnasele, kliimale ja ilmadele
ning selle uurimisvahendid»:

Kuigi viimasel ajal on selgunud, et moned Vojeikovi
oletused lumikatte moju kohta ei ole péris tépsed, on
suurem hulk neist siiski piisima jddnud.

144. Lumikatte mo6tmine. Kiesoleval ajal jalgitakse
lumesadusid ja lumikatet suure hoolega. Esiteks moo-
detakse sademetemootjaga saju ajal kogunenud lumevee
hulka, teiseks moodetakse maapinnal lumikatte paksust
ja lume tihedust.

Lumikatte paksuse méotmiseks kasutatakse vastavaid
180 cm pikkusi moodulatte, millele on peale maérgitud
sentimeetrid. On olemas piisivad ja kantavad moodula-
tid. Pisivad moodulatid kinnitatakse juba siigisel vas-
tavates kohtades maasse. Kantavaid lumemoddulatte
kasutatakse lume korguse mootmiseks mitmes kohas.
Lumikatte korgust moodetakse kord piaevas, kell 7 kesk-
mise kohaliku pédikese aja jargi.

Lume tiheduseks nimetatakse lumest saadud veehulga
ja sama lume mahu suhet. Et vee maht sama kaalu
juures on alati védiksem kui lume maht, on ka lume
tihedus alati iihest vaiksem.

Lume tihedus on 0,1 kuni 0,35, iiksikutel kordadel
isegi suurem. Viarske lume tihedus on tavaliselt 0,1,
kevadel touseb see lumemineku ajaks kuni 0,30-ni ja
isegi lle selle. Mida rohkem on talvel sulapievi, seda
tihedamaks muutub lumikate,

Lumikatte tihedust saab moota kahel wviisil. Uhel
juhul voetakse iihest otsast lahtine silinder, mille péhja
1&bimo66t on 50 cm? ja surutakse see piisti lumme kuni
maapinnani. Silindri kiljel on sentimeetrid, kust nieme,
mitu em?® lund on silindris. Lumi sulatatakse &ra. Saa-
dud vee mahu suhe lume mahusse niitab lume tihedust.

Teiseks saab lume tihedust mooéta sel teel, et voetud
lumeproov, mille maht on meil teada, kaalutakse &ra.
Sellest saame teada, kui palju vett on lumes. Jagades
lume raskuse lume mahule, saame lume tiheduse. Kut
nditeks lumi kaalub 250 g ja lume maht on 1000 cm?,
siis on lume tihedus 0,25 (250:1000). Lume tiheduse
médramine kaalumise teel on osutunud otstarbekamaks
kui tiheduse méadramine esimesel viisil.
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Lume tihedust moodetakse iga 5 pdeva jarel (5., 10,
15., 20. ja 25. kuupideval) ning iga kuu viimasel pdeval.

Noukogude Liidus koostatakse erilisi lume hulga ja
fume tiheduse kaarte. Neist selgub, kui palju lund on
kusagil ja kui palju vett on sellest oodata. Need kaar-
did on suureks abiks jogede kevadise suurvee ennusta-
misel.

Ekslik oleks arvata, et lumerohkele talvele jargneb
alati korge kevadine suurvesi. Noukogude teadlased on
lumemineku suhtes joudnud otsusele, et kui kevadel
touseb Ghutemperatuur kiiresti, ldheb ka lumi kiiresti
korge suurveega. Ménikord voib kevadine lumeminek
toimuda vigca lithikesel ajavahemikul. 1908. aastal hili-
nes kevad Venemaa kesk- ja lounarajoonides ning saa-
bus temperatuuri suurema tdusu ning vihmade perioo-
dil. Ja vaatamata sellele, et tol aastal oli olnud véhe
paikesepaistet, oli veetdus idgedes viga suur. 1943. a.
kevad oli aga piikesepaisteline, kergete Ookiilmadega ja
ilma vihmata, mistottu Iumi sulas aeglaselt ja kevadine
suurvesi oli madal, kuigi lumikate oli paks.

145. Lumikatte tihtsus. Talvel kaitseb lumikate maa-
pinda kiilmade vastu. 1893. aasta jaanuar oli erakord-
selt kiilm. Peterburi Metsainstituudis teostatud mo6t-
miste andmeil oli temperatuur lume pinnal —39,3
maapinnal lume all —3,0°, lume all olevas maapinnas
20 cm siigavusel —1,9° ja lumikatteta maapinnas 20 cm
siigavusel —23,9°. Seejuures oli lumikatteta pinnas kiil-
munud siigavamalt kui lumikattega pinnas.

Isegi 6huke kiht lund on maapinnale oluliseks kait-
seks. Voronezis on niiteks leitud, et —30°-se Ghutem-
peratuuri juures oli maapinna temperatuur lumikatte all
—14°, kusjuures lumekihi paksus oli ainult 12 cm.

Kui lumi sajab aga sulale pinnasele, v6ib ta saada tali-
viljadele hédaohtlikuks, kuna orased sel juhul ld@mbuvad.

Kevadel lume sulamisel tdituvad joed ja teised vee-
kogud sulavetest. See on podllundusele vdga téhtis, sest
nii saavad pé6llud kevadistel sademetevaestel kuudel roh-
kesti niiskust. mis on taimedele sel perioodil véga vaja-
1ik. Eriti oluline on see siis, kui siigiskuudel on sademeid
vihe,

Vaatlused niitavad, et paksema lumikattega talve jérel
on kevadine viljakasv olnud parem kui pdrast lumevaest
talve. Seda on rahvas viljendanud ka vanasonades. Nii
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utleb iiks vanasona, et kui mardipdeval on hanged aia
ddres, siis tuleval aastal on salved vilja tiis.

Samuti on leitud, et mida korgem on suurvesi jogedes,
seda parem tuleb viljasaak. Eriti kehtib see sademete-
vaeste maade kohta.

146. Sademete hulk ja jaotus Maal. Pinnaselt ja vee-
kogudelt toimub pidev vee aurumine. Osa veeaurust jididb
moneks ajaks pilvedena 6hku holjuma, teine osa piisib
ohus veeauruna. Hiljem tuleb aga kogu see 6hus olev vee-
aur sademetena maapinnale tagasi. Seega toimub maa-
kera pinna ja 6hu vahel lakkamatu vee ringvool. On
arvutatud, et maakera pind saab aastas 511 000 km?® vett.
Sellest saab merepind 411 600 km® maismaa 99500 km?.

Veeauru hulk 6hus oleneb temperatuurist. Mida kor-
gem on ohutemperatuur, seda rohkem veeauru saab 6hus
olla. Kuna temperatuur ekvaatorilt pooluse suunas lan-
geb, siis on 6hk lunas veeauru poolest rikkam kui poh-
jas. Ja kuna veeauru rohkusest oleneb sademete hulk,
on lounapoolsemates maades ka sademeid iildiselt roh-
kem kui pdhja pool.

Uldiselt ollakse arvamisel, et merede liheduses peaks
olema rohkem sademeid kui sisemaal. Tegelikult on aga
olukord paljudel kordadel vastupidine, s. t. saartel ja
rannikul langeb sademeid sageli vidhem kui sisemaal.
Sademete véhesus esineb siis, kui merelt voolab vordle-
misi jahe &hk (niiskus véike) soojale maapinnale, kus
selle 6hu temperatuur touseb ja relatiivne niiskus vihe-
neb ning seega iihtlasi vidheneb ka sademete véimalus.
Kui aga merelt voolab soe ja niiske 6hk jahedale maa-
pinnale, toob see sademeid.

Ka Eesti NSV-s on aasta keskmine sademete hulk mere-
ddrsetes rajoonides ja saartel vdiksem kui merest kauge-
mal.

Kui palju sademeid langeb aastas kogu maakeral, sel-
les suhtes on teadlaste arvamused erinevad. Uhe kokku-
votte jargi saab maakera pind aastas keskmiselt 750 mm
sademeid, teiste kokkuvotete jargi aga 1000 mm (lisa 7).

Sademete jaotus maakera pinnal on viiga ebaiihtlane
ja sademete hulk aastate jirgi erinev. On aastaid, mil
sademete hulk iiletab paljude aastate keskmise, ning
samuti esineb poua-aastaid. Nii on Kesk-Euroopas olnud
koige sademeterikkamal aastal 150% ja poua-aastail
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50—60% sademeid paljude aastate keskmisest sademete
hulgast. '

Maakera koige sademeterikkamad kohad on troopikas.
Indias on Cherrapunjis registreeritud tile 24 000 mm
sademeid aastas, s. o. ligi nelikiimmend korda rohkem kui
Eesti NSV-s.

Euroopas koigub sademete hulk 500—2000 mm vahel.
Kuid siin leidub ka kohti, niditeks Louna-Euroopas ja
Skandinaavia ladnerannikul, kus aasta keskmine sademete
hulk iiletab 2000 mm ja touseb kohati kuni 4000 mm-ni.
Kaugel pohjas on sademeid vihe — ainult paarkiimmend
millimeetrit aastas. Sellesse voondisse kuuluvad Siberi,
Pohja-Ameerika ja Skandinaavia pohjapoolsed rajoonid.
Vihe langeb sademeid liivakérbetes. Selle poolest on kuu-
lus Sahaara. Koige kuivem koht maakeral on Tsiili, kus
tihti ei tule aasta viltel piiskagi vihma.

Noéukogude Liidus on kdige sademeterikkamateks rajoo- -
nideks Kaukaasia Musta mere #drsed alad, kus aastane
sademete hulk touseb sageli 2500 mm-ni. P6hja-Kaukaa-
sias on aga ainult 200—300 mm sademeid.

Koige vihem sademeid on Kesk-Aasias, kus aastane
sademete hulk ei ulatu sageli 100 mm-ni. Ka Noukogude
Liidu pohjarajoonides on sademeid vihe — 200—300 mm.
Léaidnemere piirkonnas on kohati tile 800 mm sademeid
aastas. Ukraina lounaosas ja Volga alamjooksul on sade-
meid 400 mm iimber.

Uraali ld4nepoolsel nolval langeb aastas 700—900 mm

sademeid. Siit kagu .poole sademete hulk vidheneb ning
Kaspia madalmikul on see ainult 100—150 mm. Ka Lii-
ne-Siberis on sademeid vihe — 400—500 mm aastas.
Samasugune olukord on Siberi keskosas. Vaikse ookeani
ldheduses touseb aga sademete hulk 600—700 mm-ni aas-
tas.
. Ka Noukogude Eesti territooriumil ei ole sademete jao-
tus iihtlane. Uldiselt on meil kérgustike piirkonnas sade-
meid rohkem kui tasasel maal. Aastas on meil 120—200
sajupdeva ja keskmine sademete hulk koéigub 500—
700 mm vahel (aasta keskmine sademete hulk kogu
Eesti NSV territooriumi kohta on 600 mm).

Maa-alaliselt sademete jaotusest ja hulgast iilevaate saa-
miseks joonestatakse isohtiieetid e kaardid, kus vordse
sademete hulgaga kohad iihendatakse joontega.



X PEATUKK

ATMOSFAARI VALGUSNAHTUSED

147. Valgusnihtused. Halod, ebapiikesed, haruldaselt
punane eha ja koit, ristid ja sambad piikese ning kuu
timber Maa atmosfdiris on sedavord huvitavad, et nen-
del ndhtustel peab tingimata peatuma. Uhed neist kiit-
kestavad oma ilu ja suurusega, teised himmastavad oma
efektiivsusega.

Oli aeg, mil valgusnidhtusi peeti ebausklike poolt hal-
vaks endeks. Tdnapédeval teab muidugi igaiiks, et need on
tavalised loodusnihtused.

Ilmade jilgijad on juba ammu tdhele pannud, et pal-
jud valgusndhtused on ilmade ennustajateks. Valgusnih-
tuste kaudu saame teateid korgematest ohukihtidest ja
sageli on valgusndhtused ainukesed, mille jirgi tehakse
kindlaks, mis toimub mitme ja isegi sadade kilomeetrite
korgusel.

148. Valguskiirte peegeldumine ja murdumine. Koik
valgusnéhtused péhinevad valguskiirte murdumisel, pee-
geldumisel véi difraktsioonil ehk paindumisel dhus
héljuvates tahketes voi vedelates osakestes.

Kui valguskiirte teele satub mingi ldbipaistmatu ese,
mis ei ole absoluutselt must, peegelduvad kiired sellelt
esemelt tagasi. Kui aga valguskiir liheb iihest keskkon-
nast teise keskkonda, siis murdub kiir nende keskkondade
lahutuspiiril. Niiteks vette torgatud kepp paistab vee-
pinna kohal murtuna. .

Kuid alati valguskiir ei murdu, kui ta liheb teise libi-
paistvasse keskkonda, vaid valguskiir voib ldbipaistvast
keskkonnast ka tagasi peegelduda. Vaadeldes niiteks htul
rannas pdikese loojumist, v6ib nidha, et pidikese teatavast
korgusest alates peegelduvad péikesekiired veepinnalt
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TAHVEL III

Kihtriinkpilved (Stratocumulus).



TAHVEL IV

Riinkpilved (Cumulus).

Riinksajupilv (Cumulonimbus).



heleda valgusteena, kuigi vesi on valguskiirtele 1gbipais-
tev.

Ka 6hk voib monikord valguskiiri tagasi peegeldada.
See esineb siis, kui 6hu tihedus kiirte teel palju muu-
tub. Kui niiteks korgemad ohukihid on maapinnaldhe-
dastest chukihtidest mérksa tihedamad, v6ib maapinnalt
korgemale toéusnud valguskiir peegelduda tagasi maa
peale. Kui aga alumised Shukihid on korgematest tihe-
damad, nagu see tavaliselt ka on, peegeldub maapinnale
ldhenev kiir tagasi tilespoole:

149. Spekter. Kui juhtida valgusjuga ldbi kitsa pilu
kolmetahulisele klaasprismale, jaguneb valgus prisma
idbimisel ja valgele ekraanile langemisel vérviliseks
ribaks, milles esineb seitse silmapaistvat, jark-jargult
naabervidrvuseks iileminevat vdrvust. Need seitse vér-
vust on meile tuntud vikerkaarest: punane, oranz, kol-
lane, roheline, helesinine, sinine ja violett. Varvused esi-
nevad alati ithes ja samas jirjekorras. Seda vérvuste
riba nimetatakse spektriks ja riista, millega spekter
saadakse, spektroskoobiks. Kui koik need vir-
vused koondada enne ekraanile langemist {iihte punkti,
saame jélle valge valguse.

Spektri tekkimist seletatakse jargmiselt. Valgus on
elektromagnetiline lainetus, kusjuures koige lithemad
lained annavad violetse, koige pikemad lained punase vér-
vuse. Prisma ldbimisel murdub koéige vihem punaste lai-
nete levimise suund, koige rohkem violetsete lainete
suund. , Nii tekibki vidrvuste riba, mille iiks ots on
punane, teine violetne.

Spektreid uurides on leitud, et nad erinevad vastavalt
sellele, millisest allikast spektreld pohjustavad kiired
péirinevad. Selle pohjal eristatakse kolme tiilipi spektreid.

Pidev spekter on koiki vikerkaarevidrve sisaldav
riba, kus virvid liksteisele pidevalt 1argnevad See spek-
ter saadakse hooguvatest tahketest ja vedelatest keha-
dest, vaatamata nende keemilisele koostisele. Teatavatel
tingimustel annab pideva spektri ka korge temperatuu-
riga gaas.

Kiirgusspekter koosneb heledatest virvilistest
joontest v6i ribakestest spektri tumedal foonil. Sellise
spektri tekitavad hooguvad gaasid ja aur tingimusel, et
ohurohk ei oleks palju korgem normaalsest rohust.

Neeldumisspekter on pidev spekter, mida
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labistavad tumedad ristjooned. Neid tumedaid jooni
nimetatakse nende avastaja jargi Fraunhoferi joonteks.
Selle spektri voivad tekitada horendatud gaasid ja ergas-
tatud olekus aurud.

Spektri iseloomust nieme, millisest valgusallikast val-
guskiired parinevad, spekter aitab tundma 6ppida valgus-
allika keemilist koostist. Meteoroloogiliste probleemide
uurimisel, eriti aga korgemates ohukihtides toimuvate
nihtuste selgitamisel on spektril suur tdhtsus.

150. Miks taevas sinab? Sellele niiliselt lihtsale kiisi-
musele ei olnud teadlastel kerge diget vastust leida. Uhed
arvasid, et taevas on sellepidrast sinine, et 6hk on sinine.
Teised iitlesid, et taevasina on tingitud suurest hulgast
ohus holjuvatest &d&drmiselt pisikestest veemullikestest,
mis annavad oma sinise vdrvuse ka taevale.

Moodunud sajandi 16pul selgus, et need oletused on
ekslikud ja et taevasina oleneb hoopis teistest asjaolu-
dest.

On teada, et 6hk koosneb mitmesuguste ainete moleku- -
lidest, mille 18bim66t on valguslaine pikkusest vdiksem.
Peale molekulide on 6hus veel alati suur hulk pisikeha-
kesi tolmu ja veepiiskade n&dol. Nende 13bimoot on val-
guslainete pikkusest tavaliselt suurem. Ohuosakesed,
mille 14bim66t on suurem kui 10p, hajutavad koiki val-
guskiiri nii, et kehakestele langenud ja hajutatud kiired
on sama viarvi. Kui éhuosakeste 14bim66t on wvalguslai-
nete pikkusest véiksem, toimub Kkiirte hajumine teisiti:
koige vihem hajuvad punased kiired, kusjuures violet-
sed kiired hajuvad punastest tiile 14 korra rohkem.
Sel korral on Péikeselt meile saabunud valguskiired
siniste ja violetsete kiirte poolest vaesemad, kuna neid
kiiri on hajunud atmosfdiri rohkem kui teisi. Vii-
maks saabuvad maapinnale ka hajutatud sinised ja vio-
letsed kiired, mille mdjul ndeme taevast sinisena. Piike-
selt saabunud valgus on sel korral punakas, sest siniseid
ja violetseid kiiri on seal vdhe v6i need koguni puudu-
vad.

Suurtesse korgustesse tousnud lendurid rédgivad, et
seal on taevas tumesinine. Veelgi korgemal muutub tae-
vas tumevioletseks ja tumeneb seda enam, mida korge-
male tousta. See taeva virvuse tumenemine on tingitud
ohu tiheduse vidhenemisest korguse suurenemisel, kuna
selle tagajirjel viheneb valguskiirte hajumine. :
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Péhjas on 6hk ildiselt puhtam kui léunas, mistottu
sealses ohus on vihe koéiki valguskiiri hajutavaid keha-
kesi. Seepiirast hajuvad pohjamaade ohus peamiselt sini-
sed ja violetsed kiired, ning kui see 6hk liigub meile, on
taevas siigavsinine. Lounast tulnud 6hu puhul on taevas
kahvatu ja hallikas, sest lounamaade Ohk on veeaurust
ja tolmust rikas.

151. Taeva oine helendus. Juba iile poolesaja aasta
tagasi joudsid moned astronoomid otsusele, et kuuta
bine taevas on palju heledam, kui see oleks ainult tdhte-
dest valgustatuna. Rohked mootmised kinnitavad, et koik
kinnistidhed ja planeedid kokku annavad 06sel Maale
ainult poole sellest valgusest, mida see taevalaotusest
tegelikult saab. See sunnib oletama, et Gine taeva helen-
dus ei ole tingitud ainult tdhtedest, vaid peale tdhtede
peab olema veel moni teine kiirgusallikas. Selle salapa-
rase valguslitte otsimisel on tehtud véga erinevaid ole-
tusi. Kaesoleval ajal peetakse koige toenidolisemaks jarg-
mist seletust.

On teada, et ohu hapniku molekul koosneb kahest
hapniku aatomist ja limmastiku molekul kahest limmas-
tiku aatomist. Kui piikese ultraviolettkiired langevad
hapniku molekulile, laguneb see aatomiteks. Sama prot-
sess toimub osaliselt ka lammastiku molekulidega. Iga
aine aatomis tiirleb aatomituuma timber teatav arv elekt-
rone. Tabades aatomeid, sunnivad ultraviolettkiired osa
elektrone kas aatomist tdiesti lahkuma vo6i korgemale
energeetilisele tasemele liikuma, mis viib aatomi ergasta-
tud olekusse. Odsel toimub ultraviolettkiirte puudumise
tottu vastupidine protsess-— aatomid piitiavad jélle mole-
kulideks iihineda ja elektronid asuvad oma endistele
ringlemisteedele. Molekulid kiirgavad niitid ultraviolett-
kiiri tagasi, kuid juba ndhtavate punaste, kollaste ja rohe-
Iiste kiirtena. Osa teadlasi arvab, et Gine taeva helendus
ongi tingitud sellest kiirgusest. On selgunud, et kiirga-
mine ei toimu kogu ohkkonna ulatuses, vaid kiirgav kiht
asub ligikaudu 270 km korgusel.

152. Koit ja eha. Kuulus araabia tdheteadlane Alhazen,
kes elas arvatavasti XII sajaridil, avastas esimesena koidu
ja eha tekkimise toelise pohjuse ning pidas véimalikuks
ohkkonna korgust méérata koidu ja eha korguse moot-
misega.

Alhazen seletas, et kui pidike on horisondist kérgemal,
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Joon. 27. Koit ja eha

siis pohjustavad valgust nii pédikese otse- kui ka hajus-

kiirgus. Kui pidike on aga horisondist madalamal, ei pdése-

piikese otsekiirgus meieni, vaid pédike valgustab niitd
ainult 6hkkonna korgemaid kihte, kust meile saabub
hajuskiirgust. Sellest olevatki tingitud koit ja eha. See
Alhazeni seletus vastab ka tegelikule olukorrale.

‘Oletame, et joonisel 27 tdhendab AB maakera pinda ja
CD o6hkkonna piiri. Pdike on horisondist madalamal ja péi-
kesekiired valgustavad ainult vdikest osa horisondist kor-
gemal asuvaid ohkkonnakihte EFG (joontega viirutatud).
Sealt saame hajuskiirgust ja see osa ohkkonnast pohjus-
tabki eha ja koitu. Mida madalamale laskub péiike seda
r(')nksemaks jddb see valgustatud osa ohkkonnast ja seda

hkem eha norgeneb. Kui pdike on laskunud nii mada-
lale, et pdikesekiired horisondist kérgemal asuvaid 6hk-
konnakihte enam ei puuduta, siis kustub ka eha. On aru-
saadav, et mida korgemale ulatub 6hkkond, seda kauem
viltab eha ja seda varem hakkab koitma.

Tolleaegsete primitiivsete mooteriistadega eha ja koidu
korgust mootes leidis Alhazen, et ohkkonna korgus on
57 km. Tanapédeval on sama korguse modtmise meetodit
ja tdpsemaid riistu kasutades leitud, et 6hkkonna korgus
on 200 km iimber. Maa tehiskaaslaste abil saadud esialg-
sete andmete jirgi tuleb dhkkonna koérgust pidada veelgi
suuremaks.

Valgusnihtuste ja taeva virvuse muutusi, mis tekivad
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ohtul pirast piikese loojumist ja hommikul enne pédikese-
tousu, nimetatakse hédmarikuks ehk videvi-
kuks.

Vastavas erikirjanduses jagatakse videvik tsiviil- ja
astronoomiliseks videvikuks. Tsiviilvidevik algab siis, kui
piike on laskunud horisondist madalamale, ja védltab seni,
kui poéllutédd tuleb pimeduse pidrast lopetada voi véljas
ei nde enam lugeda. Astronoomiliseks videvikuks nime-
tatakse aega tsiviilvideviku 16pust pimeduse tulekuni, kui .
. nihtavale tulevad juba koige norgemad téhed.

Videviku kestus ja intensiivsus olenevad mitmest asja-
olust. Péhjas on videvik iildiselt pikem kui lounas, eriti
suvel. Koige lithem videvik on ekvaatoril, kus see vél-
tab tavaliselt 24 minutit. Poolusel, seevastu, voib vide-
vik olla 6ige pikk ja kesta mitu niddalat, sest pdike on
enne pdeva algust horisondi ldheduses, kuid jéddb hori-
sondist madalamale.

Suvel lihenevad eha 16pp ja koidu algus teineteisele
geograafilise laiuse suurenemisel ja alates 48°30" pohja-
laiusest liituvad juunis ja juulis. Edasi pohja pool ei joua
eha enne koidu algust kustudagi. Nii tekivad valged 66d.

153. Tihtede vilkumine. Tihtede vilkumine, s. o. tdh-
tede heleduse ja vdrvuse hetkeline muutumine on véga
tavaline ndhtus, mille pohjal sageli arvatakse, et tédhed
oma heledust ja ka virvust toesti jarsku muudavad. Mo6-
ned vanaaja astronoomid seletasid isegi, et tdhtede vilku-
mine olevat tingitud sellest, et tdhtedel on iiks kiilg must,
teine valge. Tahed poorlevat iimber oma telje nii kii-
resti, et nende kiilgede vahetus paistvat meile tdhtede
vilkumisena.

Tegelikult ei ole meile nédiv tdhtede heleduse ja var-
vuse muutus tingitud téhtedest enestest, sest tdhed on nii
valguse kui ka vdrvuse poolest tdiesti stabiilsed. Téhe
niiv heleduse muutus on tingitud tdhelt tulevate valgus-
~ kiirte murdumisest Maa ohkkonna suures hulgas pisivoo-
ludes. Mida rohkem on 6hus pisivoole, seda muutliku-
mana niib meile tdht. Seetottu vilgub tédht seda rohkem,
mida ldhemal on ta horisondile, sest siis peavad wvalgus-
kiired ldbima paksu pisivoolude poolest rikka maapinna-
lihedase dhukihi (joon. 1). Kui tdht on joudnud oma rén-
nakul horisondist 40° korgusele, jadb virvendus nii nor-
gaks, et me seda enam ei mirka. See tdestab, et tédhtede
nidiv heleduse ja vdrvuse muutus e€i olene tdhest.
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Kui tousta mikke mitme kilomeetri korgusele, viheneb
tahtede vilkumine seda rohkem, mida korgemale me tou-
seme. Suurest korgusest vaadatuna on tdhed téiesti
«rahulikud». Orust vaatlejad ndevad samal ajal, et tdhed
vilguvad. ; )

154. Nihtavus. Alati ei ole kilomeetrite ja isegi ainult
monesaja meetri kaugusel olevaid esemeid ndha iihe-
vorra hésti, vaid kord ndeme neid selgesti, teinekord hal-
vasti vO6i ei nde neid {iildse. Tavaliselt nieme esemeid
seda halvemini, mida kaugemal nad asuvad. Seda kau--
gust, milles esemete olemasolu viimased tunnused meie
silmale tidiesti kaovad, nimetatakse vaatekaugu-
seks. »

Vastavad uurimised niitavad, et vaatekaugus oleneb
paljudest asjaoludest, nagu eseme suurusest, taustast,
millel eset vaatleme, valgustusest, vaatleja nigemisvoi-
- mest, 6hu ldbipaistvusest jne. Vaatekaugus kujuneb koi-
kide nende tegurite koosméoju tulemusena.

Seniseist vaatlusandmeist ndhtub, et ohu relatiivse
niiskuse suurenemisel nidhtavus vidheneb; tuuled moni--
‘kord suurendavad, teisel juhul vihendavad nihtavust;
suvel on ndhtavus suurem kui talvel jne. Lennukilt
2—5 km korguselt vaadates on nidhtavus harilikult 25 km
timber, koige paremal juhul aga kuni 200 km.

Paljud meteoroloogiajaamad tegelevad ka nihtavuse
mootmisega. Selleks méodetakse juba eelnevalt mitmesu-
gusel kaugusel asuvate esemete vahemaa jaamast ja hin-
natakse iga kord nende esemete néhtavuse jargi nidhta-
vuse kaugust. Kuigi ndhtavuse hindamiseks on mitmesu-
guseid riistu, hinnatakse n#dhtavust ka silma jargi.

Nihtavuse hindamiseks on koostatud rahvusvaheline
kiimnepalliline astmik.

Tabel 11
Vaatekauguse hindamise astmik
|
Pallid Vaatekaugus Pallid 1 Vaatekaugus
|
|
' g8 0—50 m 5 i 2— 4 km
1 50—200 m 6 .‘ 4—10 km
2 200—500 m 7 10—20 km
3 500—1000 m 8 20—50 km
4 1—2 km 9 iile 50 km
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155. Alumine miraaz. Valguskiire murdumist vaadel-
des nigime, et kui kiir satub oma teekonnal teise optilise
tihedusega keskkonda, murdub ta nende keskkondade
lahutuspiiril.

Maapinnaldhedane o0hk koosneb erineva tihedusega
kihtidest, kusjuures korgemad o6hukihid on madalamatest
tavaliselt horedamad. Ohu tihedus oleneb aga muuhulgas
ka ohutemperatuurist. Kui maapinnaldhedased ohukihid
on viga soojad, voib moneks ajaks kujuneda selline olu-
kord, kus korgemad ohukihid on madalamatest tiheda-
mad.

Joon. 28. Alumine miraaz

Oletame, et esemest A (joon. 28) véljuvad valguskii-
red. Osa Kkiiri levib r66biti maapinnaga, nii et punktist C
on ese A niha. Teine osa Kkiiri védljub esemest A erineva-
tes suundades, sealhulgas ka maapinna poole. Et seekord
on ilemised ohukihid alumistest tihedamad, ei levi kii-
red maapinna poole sirgjooneliselt, vaid koverduvad.
Teatava tasapinnani joudes on kiired sedavord kéverdu-
nud, et nad ei lihene enam maapinnale, vaid peegeldu-
vad punktis B ja jouavad viimaks punkti C. Nii ndeme
eset A Uiimberpoordult suunas CB;A;, mis on puutujaks
koverjoonele ABC punktis C.

Niisugust olukorda, kus ndeme eset selle toelisest asu-
kohast madalamal, nimetatakse alumiseks miraa-
ziks. Kui punkti C ja eseme vahel nigemist midagi ei
takista, ndeme miraazi korral iihte eset kahekordselt.

156. Ulemine miraaz. Ohu tihedus tavaliselt viheneb,
kui maapinnalt korgemale tousta. Monikord voib tihe-
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Joon. 29. Ulemine miraaz

duse vdhenemine olla erakordselt suur ja pohjustada tile-
mist miraazi (joon. 29). Esemest A viljuvad Kkiired mit-
mes suunas, kusjuures osa kiirtest levib iilespoole ja
labib vdheneva tihedusega ohukihte, ise kogu aeg mur-
dudes. Viimaks jouavad need kiired o6hukihini, mis on
neile peegliks ja suunab kiired punktist B ja B; maa-
pinna poole. Edasi jouavad kiired pideva murdumise
jarel punkti C. Sel korral ndeme eset A; suunas, mis on
puutujaks kéverjoontele CBA ja CB;A punktis C. Seda
miraazi nimetatakse iilemiseks miraaziks, sest
me ndeme eset selle tegelikust asendist krgemal. MiraaZzi
tekkimiseks on tingimata vajalik tuulevaikus, sest tuu-
lega 6hk seguneb ja ohukihtide tihedus muutub.

Miraazi nimetatakse ka 6hu kangastuseks ehk terendu-
seks.

Meil on levinud arvamus, nagu esineksid miraazid
ainult léunamaade liivakérbetes. Tegelikult véivad mi-
raazid tekkida koikidel laiustel ja seepiirast on ka meil
korduvalt miraaZe nidhtud.

Miraaz on ilmade muutuse eelkiijaks. On tdheldatud,
et iilemine miraaZ? tekib vihmade eel ja enne ilmade
kiilmaleminekut. Alumine miraa? on ilma paranemise
tunnuseks. Talvel esineb alumise miraaZi korral selge
kilm ilm.
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157. Valguskiirte murdumine ja peegeldumine veetil-
gas. Peale virmaliste on meil koige kaunimaks valgus-
nihtuseks vikerkaar. Vikerkaar tekib piikesekiirte mur-
dumisel ja peegeldumisel vihmatilkades.

r

Joon. 30. Valguskiirte murdumine veetilgas

Oletame, et meil on wvihmatilk kujutatud ringina
(joon. 30). Valguskiir FA tungib punkti A kaudu tilka,
murdub selles punktis ja eraldub seitsmeks virvuseks.
Punane kiir-kaldub oma esialgsest suunast kéige vihem
korvale, peegeldub punktis B, saab suuna BK ja viljub
tilgast KE suunas. Violetne kiir murdub kodige rohkem ja
valjub tilgast MD suunas. Nende ddrmiste vidrvuste vahel
on teised virvused.

Jooniselt ndeme, et erivérvilised kiired véaljuvad til-
gast eraldi. Kui nditeks tilgast, milles kiired murduvad,
saabuvad meile punased Kkiired, siis me violetseid Kkiiri
el néde, sest need asuvad punastest kiirtest korgemal ja
ei ole meile n#htavad. Violetseid kiiri ndeme ainult
siis, kui nimetatud tilgast madalamal on méni teine
kiiri murdev tilk.
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158. Vikerkaar. Oletame, et joonis 31 kujutab viker-
kaart. Joonise lihtsustamiseks vaatleme ainult kahte
vihmatilka A ja B. Tilkadele langevad kiired K ja Kj,
meie oleme punktis C. Sel juhul kui punktist A jouab
meieni punane kiir AC, mooduvad violetsed kiired AD
meist korgemalt ja me ndeme ainult punaseid kiiri. Til-
gast B jouavad meieni aga violetsed kiired ja punased
jadvad nidhtamatuks, sest need modduvad meist mada-
Jamalt.

Joon. 31. Vikerkaare tekkimise skeem

Nii ndeme vikerkaart pohjustavatest &drmistest vih-
matilkadest vikerkaare kaht ddrmist varvust, s. o. pu-
nast ja violetset. Teised vdrvused asuvad nende vahel.

Selline on vikerkaare tekkimise skeem Ilihtsustatud
kujul.

Tihti nideme korraga mitut vikerkaart. Kahekordne
vikerkaar tekib siis, kui valguskiir peegeldub vihmatil-
gas kaks korda ja alles selle jérel tilgast véljub. Uldi-
selt on lugu nii, et kiirte mitmekordse peegeldumise
puhul tilgas ndeme ka mitmekordseid vikerkaari.

Vikerkaare vidrvuste heledus oleneb vihmatilkade suu-
rusest: mida suuremad on tilgad, seda intensiivsemad
on virvused. Kui tilgad on vdga véikesed, ei teki viker-
kaart tldse voi ta on d#drmiselt kahvatu. Rahvas nime-
tab seda uduvikerkaareks.

Mida korgemal seisab pidike, seda madalamal asub
vikerkaar, nii et keskpdeval me vikerkaart ei nde. Kui
pédike on horisondi ldhedal, voib lennukilt ja samuti ka
korgetelt mégedelt ndha ringikujulist vikerkaart.

Vikerkaare tekkimist voib pohjustada ka Kuu. Sel
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juhul on ndha harilikult ainult kolme intensiivsemat véar-
vust, sest kuuvalgus on teiste vérvuste tekitamiseks
nork.

159. Jaikristallid valgusnihtuste pohjustajatena. Tea-
tavasti koosnevad pilved veepiiskadest qja jddkristalli-
dest. Suvel on veepiisad madalamates pilvedes tavali-
selt suures ilekaalus, kuna korged pilved koosnevad
alati ainult jadkristallidest. Naiteks kiudpilvedest leiame
nii suvel kui ka talvel ainult jadkristalle.

-,

Joon. 32. Kuuetahulised jaiakristallid

Jadkristallid on kujult viga erinevad, mist6ttu nende
tahtsus wvalgusnidhtuste tekitamisel on samuti erinev.
Eriti tédhtsad on kuuetahulised kristallid (joon. 32), sest
korduvamad valgusnihtused on nende tekitatud. Need
on véikesed jddnoelakesed ja plaadikesed, millest mo-
ned on nii tillukesed, - et neid vo6ib ndha ainult mik-
roskoobi abil. Valguskiirte murdumisest ja peegeldumi-
sest nendes Kkristallides ongi tingitud paljud valgusndh-
. tused.

Valgusnidhtuste tekkimiseks on vaja, et kristalle oleks
palju, sest kui neid on vihe, ei ole nad suutelised val-
gusndhtusi esile kutsuma. Vastavalt kristallide asetu-
sele pilvedes tekivad ringid, loogad jne.

Nii nagu valguskiir jaguneb kolmetahulist klaaspris-
mat lidbides erinevateks viarvusteks, nii jaguneb valgus-
kiir virvusteks ka jadkristallides, mistottu paljud jaa-
kristallidest tingitud valgusndhtused on virvilised.
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160. Pilvede iriseerumine. Monikord voib poolpilves
ilmaga ndha piikese laheduses sdravaid vikerkaarevar-
vides pilvi. Seda nimetatakse pilvede iriseeru-
miseks. Sageli on sira koondunud nagu iihte punkti,
mis paistab eriti heledana ja vérviderohkena, nagu
oleks siin paljuvérviline paike.

Fuiisikast on teada, et valgus levib sirgjooneliselt.
Kui aga valguse teel on toke, voivad valguslained pisut
painduda. Seda néihtust nimetatakse difraktsiooniks. Pil-
vede iriseerumine ongi tingitud valguse difraktsioonist
jadkristallide vahel.

161. Tara. Sageli ndeme kuu ja suuremate tdhtede
vahetult lidhemat iimbrust heledana ja monikord on
selle helenduse piiril védrviline rongas vo6i koguni mitu
rongast. Sellist ndhtust nimetatakse taraks. Péikese
heledas valguses ei ole pdikese tara niha.

Tara viarvid ei ole kunagi nii heledad ja selged nagu
vikerkaarel ja seepidrast on tara sageli ainult helendu- -
seks kuu ja tdhtede iimber. Taras on valguskeha ldhem
iimbrus helekollakas, pisut eemal muutub véarvus puna-
kaks. Kui tara on vordlemisi selge, vdib kaugemal
niha veel kolme virvilist rongast, milledest vélimine
on punakas.

Tarad tekivad siis, kui kuud vo6i tdhti varjab ohuke
pilvekord, mida palja silmaga ei ndegi. Kui valgus
libib neid jadkristallidest voi veepiiskadest koosnevaid
pilvi, toimub valguslainete paindumine, mille tulemu-
sena tekivadki varvilised rongad.

Kui siitidata auru tdis saunas lamp, tekib selle tim-
ber tara, mis on védga sarnane kuu ja tdhtede taraga.
Auruta saunas tara ei née.

Néiib, et suurem osa taradest on tingitud wvalguskiirte
paindumisest jaadkristallidest koosnevates pilvedes. Vee-
piiskadest koosnevate pilvede tarad ei ole nii heledad
nagu jaakristallidest koosnevate pilvede omad.

Tarade 14bimoot on seda suurem, mida vdiksemad on
veepiisad. Nii nditab tara ldbimdéodu muutus veepiis-
kade suuruse muutust pilves ja seda ndhtust saab kasu-
tada ilmade ennustamiseks.

Tara 1dbimo6ot on iiks kuni kiimme kraadi, mis on
- Kuu néhtavast ldbimoéodust vdhemalt kaks korda suu-
rem.
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162. Piikese ja kuu halod. Meteoroloogilisest Kkir-
jandusest leiame sageli sona «<halo». Tavaliselt tdhendab
see mitmesuguseid valgusnihtusi, nagu rongaid, ringe,
sambaid, riste jne. Kitsamas mottes tdhendab halo rén-
gast piikese voi kuu iimber. Harilikult on halo 1dbim6t
22° harvem 46°. Esimest halo nimetatakse véikeseks, teist
suureks. Halo sisemine #ir on sinakas, viline kas rohe-
line v6i punakas.

Nagu paljud teisedki valgusndhtused, nii tekivad ka
halod valguskiirte peegeldumisel ja murdumisel pilvede
jadkristallides. Kui kristalle on vihe, tekib kahvatu
halo. Kui valguskiired ldbivad kuuetahulise kristalli nii,
et tahk, mille kaudu kiir tungib kristalli, ei asu kor-
vuti selle tahuga, mille kaudu kiir véljub, siis tekib
vdike halo. Kui kiired tungivad kristalli selle aluse
kaudu ja véljuvad kiilgtahust, tekib suur halo.

Koige sagedamini on halosid kevadel ja suvel, kus-
juures viikesi halosid esineb suurtest kiimneid kordi
rohkem. -

Halod ilmuvad madalrohkkondade eel ja on seega
itheks ilmade muutuse ennustajaks.

163. Ebapiikesed, sambad, loogad. Halod piéikese ja
kuu timber on sagedasteks nihtusteks. Vidhem esineva-
teks nihtusteks on ebapidikesed ehk kérvalpdike-
sed ehk piikesesapid (monikord esinevad ka ebakuud
ehk kuusapid), ristid, mdogad jne. (joon. 33). Ebapidike
tekib siis, kui pidike on horisondi ldhedal. See on laik,
mis asub piikese liheduses ja on seda heledam, mida
madalamal on piike. Seepirast nidhakse ebapéikesi kas
pirast piikesetéusu voi enne pédikese loojumist. Moni-
kord on ebapiikesel kuni 15° pikkune ‘saba.

Ebapiikesed tekivad nagu halodki valguskiirte pee-
geldumisel ja murdumisel pilvede jédkristallides.

Sambad tekivad kas pidikese loojumisel v6i tousmi-
sel. Vahel ulatub sammas poole taevani. See n#htus
tekib valguskiirte peegeldumisel langevates kuuetahu-
listes jadkristallides.

Vihestel kordadel voib ndha risti. Selle tekkimiseks
on vaja, et pdikese sammast ldbiks halo. Nende ristu-
miskohal tekibki rist. Teinekord on risti tekkimine tin-
gitud ka halode ristumisest. Sel juhul nideme ainult tht
osa halodest. Kui rist on nii madal, et samba alumist
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Joon. 33. Tarad, ebapaikesed, loogad

otsa ei ole n#dha, siis meenutab rist moénikord mooka,
mis paistab punases ehas vo6i koidus «verisena».

Koikide valgusndhtuste hoolsamal vaatlemisel selgub,
et likski valgusnidhtus ei teki ilma pilvedeta. Enamikul
kordadel pohjustavad neid ndhtusi 6rnad jidkristallidest
koosnevad kiudpilved, kuid valgusniZhtusi vbivad esile
kutsuda ka madalamad jadkristallidest ja veepiiskadest
koosnevad pilved.

Talvedodel ndeme sageli tdnavalaternate iimber halosid
ja sambaid.



XI PEATUKK
OHUELEKTER

164. Elekter sademeis. Nii pilvedes kui ka pilvedeta
ohus on alati elektrilaenguid.

Ohuelektri tekkimise kiisimus on olnud -6hkkonna
uurijaile raskeks iilesandeks, mistottu G6huelektri tekki-
mise kohta on esitatud mitmeid seletusi ja oletusi.

Juba moéoédunud sajandi 16pul selgus, et peaaegu koik
vedelad ja tahked sademed on elektriseeritud. Kuigi
vihm on tavaliselt rohkem elektriseeritud kui lumi, esi-
neb ka olukordi, kus lumepilv on tugevaks elektrivil-
jaks. Tartus nditeks ndhti 1955. aasta 3. jaanuari 06061
_lumetormis véalgusédhvatusi ja kuuldi miiristamist. Ka
varemail aastail on meil siidatalvel ndhtud vélku ja on
esinenud isegi juhtumeid, kus vélk talvel hooneid siiii-
tas. . ;

Sademete {iksikasjalisemal uurimisel on selgunud, et
ithe vihmasaju ajal sajab nii positiivselt kui ka nega-
tiivselt laetud ja samuti laenguta vihmapiisku. On vGi-
malik, et viimased on oma elektrilaengu kaotanud teel
~ pilvest maapinnani. Need n&dhtused lubavad oletada,
et pilves on vidhemalt kaks elektrivdlja — iiks
positiivse ja teine negatiivse elektriga. Nende -elekt-
rividljade tekkimist seletatakse viimasel ajal jargmi-
selt.

Pilve veetilkades on nii positiivseid kui ka negatiiv-
seid elektrilaenguid. Professor I. S. Stekolnikovi sele-
tuse jargi on positilvne laeng tilga siidamikus, sellele
vordne negatiivne laeng asub aga tilga pinnal. Suurte
tuultega purunevad tilgad véiikesteks piiskadeks. Tilga
siidamik jédb positiivselt laetuks, tilgast eraldunud véi-
kesed piisakesed kannavad aga negatiivset laengut. See
osa pilvest, kuhu tuultega kogunevad suuremad piisad,
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on positiivse ja viikeste piiskade ala negatiivse elektri
valjaks.

Mitmesugused katsed toendavad, et tuulel on elektri
tekkimisel suur tdhtsus. Nii on Antarktises suurte
lumetormide uurimisel leitud, et maapinnal voi Gige-
mini médda lumevidlju rulluvad jéédndelad on elektri-
seeritud. Suurte koskede ldheduses on koéikidel ohku
paiskuvatel veepiiskadel viike elektrilaeng.

Y 77707, LT T T T2 07

Joon. 34. Aikesepilv

165. Aikesepilv. Suvel palava ilmaga soojeneb maa-
pinnaldhedane 6hk ja muutub seega kiilmast ohust ker-
gemaks. Soe ohk surutakse tiiles, ja seda joulisemalt,
mida korgem on selle 6hu temperatuur.

Aikesepilv on tugeva konvektsioonivoolu pllv mille
korgus on ménikord kuni kiimme kilomeetrit ja isegi
veel rohkem (joon. 34). Konvektsioonivool viib maapin-
nalt palju veeauru korgematesse Ghukihtidesse, kus see
tiheneb veepiiskadeks ning pilve iilemises osas muutub
jadkristallideks. Tugevate konvektsioonivoolude korral
tekib ka rahe. :

Konvektsioonivoolu temperatuur on {imbritseva &hu
temperatuurist tunduvalt korgem. Selles temperatuuride
erinevuses peitubki konvektsioonivoolu joud. Kui kon-
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vektsioonivool jouab kérgusele, kus algab jadtumisprot-
sess ja esinevad jddkristallid, tekivad pilved, mis moo-
dustavad dikesepilve {lilemises osas pilves toimuvate
diinaamiliste ja termiliste protsesside tulemusena alasi-
taolise laienduse. :

Vaadeldes 6hu liikumist dikesepilves, ndeme, et pilve
esimeses osas liigub 6huvool alt iiles, tagumises laskub
6hk iilalt madalamale. Nende kahe voolu vahel tekib
horisontaalse telje timber poorlev Ghuvool.

Vastavalt hilisematele oletustele on &ikesepilves kolm
elektrividlja. Pilve iilemises osas, kus asuvad ainult
jadkristallid, on positiivne ja pilve keskmises osas nega-
tiivne vili. Pilve alumises osas on negatiivsest elektri-
viljast timbritsetud saareke positiivset viélja. Elektri-
viljade mitmekesisusega dikesepilves seletataksegi nédh-
tust, et sageli on osa sademeist laetud negatiivsete, osa
positiivsete laengutega.

166. Aike. Sageli oleme suvel palava ilmaga, eriti
péarast keskpdeva ndinud, kuidas taevas kattub aeglaselt
tha tihenevate pilvedega. Tavaliselt puhub sel korral
nork tuul voi on koguni tuulevaikus. Pilv ldheneb, muu-
tudes jarjest massiivsemaks, ja tuul tugevneb. Pilve lii-
kumissuund on seejuures tuulele vastupidine. Ka vana-
rahvas {itleb oma tdhelepanekuis, et &ikesepilv tuleb
vastutuult. Tegelikult ei tule pilv vastutuult, sest pilve
kérgusel on tuul sealt, kust pilv tuleb.

Pilve ldhenemisel hakkab sadama {iksikuid vihma-
piisku. Esimesed piisad on suured, sest need on viikse-
matest raskemad ja jouavad enne maapinnale. Vihm
tiheneb ja muutub lihikese ajaga tugevaks sajuks,
mida saadavad vélgud koos piksekidrgatustega. Liihiaja-
liselt tuleb ka rahet. Tuul on tugev ja puhub iilidena,
ohk aga endiselt lammatavalt palav.

Monekiimne minuti jdrel nérgeneb tuul peaaegu
vaikuseni, sademed véhenevad, taevas muutub laiguli-
seks ja dike oleks nagu moéodunud. Moodunud on aga
ainult dikese esimene pool. Tuul touseb uuesti, kuid
puhub niiid juba endisele vastupidisest suunast. Pilvi-
tus suureneb. Temperatuur on tugevasti langenud,
mida mérkame ka sellest, et aknad tombuvad higiseks.
Temperatuuri langust tingib asjaolu, et pilve tagumises
osas laskub kiilm 6hk iilevalt alla. Ka rahesadu jahutab
ohku tunduvalt. Sadu jatkub endise hoo ja intensiivsu-
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sega. Harilikult ei vilta see enam kaua ja paarikiimne
minutiga muutub taevas laiguliseks. Laigud laienevad
ja kohati on niha juba sinist taevast. Aike on moodu~
nud ja dikesepilv kadunud. Endisest massiivsest pilvest
on jiarele jaanud vaid iiksikud pilveribad.

167. Vilk. Vilk tekib mitte ainult pilve ja maapinna

vahel, vaid ka pilvede vahel, kui erinevate elektrivél- -

jadega pilved teineteisele lihenevad. Sageli esineb vilk
ihes ja samas pilves, sest selles on vdhemalt kaks eri-
nevat elektrivilja. Pilvedevahelisi vdlke on arvult palju
rohkem kui pilve ja maapinna vahelisi. Pilvedevahe-
line vilk on pilve ja maapinna vahelisest vélgust tava-
liselt pikem. Viimase pikkus on 2—3 km, kuna aga pil-
vedes on vilgu pikkus nii ménelgi korral iile 20 km.
Vilku on ndhtud ka pilvest iilespoole sinisesse taevasse
l6ovat.

Vilkude kuju on erinev. Monikord 166b pilv hetkeks

heledaks, kuid vidlku ennast ei olegi ndha. See on,

pindvalk.

Koige tavalisemaks vilguks on paljude harudega
joonvidlk Seda vidlku nimetatakse ka siilitajaks,
kuna see hooneid tabades need poélema siiiitab.

Haruldaseks vilguks on keravialk, mille tekki-
mise pdohjus ja loomus on seni veel selgitamata. See
on kerakujuline vilk, kus kera ldbimoot voib olla iile
paarikiimne sentimeetri. Keravidlk poeb sageli kas
korstna kaudu vo6i kuidagi teisiti aeglaselt hoonetesse
ja voib sealt ka kahju tekitamata wvéljuda. Lohkedes
stinnitab keravilk suuri onnetusi.

Mégedes ndhakse veel keevilku, mis on heledatest
punktidest koosneva kee sarnane.

168. Vilgu tekkimine. Joonvilku n#deme jiarsu sidhva-
tusena, mis kestab ainult moéni kimnendik vo6i sajan-
dik sekundit. Kui joonvidlku erilise fotoaparaadiga pil-
distada, selgub, et see vilk ei ole lihtne {ihekordne
séhvatus, vaid igal véalgul on vdhemalt kaks astet.
Seda on oma uurimistega kindlaks teinud I. S. Stekol-
nikov.

Oletame, et pilves on negatiivne elektrivili, mis teki-
tab maapinnal positiivse mojuelektri. Ohk muutub
elektrit juhtivaks keskkonnaks seetottu, et siin tekib
suuremal hulgal ioone. Teatavasti tekivad viimased ohu-
osakestelt elektronide draandmisel voi ligitdmbamisel —
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tiks 6huosake, mis kaotab elektroni, muutub positiivselt
laetud iooniks, teine 6huosake, mis on haaranud endale
elektroni, muutub negatiivseks iooniks. Teed &hus,
mida moodda vélgu ajal liigub elektrilaeng, nimetatakse
vidlgukanaliks. Kanali tekkimise kiirus on umbes 100—
200 km/sek, laius aga monikiimmend sentimeetrit (3—
60 cm). Peavilgu kiirus on 40000 kuni 60 000 km/sek.
Peavilgule jargneb liidervilk, sellele jédlle peavélk jne.
Liidrite ja peavdlkude vahetus toimub nii kiiresti, et meile
paistab see the vilgusidhvatusena. Tavaliselt on tihes
nihtavas vilgus 3—4 liidervilku peavélguga, kuid loet-
letud on koguni 40 liider- ja peavidlku ning see kéik on
kestnud ainult paar sekundit. Kui tihes vilgus on tavali-
sest rohkem liider- ja peavilke, nii et vilgu kestus
ldheneb sekundile, v6ib vidlgu virvendust ka silmaga
ndha.

Maasse liities sulatab vidlk liiva sisse torukujulise
kdigu, mida rahvas nimetab piksenooleks, teadlased —
fulguriidiks. On leitud kuni tthe meetri siigavusi
fulguriite.

169. Vilgu toolerakendamine. On avaldatud arva-
must, et kui vilgus peituvat energiat onnestuks kuidagi
kinni pliida ja todle rakendada, oleks meil kasutada
suur tasuta to6joud. See oletus védlgu suure energia
kohta on ekslik, sest vidlgus peituva energia hulk on
vordlemisi vidike. Vilgu energia tundub meile seepirast
suurena, et see toimib ainult moéni sajandik sekundit.
Vastavate arvestuste kohaselt on vidlgus vahest ainult
mone rubla eest elektrienergiat. Et meil esineb vilke
vordlemisi harva ja nende kinnipiiidmine on 1{isna
kulukas, ei ole vilgu todlerakendamise Kkatsetel motet.

170. Miiristamine. Ei ole vilku ilma miiristamiseta.
Vahel ndeme kiill ainult vilku, ilma et miristamist
‘kuuleksime, kuid see juhtub ainult siis, kui dike on
nii kaugel, et hidlelained ei joua meieni.

Kui- vialk ldbib o6hku, touseb ohutemperatuur valgu-
kanalis tuhandete kraadideni, mille tulemusena d6husurve
kanalis !sedavord suureneb, et kanal viimaks suure
plahvatusega 16hkeb.

Kui juhtida elektrivool 1dbi vee, laguneb see hapni-
kuks ja vesinikuks. Nende gaaside mehaanilist segu
nimetatakse paukgaasiks, sest kui sellesse segusse satub
tulesdde, iihinevad need gaasid suure plahvatusega uuesti
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veeks. Ka vilk lagundab veeauru paukgaasiks, mis
jargmise vilguga jalie veeks muutub.

koik see kokku, s. o. vdigukanali lohkemine ja pauk-
gaasi plahvatus ongi muristamise algpohjuseks. Haalelai-
nete tagasipeegelaumisel pilvedelt, magedelt, majadelt
jne. kuuleme neid plahvatusi mitmekordselt ja ermeva-
tel aegadel ning kokku tekib sellest ebatihtlane muris-
tamine, ;

Miiristamise ja vilgu jalgimisel voib maarata dikese
kaugust. Selleks tuleb tdhele panna, mitu sekundit on
vilgu ja miristamise vahel. Hadl levib ohus 330 m
sekundis. Kui néiteks vidlgu ja miristamise vahe on
12 sekundit, on vilk 3960 m (330X12) ehk tUmmargu-
selt 4 km kaugusel.

Kui dike on kaugemal kui 20 km, ei ole miiristamist
tavaliselt enam kuulda. Ainult monikord vaikse ilmaga
kuuleb miiristamist kuni 25 km kauguselt. Ilma muris-
tamiseta vidlku nimetatakse pdlguks, mis on nédhtav -
kuni paarlsa]a kilomeetri kaugusele.

Jooni, mis geograafilisel kaardil ithendavad kohti, kus
aastas esineb uhepalju kordi miiristamist voi kus miris-
tamist kuuldi thel ja samal ajal, nimetatakse iso -
brontideks.

171.  Piksevarras. Vilgu vastu on inimesed otsinud
kaitset juba vanast ajast alates. Harilikult mindi pikse
ajal keldrisse voi koopasse. Alates XVIII sajandi teisest
poolest, kui teadlastele selgus wvilgu olemus, hakati
vilgu vastu otsima kaitsevahendeid. Jouti otsusele, et
koige parem on vilk metallide kaudu maasse juhtida.

See mote ei olnud XVIII sajandi leiutuseks, sest juba
3000 aastat tagasi pistitati Egiptuses vaarao késul temp-
lite ldhedusse 40 m Kkorgusi teravate metallotstega
maste. Ka Palestiinas oli iiks dikese suhtes vidga ohtli-
kus kohas asuv tempel iimbritsetud korgete mastidega
ja tuhande aasta jooksul ei tabanud seda iikski vilk.

Nii oli piksevarras juba tollal lihtsamal kujul olemas.
XVIII sajand vottis piksevarda vordlemisi. vaenulikult
vastu. Leidus teadlasi, kes piitidsid selgeks teha, et pik-
sevarda pistitamine on hddaohtlik. Nii seletas iiks tol-
leaegne oOpetlane, et piksevarras juhib vélgu maa alla,
kus see plahvatab ning tekitab maavérisemist ja pais-
kab hulga vett maapinnale.

Suured teened piksekaitse alal on vene teadlasel
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M. V. Lomonossovil. Ohuelektri uurimiseks piistitas
Lomonossov maja katusele lati, mille otsas oli rauast

nool, kusjuures viimane oli traadi kaudu iihendatud

eluruumiga. Elektrivoolu moGtmiseks oli konstrueeritud
primitiivne vooluméétja. Samasugune «dikesemasin» oli
ka Lomonossovi sobra akadeemik G. V. Richmanni
(1711—1755) korteris. 26. juulil 1755, kui Richmann jil-
gis dikest, sai ta vilgust surma. Onnetusele vaatamata
jatkas Lomonossov ohuelektri uurimist ja tegi selle tule-

. mustest samal aastal Teaduste Akadeemias ettekande.

Ettekandes esitatud rohkete uute motete pérast keelati
selle avaldamine Lomonossovi vastaste poolt ‘esialgu &ra.

Richmanni traagilise surma jarel esitas Lomonossov
tldiseks kasutamiseks piksevarda kava, et viltida seega
voimalikke onnetusi.

Moéned arvavad, et olgu hoone nii pikk kui tahes,
thest piksevardast, mis ulatub iile maja katuse, on kiil-
lalt. Tegelikult kaitseb piksevarras seda suuremat
pinda, mida koérgemale ta maapinnast ulatub. Vilgu
vastu kaitstud ruumi saame siis, kui joonestame pikse-
varda limber koonuse, mille tipuks on varda tipp ja
1dbimoot  vordub piksevarda  kahekordse kérgusega.
Ruum selle koonuse piires on vilgu eest kaitstud. Sageli
voib aga maal ndha, et piksevarras on piistitatud keset
suurt oue, kusjuures koonuse joonestamisel s=lgub, et
tkski hoone ei ole pikse eest kaitstud.

Kuna pikne tabab koige enne korgemaid esemeid,
nagu puid, poste jne., tuleb pikse ajal nendest eemale
hoiduda. Tuleb eemalduda ka vikatitest, metallharki-
dest jne., mis voivad heade elektrijuhtidena muutuda
vilgu juhtijaiks ja pdohjustada lédhedalseisjaile &nnetusi.

Monel pool on levinud ekslik arvamus, et pikse ajal
tuleb koldesse tuli teha. Sellele wvastupidi tuleb pikse

“ajal tuletegemisest hoiduda, sest korstnast tdusev suits

on teatavas mottes piksevardaks, mis juhib véigu tule-
koldesse.

172. Aikese sagedus. Aikese sagedus erineb maakoh-
tade jirgi. Uldiselt esineb ldunas dikest palju rohkem
kui péhjas. Nii on ekvaatori piirkonnas aastas keskmi-
selt 100—150 &dikesepédeva, troopikas 75—100, keskmis-
tel laiustel 30—50 ja polaarvoondis ainult moni {iksik
dikesepdev. Uldiselt on Maal aastas 16 miljonit Hikest,
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seega iga pidev 44 000. Kui arvata, et iga dikese ajal on
200 vilku, sdhvatab igas sekundis 100 vélku.

Koige rohkem esineb dikest Louna-Abessiinias, kus
aastas on keskmiselt 230 &dikesepdeva.

Loéunas on dike palju intensiivsem kui pohjas — tun-
nis on seal tavaliselt mitusada vidlku ja dike kestab ka
pikemat aega kui pdhjas. Mégedes kordub &dike sage-
damini kui tasasel maal.

Koige sagedamini esineb &ikest soojal aastaajal. Tal-
vel on dikest vdhe. Merede kohal on aga idikest koige
rohkem talvekuudel. Hommikul on &ikest vordlemisi
harva. Koige rohkem esineb #ikest pérast keskpieva,
tavaliselt kella 15—18 vahel.

173. Virmalised. Nagu paljudel teistelgi teadusaladel,
nii ka virmaliste uurimistel joudis Lomonossov oma
ajast kaugele ette.

Elektri alal rohkete katsete korraldamisega oli Lomo- ,

nossovile selgunud, et virmalised on elektriga seotud
valgusndhtused hérendatud chus. Oma seisukoha tdesta-=
miseks horendas Lomonossov suures klaaskeras ohku
ja juhtis elektrit ldbi hérendatud 6hu. Kera hakkas
helendama, meenutades virmalisi. Juba enne seda oli
Lomonossov vastavatest mdotmistest leidnud, et virma-
lised on vdhemalt 100—150 km korgusel, seega horedas
ohus. Uurimistulemusi kokku véttes joudis Lomonossov
otsusele, et elektri purgimised héredas 6hus on virma-
listega véga sarnased. Sellele Lomonossovi viga tiht-
sale avastusele vaatamata jédi virmaliste tekkimise pdh-
jus kuni kéesoleva sajandi alguseni pdhjalikumalt selgi-
tamata.

Viimastel aastakiimnetel teostatud uurimiste pd&hjal
on selgunud, et virmalisi esineb mérgatavalt rohkem,
kui me neid ndeme. Kui virmalised on nii nérgad, et

nad taeva helendust ei suurenda iile 10%, siis silm vir-,

malisi ei mérka. Polaarmaades nihakse virmalisi kesk-
miselt sada korda aastas.

Juba ammu pandi téhele, et pédikeselaikude hulk
muutub aastast aastasse ja et sellel on iiheteistkiimne-
aastane periood. Sama periood esineb ka virmaliste kor-
duvuses, nii et virmaliste maksimumi aastad iihtuvad
péikeselaikude maksimumi aastatega. Koik andmed né&i-
tavad, et virmalised on kuidagi Piikesest pohjustatud.
Uurimused on ndidanud, et laikude korral lahkub Pai-
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kesest hulk &darmiselt viikesi elektriga laetud osakesi
ehk korpuskuleid. Uhtedel neist on positiivne, teis-
tel negatiivne laeng. Osa korpuskulitest jouab Maani,
kus selle magnetvili juhib nad pohja- ja lounapooluse
kohale. Seal tungivad nad Maa 6hkkonda ja pohjustavad
selle {iilemistes kihtides virmalisi. Uhtlasi moéjutavad
need osakesed ka Maa magnetvéilja ja tekitavad magne-
tilisi torme, millega héiritakse raadiosidet.

Need ndhtused Maal hilinevad Piikesel toimuvatest
néhtustest keskmiselt 27 tundi. See néitab, et Péikese
valguskiired ei sisalda virmalisi pohjustavaid kehakesi,
kuna valguskiired jouavad Piikeselt Maale ‘8'/; minutiga.

Virmaliste korgus on viga erinev. Virmaliste alumine
piir asub tavaliselt 100—110 km korgusel, iilemine piir
ulatub kuni 350 km-ni. Uksikutel kordadel on aga vir-
malisi ndhtud koguni 1200 km korgusel.



XII PEATUKK
KORGEMATE OHUKIHTIDE UURIMINE

174. Teel korgusesse. Ohkkonnas esinevatest nidhtus-
test igakiilgseks arusaamiseks ei jatku sellest, kui piir-
duda ainult maapinnaldhedaste ohukihtide uurimisega.
Ohkkond on tervik ja nihtused o6hkkonna iihes osas

mojutavad kogu ohkkonda nii horisontaal- kui ka ver-

tikaalsuunas. Sellepidrast on paratamatult vajalik uurida
ka koérgemaid ohukihte. Nende uurimistega on loodud
ohkkonna korgemate kihtide meteoroloogia ehk aero-
loogia.

Korgemate o6hukihtide uurimisel on saadud nii palju
andmeid, et meil on vordlemisi toetruu tilevaade o6hk-
konnas esinevatest ndhtustest kuni 25 km koérguseni.
Uuemad uurimisviisid vdimaldavad tungida aga sadade
kilomeetrite korgusele.

Teenditajateks korgematesse o6hukihtidesse olid alpi-
nistid, kes suurtel kérgustel tegid meteoroloogilisi vaat-
lusi. XVIII sajandi 16pul andsid need vaatlused tiillata-
vaid andmeid. Leiti, et 4800 m korgusel on veel rasket
siisihappegaasi ja et iga 100 m korgusega langeb o6hu-
temperatuur 0,65° Réaumuri jirgi. Ohuréhu modtmised
nditasid, et Ghurchk korgusega kiiresti vdheneb.

Alpinistide avastused &ratasid teadlaste peres huvi
korgemate ohukihtide vastu. Meteoroloogiliste vaatluste
korraldamine migedes sai tosiseks vajaduseks. Vaatlus-
teks hakati asutama méejaamu. Kuigi hiljem avanes
korgemate ohukihtide uurimiseks palju avaramaid voi-
malusi, ei ole migedesse asutatud meteoroloogiajaamad
sellele vaatamata oma tdhtsust kaotanud. Eriti korged
ja kuulsad miejaamad asuvad NSV Liidus. Koige kor-
gemad neist on Pamiiris, kus iiks jaam FedSenko jaéi-
liustikul asub 4200 m korgusel. :
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175. Aerostaat meteoroloogia teenistuses. Korgemate
ohukihtide uurimine sai laiemas ulatuses voimalikuks
alles pidrast aerostaadi konstrueerimist, mis voimaldas
ohkkonna uurijail tousta vajalikkudeks md&6tmisteks
maapinnalt mitme kilomeetri koérgusele.

Venemaal tdusis esimene aerostaat 6hku juba aastal
1731. Rjazanis valmistas' iiks kiriku salmilaulja suure
palli ja téditis selle kuuma suitsuga. Palli kiilge sidus
ta noori ja asus ise selle silmusesse. Pall tousis «kas-
kedest korgemale», kuid porkas onnetuseks vastu kella-
torni. Salmilaulja olevat aga haaranud kellanoorist
kinni, mis padstnud ta kukkumisest. Nii loppes inimese
esimene teada olev lend.

L&dne-Euroopas konstrueeriti esimene aerostaat aas-
tal 1783.

Esimeseks meteoroloogiliseks uurimislennuks maailmas
oli vene akadeemiku I. D. Zahharovi (1765—1836) poolt
teostatud lend 30. juunil 1804. Vaatluste ja katsete teos-
tamiseks vottis teadlane kaasa baromeetri, termonieetri
ja mitmeid teisi mdoteriistu.

Zahharovi lend toimus Peterburis ohtul. Suursiind-
must oli jédlgimas rohkesti inimesi. Oli see ju esimene
kord, kus pealinlastel avanes vo6imalus ndha inimese
lendu. Jiarsku kuuldi ohupalli korvist tugevat hdoiget.
Arvati, et teadlasega on juhtunud mingi 6nnetus. Lend
kestis aga rahulikult edasi ja maandumine toimus onne-
likult. Zahharovilt kiisiti, miks ta karjatas. Teadlane
vastas, et ta médras sellega palli korgust maapinnalt.
Nimelt teadis ta, et h#il levib sekundis 330 m ja kui
hd&dl maapinnalt kajana tagasi jouab, saab selle jargi
palli korgust arvutada. Pall olevat siis olnud 1700 m*kor-
gusel. Uldse tdusis pall 2500 m kérgusele.

Selle lennu tegi Zahharov Teaduste Akadeemia iiles-

-andel «koige korgemate» oOhukihtide wuurimiseks. Muu-

hulgas oli teadlasele tehtud tilesandeks votta pudelitesse
mitmest korgusest o6huproove ja moota temperatuuri.
Seda Zahharov ka tegi.

Kiesoleval ajal toustakse aerostaadiga kuni iiheteist-
kitmne kilomeetri korgusele.

176. Tuulelohed. Ehkki aerostaat on viga véairtusli-
kuks vahendiks teadete saamisel korgematest ohukihti-
dest, tuli sellele vaatamata otsida korgemate Ghukihtide
purimiseks veel teisi véimalusi, sest aerostaadi sagedane
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kasutamine on kaunis kulukas ja ebamugav. Kiisimust
ei lahendanud ka rohkete meteoroloogiajaamade asuta-
mine maéigedesse, sest sellega saadi vaartuslikke andmeid
kiill mégedest, kuid nende andmete péhjal ei saanud
veel Oelda, mis toimub tédiesti vabas ohkkonnas maa-
pinnast korgemal.

Joon. 35. Tuulelohed

Vanas Hiinas kasutati ilutulestiku korraldamisel tuu-
lelohesid, mis kaunistati virviliste laternatega ja lasti
nooriga iiles. See hiinlaste vote pani teadlasi juba ammu
enne aerostaadi konstrueerimist motlema, kas ei saaks
tuulelohesid kasutada ka korgemate ohukihtide uurimi-
sel. Tehti katseid tdsta termomeetreid tuulelohedega
korgematesse ohukihtidesse, kuid need katsed eba-
onnestusid. Tulemusrikkalt algas tuulelohede kasuta-
mine alles moddunud sajandi 16pul. Esimene meteorcloo-
gilist elementi isemérkiv riist (termograaf) tosteti
tuulelohega ohku aastal 1894, kusjuures suurim saa-
vutatud korgus oli 2665 m.

Tuulelohede kasutamine sai populaarseks alles siis,
kui onnestus konstrueerida suurema tostejouga tuule-
lohesid, mis suutsid éhku tosta juba mitut meteoroloogi-
list elementi isemérkivat .aparaati — meteorograafi
(vt pi 177)

Tuulelohesid on kiimmekond tiilipi vdga erineva tos-
tejou ja stabiilsusega. Joonisel 35 on ndha kahte tiilipi.
Poolkumera tuulelohe on konstrueerinud vene teadlane
V. V. Kuznetsov, teine on tuntud Hargrave tuulelohena.
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Tuulelohesid on mitmesuguse suurusega. Keskmise
suurusega tuulelohe kérgus on 1,5 m. Kere on valmis-
tatud peenikestest, kuid tugevatest kepikestest ja ?%/s
kerest kaetud rebimisele vastupidava siidiga. Kuna tliks
tuulelohe ei suuda meteorograafi ja traati kanda, las-
takse meteorograafi iilestostmiseks mitu tuulelohet 0,6
kuni 0,8 mm jdmeduse terastraadiga tlksteise jarel tiles,
nii et nad on ménisada meetrit liksteisest eemal. Meteoro-
graaf asub kas esimeses tuulelohes v6i ripub esimese ja
teise tuulelohe vahel traadi kiiljes.

Kiesoleva sajandi paaril esimesel aastakumnel muu-
tus tuulelohede kasutamine kogu maailmas nii {ildiseks,
et korgemate o6hukihtide uurimine polnud tuuleloheta
enam maéeldav. Tuulelohed tousid 2500—3500 m korgu-
sele, iiksikud aga veel korgemale. Maksimaalseks kor-
guseks saavutati 5800 m.

Tuulelohed tousevad tiles ainult sel juhul, kui puhub
viahemalt keskmise kiirusega tuul. Nork tuul ei suuda
lohesid iiles viia. Liinkade viltimiseks vaatlusandmetes
lastakse meteorograaf viikese tuule korral iiles 6hupal-
liga.

177. Meteorograaf. Suur tidhtsus kérgemate o6hukih-
tide uurimisel on meteoroloogilisi elemente isemérkival
aparaadil. Eriti suured teened on selles suhtes meteoro-
graafil, mis on informeerinud meid ligikaudu kahe inim-
polve viltel korgemate oOhukihtide temperatuuri, niis-
kuse ja tuulte seisust. Ilma meteorograafita oleksid need
andmed jaddnud saamata.

Meteorograaf koosneb neljast isemérkivast aparaadist:
barograafist, termograafist, hiigrograafist ja anemograa-
fist. Need aparaadid. on konstrueeritud nii, et neil on
thine silinder kellamehhanismi ja paberilindiga (meteo-
rogrammiga). Seega on meteorogrammil neli kover-
joont. Barograafi kéverjoonest leiame korguse, Kkus
meteorograaf on mingil kellaajal olnud, teistest joontest
leiame vastavalt kérgusele teiste meteoroloogiliste ele-
mentide seisu.

Kuna tuulelohed on olnud vérdlemisi viikese toste-
jouga, on tulnud valmistada ka voimalikult kerged
meteorograafid. Selline meteorograaf kaalub {iks kuni
kaks kilogrammi.

178. Pilootpallid. Tuule kiiruse ja suuna madramiseks
korgemates chukihtides kasutatakse pilootpalle. See pall
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on elastsest kummist, ldbimooduga umbes iiks meeter.
Pall taidetakse vesinikuga. Palli saab vesinikuga tdita
nii, et ta iilestdusu kiirus on 150—200 meetrit minutis. -
Pall lastakse vabalt 6hku. Korgemal ohurdhk langeb,
mille tagajirjel pall {iha paisub, kuni viimaks I6hkeb.
Harilikult tousevad pilootpallid iile viie kilomeetri kor-
gusele, kusjuures moned neist on joudnud koguni
20 km korgusele. Kui teodoliidiga maapinnalt palli liiku-
mist jdlgida, saab kindlaks médrata tuulte suunda ja
kiirust nendes ohukihtides, mida pall on ldbinud.

Nendes meteoroloogiajaamades, kus teostatakse korge-
mate ohukihtide vaatlusi, lastakse G6pdeva viltel {iles
vihemalt kolm kuni neli palli. Oésel riputatakse palli
kiilge viike elektrilamp, mistottu palli lilkumist on voi-
malik jédlgida ka pimedas.

Endisel ajal ei saanud pilootpalle kasutada pilves
ilmaga, sest pall kadus pilvedesse. Niitid jélgitakse palli-
liikumist pilves ilmaga raadiolokaatori abil. Selleks
riputatakse palli kiilge traadist ristike, mille poole su-
patakse raadiolained. Ristikest tabades peegelduvad raa-
diolained maapinnale tagasi. Palli kaugus maéératakse
aja jdrgi, mis kulub raadiolainetel sinna ja tagasi joud-
miseks. Sellest leitakse tuule kiirus. Suuna jargi, kust
lained tulevad tagasi, saadakse palli liikumissuund ja
seega tiihtlasi ka tuule suund.

Pilootpalli abil saab andmeid ka pilvede korguse kohta.
Kui niiteks pall kaob 9 minuti pérast pilve ja palli
vertikaalne kiirus on 150 m minutis, on pilv 1350 m
korgusel.

Pilootpallid on aastakiimnete viltel vo6imaldanud
koguda korgemate 6hukihtide tuultest nii palju andmeid,
et kuni 20 km korguseni on 6huvoolude suunast ja kiiru-
sest olemas juba vordlemisi hea iilevaade.

179. Sondpallid. Sondpall on vérdlemisi suur, ruum-
alaga 3—4 m3, elastsest kummist pall, mis on tdidetud
ohust kergema gaasiga. Sondpalli kiilge riputatakse 6hu-
rohku, relatiivset niiskust ja temperatuuri iseméirkiv me-
teorograaf ja lastakse pall vabalt ohku.

‘.M(')te varustada o6hupalle meteoroloogilisi elemente ise-
mairkivate riistadega ja neid vabalt ilma inimesteta 6hku
lasta on périt juba XVIII sajandist, kuid jii palju aasta-
kiimneid kasutamata. Esimesed katsed sellel alal tehti
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" alles aastal 1892, mil iiks pall tousis 8700 m korgusele ja

eemaldus tileslaskekohast 150 km kaugusele.

Kbdige suurem koérgus, milleni sondpall on seni tous-
nud, on 40 km. Tavaliselt piirdub see korgus 25—30 km,
kus vesinikuga tédidetud pall 16hkeb, mille jarel lange-
varju voi teise palliga varustatud meteorograaf maha
langeb. Meteorograafi kiiljes on asutuse nimi ja aadress,
et leidja teaks aparaati tagasi saata. Tugeva tuulega len-
davad sondpallid tile saja Kkilomeetri tileslaskekohast
eemale. Tdnu sondpallile on saanud véimalikuks meteoro-
loogiliste andmete kogumine iile 10 km korgusel asuvate
ohukihtide kohta.

Sondpalle on kasutatud peale meteorograafide korge-
matesse dhukihtidesse viimise veel teisteks tlesanneteks.
Noukogude teadlased S. M. Vernov ja A. M. Kulikov
konstrueerisid kosmiliste kiirte uurimiseks «lendava
laboratooriumi» ja selle suurtesse korgustesse viimiseks
kasutasid nad sondpalle. See laboratoorium teostas kiim-
nete kilomeetrite korgusel vastavaid mo6tmisi ja andis
tulemused raadio kaudu edasi. Nii saadi kosmilistest kiir-
test vdartuslikke andmeid. Ilma sondpallita oleks nende
saamine olnud téiesti voimatu.

180. Lennuk meteoroloogia teenistuses. Kuigi tuule-
lohede, pilootpallide ja sondpallide abil saadi korgema-
test ohukihtidest vairtuslikke andmeid, oli nendest siiski
vidhe ja seepdrast tuli leida veel teisi andmete saamise
voimalusi.

Lennuasjanduse arenemisega hakati korgemate ohu-
kihtide uurimiseks kasutama ka lennukeid. Esimesed len-
nud algasid sel otstarbel aastal 1916 Kiievis. Nende len-
dude korraldaja, kdesoleva t66 autor, kasutas lendudel
tuulelohe meteorograafi, mis asetati lennuki kahe kande-
pinna vahele mootorist voimalikult eemale. Juba esime-
sed lennud néitasid, et korgematest chukihtidest meteoro-
loogiliste andmete saamisel algab uus ajastu, kuna len-
nuk viib meteorograafi palju korgemale, kui seda teeb
tuulelohe. Sellega on seletatav, et tédnapdeval kasutatakse
koikides meteoroloogilistes keskasutustes korgemate chu-
kihtide uurimiseks lennukit.

181. Inimene stratosfdidris. Need korgemate ohukih-
tide uurimise mitmekesised voimalused ei rahuldanud
siiski veel teadlasi. Ei lepitud ainult isemérkivate aparaa-
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tide kaudu saadud andmetega, vaid inimene tahtis ise
vaatluste teostamiseks stratosfdéri tousta.

Juba moddunud sajandi lopul avaldas vene keemik
D. 1. Mendelejev (1834—1907) motteid, et stratosfiari
tousmiseks peab aerostaadil olema kinnine kabiin, kuna
korgel on 6hk sedavord hore, et see inimese surmab. Et
pall saaks tousta suurtesse korgustesse, konstrueeriti
tavalisest aerostaadist tdiesti erinev Ghupall-stratostaat.

1931. aastal tousis belgia professor A. Piccard stratos-
taadiga Ohku ja joudis 15871 m koérgusele. See korgus
aga ei rahuldanud teadlast ja ta kordas lendu uuesti
jargmisel aastal, toustes seekord 16 940 m korgusele. Selle
lennu jéirel avaldati mitmelt poolt arvamust, et see on
maksimaalne korgus, kuhu inimene saab stratostaadil
tousta. Kuid aastal 1933 pustitasid noéukogude lendurid
uue korgusrekordi, toustes 19000 m korgusele. Jargmi-
sel aastal tousis noukogude stratostaat koguni 22000 m
korgusele.

Stratostaatide lennud rikastasid teadust paljude uute
andmetega ja nii monigi vaieldav kiisimus lahendati.

182. Raadiosond. Vaatamata suurele viirtusele, on
sondpallidel see puudus, et osa iileslastud meteorograafi-
dest 1dheb kaduma, eriti metsarikastes maakohtades ja
suurte veekogude ldheduses, ning sellega ldhevad iihtlasi
kaduma ka registreeritud andmed. Peale selle tuleb
oodata nddalaid, kuni meteorograaf leitakse. Seepirast on -
andmed vananenud ja nende praktiline kasutamine piira-
tud. Selline olukord sundis korgematest chukihtidest tea-
dete saamiseks otsima veel teisi voimalusi. See voimalus
leiti raadiosaatejaamaga varustatud meteorograafi ehk
raadiosondi kujul.

Juba 1928. aastal koostas noéukogude professor
P. A. MoltSanov skeemi, mille jirgi konstrueeriti raadio-
sond. Esimene raadiosond tousis 6hku Pavlovskis (Lenin-
gradi ldhedal) 30. jaanuaril 1930.

Raadiosond on erilise meteorograafi ja védikese raadio-
saatejaamaga varustatud sondpall, mis kogu lennu ajal
annab edasi andmeid 6huréhu, temperatuuri ja niiskuse
kohta. Raadiosondid on téusnud kuni 38 km korgusele.

183. Rakett ohkkonna wuurimiseks. Juba aastal 1903
selgitas vene teadlane Tsiolkovski, et kérgemate Shukih-
tide uurimiseks voib kasutada rakette. Tsiolkovski viitis,
et see vahend avab tulevikus korgemate ja isegi koige
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lilemiste chukihtide uurimise alal nii avarad valjavaated,
et keegi ei julge nendest veel unistadagi. Tsiolkovski nai-
tas esimesena ka kosmilise lennu véimalusi.

Reaktiivjoust ja rakettide lennust paremaks arusaami-
seks teeme jdrgmise katse.

Kinnitame paadi pdra kilge paadiga pikuti pissi, nii
et plissiraua ots on paadist vélja suunatud. Oletame, et
paat asub seisval veel. Plissist tulistamisel ndeme, et
paat hakkab liikuma tulistamisele vastupidises suunas.
See on seletatav sellega, et piissirohu plahvatamisel
rohub gaas pussitoru seintele ja padrunipesale, kusjuu-
res plissitoru lahtisest otsast pddseb gaas vabalt vilja.
Rohk seintele moju ei avalda, sest siin on tegemist kahe
vastassuunas mojuva vordse rohuga. Rohk padrunipesale
(toru kinnisele otsale) paneb aga paadi pilissipdra suunas
liikuma. Joudu, mis mojub pussitoru Kkinnisele otsale,
nimetatakse reaktiivjouks.

Ka rakett on toru, mille iiks ots on kinnine ja teine
lahtine. Raketi siuilitamisel hakkab rakett liikkuma kinnise
otsa poole.

Raketi téhtsusest koneldes ei tohi wunustada ka
N. I. Kibaltsitsi (1854—1881), kes oli iliheks esimeseks
rakettidele suure tuleviku ennustajaks ja kes ttles, et
kord tuleb aeg, mil rakette hakatakse kasutama ka len-
damiseks. Julge ennustaja ideed jdid aga saladuskatte
alla. Kibaltsits oli narodnik ja oli seotud tsaar Aleksan-
der II tapmisega, mis toimus 1. mértsil 1881. Karistuseks
moisteti Kibaltsits koos seltsimeestega surma. Oodates
vanglas surmaotsuse tdideviimist, ei moéelnud ta surmale,
vaid piitidis oma raketi projekti lopetada. Kuid Kibaltsitsi
viimast soovi, et projekt antaks parast tema surma tead-
lastele ldbivaatamiseks, ei rahuldatud. Alles Suur Sot-
sialistlik Oktoobrirevolutsioon t6i selle projekti uuesti
paevavalgele.

184. Esimesed meteoroloogilised raketid. Meteoroloogi-
liste rakettide valmistamise katseid maailmas alustati
juba monikiimmend aastat tagasi. Rakettidele kinnitati
meteoroloogilisi elemente isemérkivaid riistu ja lasti nad
siis o0hku. Kuid enamus katseid ebadnnestus, sest raketid
tousid ainult paarisaja meetri korgusele. 4y

Juba Tsiolkovski viitis, et kui raketti tahetakse saata
korgele, on otstarbekas mitu raketti iiheks «rongiks»
tihendada. Selles «rongis» tuleb koige enne té0le panna
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viimane rakett, mis viib teised raketid kérgemale. Kui
viimasel raketil on kiitus &dra kasutatud, eraldub see
automaatselt «rongist» ja toole hakkab jdrgmine rakett,
mis hiljem samuti «rongist» eraldub jne.

Viimastel aastatel on raketiasjandus teinud suuri edu-
samme ja areneb iga pédev tiha kiiremini. Noukogude Lii-
dus on vilja saadetud juba mitu kosmoseraketti ning
samuti onnestus pildistada meile ndhtamatut Kul poolt.
Kuid koik see ei ole kaugeltki raketitehnika viimane sona.

185. Hiilelained stratosfiiirist. Juba ammu mérkasid
teadlased, et suurte plahvatusie, kahurist tulistamise,
vulkaanide pursete jne. ajal levib hddl viga omapéraselt.
Hidleallika timbruses, monekiimne kilomeetri laiuses
ringi- voi ellipsikujulises tsoonis, on plahvatus selgesti
kuulda. Sellele jirgneb vaikusetsoon, kus héélt kuulda ei
ole. Vaikusetsoonile jdrgneb uuesti kuuldavusetsoon. Nii
nditeks ilmnes see selgesti lohkeainete lao plahvatuse
ajal Moskvas 1920. aastal. Plahvatus oli selgesti kuulda -
kuni 55 km kaugusele. Sellele jargnes 100 km laiune
tsoon, kus plahvatust ei kuuldud. Vaikusetsoonist kauge-
mal kuuldi plahvatust jélle. Seda tsooni nimetatakse ano-
maalseks kuuldavusetsooniks. Ka Berliinis tekkisid 1926.
aastal suure plahvatuse ajal kuuldavuse- ja vaikusetsoo-
nid.

Haiilelainete uurimisel olid teadlased juba ammu joud-
nud otsusele, et kui 6hukihtide temperatuur on iihtlane,
levib hiil igas suunas sirgjooneliselt. Kui aga korgemad
phukihid on madalamatest tunduvalt soojemad, kaldub
hislelaine oma esialgsest sirgjoonelisest liikumissuunast
mirksa korvale. Kui hédlelaine ei taba korgemal asuvat
sooja ohukihti tdisnurga all, muutub héélelaine liikumis-
suund sedavord, et ta podrdub 6hus korduvate peegel-
duste jirel kéverjoonena maapinnale tagasi. Laine ei tule
aga oma lihtekohta, vaid sellest eemale. Sellisest haéle-
lainete peegeldumisest tekivad kuuldavuse ja vaikuse
tsoonid.

Suurte plahvatuste iiksikasjalisemal uurimisel arvutati
vilja, et soe 6hukiht, millelt lained tagasi peegelduvad,
asub 30—50 km korgusel ja temperatuur on selles ohu-
kihis 50—70° iile nulli. Alles 30 aastat hiljem selgus
rakettide abil saadud andmeist, et selles korguses on
toesti soe dhukiht, mille temperatuur vordub teoreetiliselt
leitud temperatuuriga.
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Nii saadakse hiile abil andmeid kérgemate ohukihtide

temperatuurist ja ohu tihedusest. Nende andmete saami-
seks on teadlased korraldanud korduvalt suuri plahva-
tusi. .
Suure Isamaasdja pédevil, 1942. aasta suvel, oli siinpool
Peipsit kuulda Leningradi all toimuvate suurte lahingute
suurtiikimiirinat. Ka sel korral oli tegu héédlelainete pee-
geldumisega soojalt chukihilt.

186. Meteoriidid. Meteoriidid on viikesed, tavaliselt
ainult moéne grammi raskused kehakesed. Ainult iiksiku-
tel kordadel kaaluvad nad kilogramme ja isegi tonne.
Maailmaruumis rédnnates satuvad moéned nendest keha-
kestest Maa atmosfdéri, kus nad hoordumise méjul hak-
kavad polema. See toimub tavaliselt 150—300 kilomeetri
korgusel. -

Meteoriitide uurimine spektroskoobiga on andnud palju
vaartuslikke andmeid ohu koosseisu, temperatuuri ja
tiheduse kohta.

Sageli jadb 0osel meteoriitidest moneks hetkeks hele
juga jarele, pdeval aga on n#ha suitsuriba. Meteoriitide
jalgi pikemat aega vaadeldes ndhtub, et need nihkuvad
teise kohta. Sellega saame andmeid tuulte suunast ja kii-
rusest.

Meteoriitide vaatlemisel on selgunud, et 30—80 km
korgusel puhuvad peamiselt ida-, kérgemateés ohukihti-
des aga ldanetuuled. Ka hobepilved, mis asuvad tavali-
selt 80—85 km korgusel, kinnitavad, et selles korguses
esinevad lddnekaarte tuuled. Nende pilvede korgusel
puhuvate tuulte kiirus on 100—150 m/sek, 100 km 'korgu-
sel touseb tuule kiirus ménikord aga kuni 250 m/sek.
Maapinnal on tuul kiirusega 20 m/sek juba tormiks.

Tuulte uurimiseks lastakse korgematesse Shukihtidesse
ka vdikesi suitsurakette ja suitsupomme.

187. Miniatuurne dirizaabel ja lennuk. Olemasoleva-
tele rohketele kérgemate 6hukihtide uurimisvoimalustele
vaatamata otsitakse neid ikka veel juurde. Viimastel aas-
tatel on nende voimaluste avardamiseks tehtud huvita-
vaid ettepanekuid, millest siin nimetame ainult paari.

Osa uurijaid on arvamisel, et raadiosond on korgemate
ohukihtide uurimiseks kiill vadrtuslik vahend, kuid selle
kasutamine on kulukas, sest paljud aparaadid ldhevad
lennul kaduma, voi kui need leitaksegi, siis sedavord
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rikutuna, et ilma suuremaid kulusid néudva remondita
neid kasutada ei saa. On tehtud ettepanekuid, et raadio-
sondi asemel tuleks kasutada maapinnalt raadio kaudu
juhitavaid miniatuurseid dirizaableid ja lennukeid.

Dirizaabel tuleb tidita kas heeliumi vo6i vesinikuga ja
varustada viikese mootoriga. Dirizaabel peab olema kiil-_
lalt suure kandejouga, et ta voiks mitmesuguseid moote-
riistu peale vétta. Niisugune dirizaabel voib korgemate
ohukihtide uurimisel olla védga kasulik, sest teda saab
soovitavale korgusele holjuma jétta. -

Sama otstarbekas voib olla maapinnalt raadioga juhi-
tav miniatuurne lennuk. Lennukil peab olema viike moo-
tor ja nii suur kandejoud, et ta suudab tdhtsamateks
vaatlusteks vajalikud mooteriistad iiles viia.



Xlll PEATUKK
ILMADE ENNUSTAMINE

188. Ilmateenistus. Meteoroloogia tiiheks tidhtsamaks
lilesandeks on ilmade ennustamine. Seda osa meteoro-
loogiast, mis tegeleb ilmade ennustamisega, nimetatakse
sinoptiliseks meteoroloogiaks ehk siinop-
tikaks. Kogu ilmade ennustamisega seotud tegevust '
nimetatakse ilmateenistuseks.

Kuni 1930. aastani tegeles Noukogude Liidus ilmade
ennustamisega Ilmastiku Keskbiiroo, kus peale ilmade
ennustamise uuriti ka meteoroloogia pohiprobleeme.
Kuna Keskbiiroo to6hulk aastatega suurenes, loodi
Keskbiiroo asemele Moskvas Prognooside Keskinstituut.

189. Siinoptiline meetod. Ilmade ennustamisele pandi
teaduslik alus siinoptilise meetodi rajamisega moéodunud
sajandi esimesel poolel. :

Stinoptiline meetod seisneb selles, et laialdast maa-ala
hélmavale geograafilisele kaardile kantakse arvude ja
tingmérkide abil ilmade seis ning selle kaardi pdhjal
ennustatakse ilma. Niiteks v6ib kaardile kanda kogu
Euroopa ilmade seisu tdna hommikul kell 7. Sellist iile-
vaatlikku kaarti nimetatakse siinoptiliseks kaar-
diks ehk ilmakaardiks. Need kaardid annavad
ilmade seisust parema iilevaate kui meteoroloogilisi ele-
‘mente téhistavad arvude read. Kiesoleval ajal toimubki
ilmade ennustamine ilmakaartide péhjal.

Esimesed ilmakaardid valmistati méédunud sajandi
kahekiimnendail aastail XVIII sajandi andmete jirgi.

Et koostada ilmade ennustamiseks kasutamiskélblikku
ilmakaarti, peab meteoroloogiajaamade vérk, kust saa-
dakse andmeid, olema vordlemisi tihe ja laialdane. Jaa-
made kaugus iiksteisest ei tohiks olla iile 70—100  km.

Aastakiimneid koostati ilmakaarte klimatoloogilisteks
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vaatlusteks asutatud meteoroloogiajaamade andmeil.
Teatavasti teevad sellised jaamad paljudes riikides
vaatlusi ainult kolm korda oopaevas Noukogude Liit on
selles suhtes erandiks, sest siin tehakse vaatlusi neli
korda 6opédevas.

Klimatoloogiliseks ‘otstarbeks on koéikides meteoroloo-
giajaamades kindlad vaatlusajad, mis médratakse kesk-
mise kohaliku péaikese aja jirgi. Slnoptika ei saa aga
sel teel saadud andmeid tulemusrikkalt kasutada, vaid
siinoptika jaoks peab vaatlusi tegema koikjal thel ja
samal ajal. Noukogude Liidus tehakse siinoptika huvi-
des vaatlusi neljal pohitdhtajal tihtse aja jdrgi rahvus-
vahelise kokkuleppe kohaselt (Greenwichi aja jérgi) ja
tdiendavaid vaatlusi (Moskva aja jaArgi) sisemiseks ots-
tarbeks NSV Liidu Hidrometeoroloogilise Teenistuse
Peavalitsuse poolt méiratud tdhtaegadel.

190. Meteoteadete levitamine. Ilmakaartide koostami-’

seks vajatakse meteoroloogilisi andmeid suurelt maa-
alalt, seega paljudest riikidest. Andmete saamiseks ‘on
solmitud rahvusvahelised lepped, mille jirgi iga riik
annab ildise kava kohaselt oma meteoroloogiajaamade
vaatlusandmeid.

Meteoteadete levitamine toimub telegrammidena tele-
graafi teel ja raadio kaudu. Teated antakse edasi viie-
numbriliste rithmade kujul. Iga rithma sisu kohta on
kindel eeskiri, millest k6ik meteoroloogiajaamad peavad
telegrammi koostamisel rangelt kinni pidama. Sellise
telegrammiga saab meteoroloogiajaam korraga edasi
anda kuni 20 meteoroloogilist teadet. Nii sisaldavad
need telegrammid teateid 6hurchust, temperatuurist, pil-
vitusest, sademeist, tuule suunast ja kiirusest, ilmade
uldisest seisust jne.

Toome siin nditena iihe telegrammi (1954 aastal keh-
tiva koodi jargi).

27402 82704 96717 29855 8742X 55704 70355
See numbrite rida tdhendab jargmist:

27 — jaam on 27. rajoonis;
402 — jaama (Kalitini) number;
8 — taevas on iileni pilves;

27 — puhub ldénetuul,;
04 — tuule kiirus on 4 m/sek;
96 — nidhtavus on 4 km;
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71 — vahetpidamata sajab nérka lund, !
7 — kahe vaatluse vaheajal sadas lund;
298 — ohurohk on 1029,8 mb;
— temperatuur on —5;
taevas on kaetud madalate pilvedega;
— alumised pilved on kihtpilvede sarnased;
— alumised pilved on 300 m koérgusel;
— keskmise kihi pilved on korgkihtpilvede sar-
nased;
X — iilemise kihi pilvi pole ndha;

o
N J00 0D
|

55 — kastepunkt on —5;

7 — ohurohk on viimase 3 tunni viltel ihtlaselt
langenud,;

04 — ohurdohk on viimase 3 tunni jooksul langenud
0,4 mb;

7 — eraldusnumber, mis néiitab, et see on 7. grupp;

03 — sademeid oli poole 66pdeva jooksul 3 mm;

55 — temperatuuri maksimum oli pdeval —5°.

Teadete levitamine rahvusvaheliseks otstarbeks on
organiseeritud nii, et iga riik annab, oma teated raadio
kaudu edasi kindlal kellaajal. Hiljemalt 20 minutit
parast wvaatlusi on koik meteoteated kogu maailmas
edasi antud.

191. Ilmakaart. Ilmakaart on geograafiline kaart,
kuhu numbrite ja tingmirkidega kantakse ilmade seis
vastavalt meteoroloogiajaamade asukohale. Saadud me-
teoteateid kasutatakse véimalikult igakiilgselt ja seepé-
rast koostatakse mitu kaarti. Uks neist on peakaardiks,
kuhu kantakse suurem osa meteoroloogilistest andme-
test.

Vastavalt sellele, = milliste andmete pealekandmiseks
kaarti kasutatakse, on kaardi mastaap. Nii kasutatakse
. kaarte mo66dus 1:20 000 000 (1 em=200 km), 1:10 000 000,
1:5000 000. Peakaart hélmab tavaliselt 30—40 milj. km?
suuruse maa-ala, mis vordub ligikaudu 3—4 Euroopa
pindalaga. Sellele kaardile kantakse 500—600 meteoro-
loogiajaama vaatlusandmed.

Nédalas koostatakse kaks korda voi isegi sagedamini
kogu Maa pdhjapoolkera ilmade kaart, mida kasu-
tatakse peamiselt pikaajalisteks ennustusteks. Samuti
koostatakse mitmed abikaardid. Nii koostatakse lennu-
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kitelt ja raadiosondidelt saadud andmeist kaart korge-
mate oOhukihtide seisust, isotermide kaart jne.

Ilmastiku biiroos joonestatakse iga pdev mitu pea-
kaarti ja hulk abikaarte.

Ettekujutuse sellest, kuidas meteoroloogilised elemen-
did kaardile kantakse, annab joonis 36. Meteoroloogia-
jaama asukoht mairgitakse kaardlle vaikese ringina. Pil-
vituse mirkimiseks tehakse jaama tdhistavast ringist
vastav osa mustaks. Kui nditeks pool taevast on pilves,
tehakse pool ringi mustaks, kui taevas on tileni pilves,
tehakse ring ileni mustaks; selge taeva korral jdetakse
ring tiithjaks jne.

-9
(mérgistatakse punssegs) =5 [/ 298

X X g -pg+

96 —— —8 ¥ (mirgistatakse punasegs)
-5 300 3

Joon. 36. Meteoroloogiajaam andmetega

Tuul mairgitakse nii, et sealtpoolt, kust tuul puhub,
tdbmmatakse jaama suunas jooneke. Joonele maérgitakse
ristjoontega tuule kiirus. Pikem joon vordub tuule kii-
rusega 4 m/sek, lilhem joon 2 m/sek. Jooniselt 36
ndeme, et tuul puhus lddnest kiirusega 4 m/sek.

Number 96 jaamast vasakul pool niitab, et ndhtavus
oli 4 km. Kaks lumemiérki tuule suuna kohal néiitavad,
et tunni aja jooksul enne vaatlusi sadas vahetpidamata
norka lund. Lumemérk jaamast paremal tdhendab, et
kahe vaatluse vaheajal sadas lund. Arv 298 mérgib, et
ohurohk oli 1029,8 mb. Arv —5 {ilal wvasakul pool
tdhendab, et ohutemperatuur oli —5°. Arv —5 tédhtaja-
lisest temperatuurist ilalpool maéargib, et temperatuuri
maksimum oli pdeval —5°.

Arv 8 jaamast paremal tdhendab, et taevas oli kae-
tud alumise kihi pilvedega. Katkendlik joon jaama all
tdhendab, et alumised pilved sarnanesid kihtpilvedega
ja arv 300 jaama all niitab, et alumised pilved olid
300 m korgusel. Jaama kohal olev kahekordne konks
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tdhendab, et keskmise kihi pilved olid koérgkihtpilvede
sarnased.

Arv —b5 vasakul pool all serval tdhendab, et kaste-
punkti temperatuur oli —5°. Jaamast paremal pool
asuv —04 tihendab, et 6hurohk on viimase 3 tunni vil-
tel langenud 0,4 mb. Laineline joon arvu —04 taga
mirgib, et 6hurdhu langus toimus iihtlaselt. Arv 3
paremal pool all nurgas tédhendab, et poole 060pédeva
viltel tuli 3 mm sademeid.

Kui kéikide meteoroloogiajaamade andmed on kaar-
dile kantud, iihendatakse vordse oOhurchuga kohad
koverjoonega ja saadakse isobaarid. Edasi témmatakse
frondid (vt. p. 201), mairgitakse sademete rajoonid ja
need alad, kus 6huréhk on téusnud ja kus langenud jne-

Nii saab siinoptik iilevaate ilmade seisust laialdasel
territooriumil.

192. Ohumassid. Juba méddunud sajandi esimesel
poolel viitsid moned teadlased, et ilmad olenevad ohu-
vooludest, teiste sonadega sellest, millised 6Ghumassid
meid on vallutanud — kiilmad vo6i soojad, kuivad voi
niisked.

Et mingit osa ohust voiks nimetada Ghumassiks, sel-
leks peab see mass olema suur ja kogu oma ulatuses
omaduste poolest vordlemisi iihtlane. Horisontaalsuunas
on ochumasside ulatus moénesajast kuni mitme tuhande
kilomeetrini. Sageli katab iiks 6humass kogu Euroopa.

Seda piirkonda, kus ohumass kujuneb, nimetatakse
dhumassi koldeks. Harilikult kujunevad 6humas-
sid korgrohu piirkonnas, s. o. piisivate ilmade ja nor-
kade tuultega alal.

Teatavate omadustega Shumassi kujunemiseks on vaja,
et 6hk oleks pikemat aega vastavate omadustega alus-
pinna kohal. Seejuures peab aluspind olema vdérdlemisi
iihtlane, sest ainult iihtlasel aluspinnal voivad tekkida
omaduste poolest iihtlased 6humassid.

Ohumassi omadused olenevad aluspinna omadustest.
Mere kohal kujunenud chumassid erinevad kontinentide
kohal tekkinud 6humassidest, kuigi nende kolded vbivad
asuda iihel ja samal laiusel. Merede kohal kujunenud
ohumasse nimetatakse merelisteks ehk mari-
tiimseteks ja mandrite kohal kujunenud oShumasse
mandrilisteks ehk kontinentaalseteks.

Ohumassidele viitamisel méargitakse, kas ohumass on

183



kontinentaalne voi mereline. Kui 6humass on mereline,
pannakse Shumassi lithendatud nimetuse ette tdht m ja
kontinentaalse Shumassi korral tdht k. Néiteks konti-
nentaalne arktiline shumass mirgitakse kAO ja mere-
line mAO.

Merelise 6humassi omadused saab oOhumass Kka siis, -

kui ta on tekkinud kiill kontinendil, kuid satub edasi
liikudes pikemaks ajaks mere kohale. Kontinendil kaue-
mat aega viibinud mereline Shumass omandab konti-
nentaalse 6humassi omadused.

Ohumassid on viga erineva temperatuuriga. Soojaks
nimetatakse sellist Ghumassi, mis liigub oma koldest
kiilmemale alale. Sooja ohumassi saabumisel tempera-
tuur tduseb, kuid o6humassi enese temperatuur langeb.
Kiilmaks nimetatakse Shumassi siis, kui see oma kol-
dest liigub korgema temperatuuriga alale. Kiilma ohu-
massi saabumine toob kaasa temperatuurl languse ku1d
Ohumassis eneses algab somenemme

193. Ohumasside tiiiibid ja nende omadused. thu—
masse liigitatakse ka vastavalt nende geograafilisele
piritolule. Aastakiimneid kestnud lahkarvamuste jarel

on niitid otsusele joutud, et geograafilise péritolu jérgi.

on neli tihtsamat oGhumasside tiilipi: arktiline (AO),

parasvoondi (polaarne) (Pv0), troopiline (TO) ja ekva-:

toriaalne (EO). Iga tiiiibi o6humassid jagunevad veel
kaheks: kontinentaalseteks ja merelisteks.

Arktika on iiheks suuremaks ohumasside koldeks. Ta
holmab Alaska, Ameerika pohjaosa, kogu Pohja-Jaa-
mere ja Siberi pohjaosa. Sellel suurel maa-alal voib
tekkida kiilm hiigelohumass, mis on viikese niiskuse ja
suure ldbipaistvusega. Sellest kiilmakoldest lahkub pide-
valt suuri kiilmi ja kérge churohuga ohumasse.

Meile saabuvad arktilised o6humassid kahte teed
médda. Uhel juhul véib Shumass tulla Novaja Zemlja
ja Kara mere kaudu. See on kontinentaalne arktiline
6humass, millega kaasneb jirsk temperatuuri langus.

Kevadel ja stiigisel toob ta 66kiilmi. Niiskuse poolest on -

see ohumass vaene ja seepidrast annab ta vihe sade-
meid. Selge taeva korral on selle 6hu lablpalstvus era-
kordselt suur ja taevas paistab siigavsinisena.

Ohumassi teine tee Arktikast meile on Atlandi ookea-
ni kaudu. Seda teed mooda saabub mereline arktiline
ohumass. Groonimaalt tulles liigub 6humass esialgu
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louna poole. Merel soojenenud, poordub ta tagasi pohja
poole. Euroopasse saabudes on ta kontinentaalsest ark-
tilisest 6humassist palju soojem. Pikal mereteel saab ta
palju niiskust ja seepirast toob ta ka sademeid. Ndhta-
vus on merelise 6humassi puhul vdiksem kui kontinen-
taalses Ohumassis.

Meie ilmastiku kujunemisel on arktilistel 6humassidel
suur téhtsus. ‘

Parasvoondi ohumassi nimetati varem polaar6humas-
siks. Euroopas, kus puhuvad enamasti lddnekaarte tuu-
«led, esinevad koige sagedamini merelised parasvoondi
ohumassid. Nende ohumasside kolle asub Pohja-Amee-
rika idarannikul ja Kanadas. Sealt tulevad nad Euroo-
passe, muutudes pikal mereteel merelisteks.

Osa nendest oOhumassidest saabub Po6hja-Euroopasse
otse oma koldest. Teine osa liigub parast Pohja-Amee-
rika rannikult lahkumist esialgu léunasse kuni 50. laius-
kraadini ja po66rdub sealt pdohja poole tagasi. Sellel
mereteel muutuvad o6humassid soojaks. Talvel toob
mereline parasvoondi 6humass Euroopasse temperatuuri
tousu ja sageli sula ning udu madalate pilvedega.
Suvel pdhjustab see Ghumass Euroopas iahedat ilma
suurte riinkpilvede ja vihmavalingutega. Aike on sel-
les 6humassis tavaliseks néhtuseks, eriti Péhja-Euroo-
pas.

Kontinentaalne parasvoéndi 6humass kujuneb suurelt
osalt Noukogude Liidu territooriumi kohal — talvel
peamiselt Siberi antitsiikloni ja selle harude piirkon-
nas. See Shumass voib tekkida ka Soome ja Skandi-
naavia kohal. Talvel on temperatuur selles 6humassis
viaga madal — monikord isegi arktilise 6humassi tempe-
ratuurist madalam. Ohumassi relatiivne niiskus on
viike. Suvel on temperatuur korge. Péeval kujunevad
konvektsioonivoolud riinkpilvedega. See &humass vodib
laieneda kogu Euroopa kohale.

Kontinentaalne troopiline 6humass tungib Euroopasse
Pohja-Aafrikast, suvel ka Lihis-Idast ja Balkanilt. See
dhumass péhjustab kuivi palavaid ilmu. Ohu lébipaist-
vus on viike, sest 6hus on palju liivakérbete tolmu.

Mereline troopiline 6humass péarineb Atlandi ookeani
subtroopika korgrohualalt. Talvel pohjustab selle 6hu-
massi meile saabumine temperatuuri tousu kuni sulani.
Ilm muutub sombuseks ja sageli tekib tihe udu. Suvel
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toob see chumass korge temperatuuri dikese ja vihma-
valingutega.

Ekvatoriaalne dhumass liigub oma koldest kiill pohja
poole, kuid téuseb troopilise 6humassi peale, nii et meie
laiustel see 6humass maapinna lahedusse ei ulatu. Ekva-
toriaalne 6humass ei jagune mereliseks ja kontinentaal-
seks.

Nii voib meile saabuda koikidest ilmakaartest téiesti
erinevate omadustega dhumasse. Ohumasside saabumise,
transformatsiooni (iimberkujunemise), arenemise ja lii-
kumise ettenidgemises seisnebki ilmade ennustamine.
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“Joon. 37: Soe dhumass liigub taganevale kiilmale Shumassile peale

194. Front. Ohumassid on oma fuiusikaliste omaduste,
eriti temperatuur1 poolest erinevad, nii et iiks Ghumass
on soe ja niiske, teine aga kiilm ning kuiv jne. Uhest
dhumassist teise iilemineku ala on tavaliselt Kkitsas ja
siin toimub meteoroloogiliste elementide jadrsk muutus.
Seda iileminekuala nimetatakse frontaalkihiks voi
frontaalpinnaks (kuna see on ohuke). Kui {le-
minek iihest 6humassist teise toimub laiemas tsoonis,
nimetatakse seda ala frontaaltsooniks.

Frontaalpinna léikumisel maapinnaga tekib frondi-
joon, mida lihtsuse pidrast nimetatakse frondiks.

Erinevad Shumassid ei seisa miilirina teineteise kor-
val, vaid kiilm 6humass on kiiluna sooja 6humassi all
(joon. 37), nii et frontaalpind moodustab maapinnaga
vidga viikese nurga. Selle nurga suurusest saame ette-
kujutuse jargmise n#ite pohjal. Kui Tartut lébistab
idast ldinde front ja frontaalpind jddb pdhja poole, s.t.
dhumassid liiguvad poéhja suunas, siis on soe ohumass
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Tapa kohal iihe ja Soome lahe kohal kahe kilomeetri
koérgusel.

195. Soefront. Olenevalt sellest, kas peale tungib soe
voi kiilm o6humass, nimetatakse fronti soojaks voi kiil-
maks. Kui kiilm 6humass taganeb ja soe 6humass liigub
aeglaselt taganevale, kuid veel kiiluna maapinna ldhedale
pilisima jddnud kiilmale ohumassile peale (joon. 37), siis
on tegemist soefrondiga. Soefrondi saabumine toob tem-
peratuuri tousu ja vastavat ilmade muutumist.

Et ‘soefrondi tekkimisel toimub 6hu téusev liikumine,
suureneb pilvitus selle frondi ldhenemisel. Alguses ilmu-
vad ornakoelised kiudpilved, millele jargnevad madala-
mad pilved sademete ja temperatuuri tousuga.

196. Kiilmfront. Kiilmfrondi saabumisel temperatuur
langeb. Soefrondi ldhenemisel on taganev kiilm Ghumass
terava kiiluna pealetungiva sooja o6humassi all. Kilm-
frondi ldhenemisel on pealetungijaks kiilm ohumass ja
taganejaks soe ohk. Sellel juhul moodustab kiilma 6hu-
massi esimene osa mitte terava kiilu, vaid ainult kallaku
liikkumise suunas. L#henev kiilm 6humass surub sooja
ohu maapinna ldhedusest korgemale, kusjuures see 6hu
tlestdusmine toimub palju energilisemalt kui sooja 6hu
pealetungimisel.

Kiilmfront pohjustab mitte ainult temperatuuri lan-
gust, vaid ka suliremat pilvitust ja sademeid ning sageli
dikest.

197. Oklusiconifront. Kiilmfront liigub soefrondist kii-
remini. Kui frontide liikumisel on soefront ees ja sellele
jargneb kiilmfront, siis v6ib oletada, et mdne aja pirast
jouab kiilmfront soefrondile jérele ja toimub frontide
liitumine ehk oklusioon. Selle tagajirjel kuju-
neb uute omadustega front.

Ka oklusioonifrondi saabumisel muutub ilm. Kui frondi
ees olev 6humass on soojem kui frondi taga olev &hk,
siis toob oklusioonifront temperatuuri languse. Kui' aga
frondile jargnev 6humass on soojem frondile eelnenud
ohumassist, . siis frondi {ileminekuga temperatuur téu-
. seb. OkKklusioonifrondi esinemisel on O6hutemperatuuri
muutused vidiksemad kui kiilm- ja soefrondi puhul.

Front mairgitakse ilmakaardile sakkidega joonega
(joon. 38).
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Joon. 38. Frontide markimine ilmakaardil

198. Madalrohkkond ehk tsiiklon. Ohuréhu jaotus maa-
kera pinnal on ebaiihtlane. Kui mingil suuremal maa-
alal on iimbruskonnast kérgem voi madalam ohurdhk,
-imetatakse seda ala vastavalt korg- voi madalrohkkon-
naks. Madalaks peetakse ohurohku tavaliselt siis, kui, see
on alla 760 mm (1013 mb).

Rohkkonnad on vilise kuju ja mootmete poolest eri-
nevad. Sellist 6hurohuala, mille keskosas on 6hurohk ma-
dal, darte pool aga korgem, nimetatakse madalrdoh k-
konnaks ehk tsiikloniks (joon. 39). Joonisel on

Joon. 39. Tsiiklon ja antitsiiklon
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tsiikloni keskosas 995 mb isobaar. See ei tihenda, et seal
alati on selline hurdhk, sest tsiikloni keskosas voib ohu-
rohk olla palju madalam voi korgem. Ohurdhu suurust
tsiiklonis nimetatakse ka tsiikloni siigavuseks.

Vilise kuju poolest on tsiiklonid enamikus ellipsikuju-
lised, mille pikem telg on suunatud itta. S

Horisontaalsuunas voib tsiikloni 1dbimédt olla vaga
mitmesugune — paarisajast kuni mitme tuhande kilo-
meetrini (joon. 45 ja 46).

Kuna tsiiklonis on 6huréhk madalam kui timbruskon-

nas, voolab 6hk iimbruskonnast tsiikloni keskkoha poole,
s. 0. tuuled puhuvad viljast sisse. Et aga 6hurdhk tsik-
lonis sellele vaatamata esialgu ei touse, siis tdhendab see,
et tsiiklonis liigub o6hk iilespoole ja valgub seal laiali.
Need tousuvoolud ulatuvad mitme kilomeetri korgu-
sele. ‘
Tousuvooludega on seletatav tstkloni suur pilvede ja
sademete hulk, sest tousuvoolus toimub temperatuuri
langemisel veeauru kondenseerumine veepiiskadeks.
Sademeid on eriti rohkesti tsiikloni kagu- ja léunaosas,
tsiikloni pohjaosas on pilvitus vdiksem ja ka sademeid
vihem. Ilmakaardil maérgitakse madalrohkkond M
tdhega. i

199. Korgrohkkond ehk antitsiiklon. Sellist rohkkonda,
mille keskosas on 6huréhk kérgem, dérte pool aga mada-
lam, nimetatakse korgrohkkonnaks ehk anti-
tstikloniks (joon. 39).

Antitsiiklonid on horisontaalméotmete poolest tsiiklo-
nitest palju suuremad, nii et nende 14bim&6t on sageli
1,5 kuni 2,5 tuhat km ja isegi rohkem (joon. 44).

Et antitsiiklonis on 6hurohk kérgem kui iimbruskon-
nas, voolab o6hk antitsliklonist vdlja. Kui aga 6huréhk
antitsiiklonis sellele vaatamata esialgu ei lange, siis tuleb
see sellest, et antitsiiklonis laskub o6hk iilevalt alla. Sel-
lega on seletatav, et antitsiiklonis on pilvitus viike ja
seega ka sademeid véhe, sest 6hu madalamale laskumi-
sel touseb ohutemperatuur adiabaatiliselt, mistdttu vee-
auru veepiiskadeks tihenemise ja pilvede tekkimise voi-
malus vdheneb.

I§obaarid ei ole antitsiiklonis nii tihedad nagu tsiik-
loms ja seepiérast on ka “tuuled antitsiiklonis nérgemad
kui tsiiklonis. Kuna tuul kaldub &huréhu horisontaal-
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sest gradiendist paremale poole, puhuvad tuuled anti-
tsiiklonis péripdeva, tsiiklonis aga vastupéeva.
Ilmakaardil margitakse antitsiiklon K tdhega.
200. Teised baarilised siisteemid. Peale tsiikloni ja anti-
tstikloni ndeme ilmakaardil sageli veel teisi baarilisi siis-
teeme. Joonisel .40 on ndha, et koéikides tsiiklonites - ja
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Joon. 40. Baarilised silisteemid

samuti ka antitsiiklonites ei ole 6hurohk vordne. Jooni-
sel on vasakpoolsel tsiiklonil veel teine keskkoht isobaa-
riga 1005 mb. Sellist teist tsiiklonit nimetatakse osa-
tstikloniks ehk osamiinimumiks. See tsiiklon
tekib peatsiikloni louna- vo6i ldédneosas ja liigub peatsiik-
loni tUmber vastavalt tuulte suunale, kuid suudab teha
enne kadumist harilikult ainult  védikese osa ringist.
Sageli eraldub osatsiiklon peatsiiklonist ja saab iseseis-
vaks.

Moénikord ulatub koérgrohualale voi kahe korgrohk-
konna vahelisele alale pikem madala O6hurdohuga piir-
kond, nagu seda voOib ndha joonise 40 keskmises osas.
Sellist baarilist moodustist nimetatakse madalrohu-
lohuks ehk -vaoks. Et need isobaarid moodustavad
ladinakeelset V-d meenutava kujutise, nimetatakse seda
moodustist ka V-depressiooniks.

Tihti ulatub ribakujuline kérgema &hurdhuga ala ma-
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dalrohkkondade vahele. See on korgrohuhari Nii-
sugune hari on joonise 40 vasakpoolses osas kahe tsiik-
loni vahel. Teinekord kérgréhuhari eraldub ja saab ise-
seisvaks korgrohkkonnaks.

Ohuréhuala, mida piiravad vastakuti asuvad tsiiklonid
ja antitsiiklonid, nimetatakse sadulaks. Joonisel 40 on
ndha kahte sadulat:

Loomulikult ei ole iihel ilmakaardil ndha koiki neid
baarilisi moodustisi, vaid joonis 40 néitab ainult seda, et
sellised moodustised iildse esinevad. Korg- ja madalrohk-
kond on aga ilmakaardil tihel voi teisel kujul alati ole-
mas. »

Ilmade ennustamisel on rohkkondade tekkimise ja
edaspidise kujunemise jadlgimine suure tdhtsusega, sest.
rohkkondadest oleneb ilmade seis. Nii on korgrohkkonna
piirkonnas tavaliselt norkade tuultega piikesepaistelised
ilmad, talvel kilm ja suvel palav. Madalrohkkondades
on tavaliselt suur pilvitus sademetega ja tugevad tuuled,
seega talvel soe ja suvel jahe. Madalrohulohk ja 6hu-
rohusadul toovad dikest jne.

201. Tsiiklonite tekkimine. Et baarilised siisteemid voi-
vad tekkida erinevates olukordades ja erineval viisil, ei
ole nende kujunemise kiisimust kuni kéesoleva ajani
suudetud tdies ulatuses lahendada.

Joonisel 41, a on antud kaks Ohumassi, mille fronti
kujutab katkendlik joon, ja kaks ohuvoolu. Sce 6huvool
liigub ld&nest (kahekordne joon) ja kiilm idast (iihe-
kordne joon). Pohja pool on kiilm arktiline ja l6una pool
soe parasvoondi ohk.

Joonis 41, b niitab, et front on mingil péhjusel héiri-
tud ja pole enam sirge, vaid on tekkinud soe pohja poole
ulatuv kithm. Frondil on kujunemas laine. Selle tekki-
mise pohjused véivad olla mitmesugused. Kui aga laine
on kord tekkinud ja olukord soodne, siis laine suureneb
ja liigub ida poole.

Joonisel 41, ¢ ndeme juba suureks paisunud lainet.
Seda lainet nimetatakse nooreks tsiikloniks. Soe
ohk on nihkunud léunast péhja poole ja kujundab laines
sooja ohu sektori. Laine paremal kiiljel asub soefront,
vasakul kiiljel kiilmfront. Soe- ja kiilmfrondi vahel cn
soe 6hk ning seda nimetatakse soesektoriks.

Joonisel 41, d ndeme, et laine on kasvanud ja frondid
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Joon. 41. Tsiikloni tekkimine ja kadumine

teineteisele lihenenud ning seega ka soesektori kuju
muutunud.

Joonisel 41, e on frondid juba osaliselt tthinenud — on
toimunud oklusioon. Soesektorist on ainult vdhe jirele
jaédnud. '
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Joonisel 41, f on toimunud téielik oklusioon. Joonis 41,
g ja h niitavad tsiikloni viimaseid arenemisastmeid.

Tsiikloni tekkimine ja arenemine toimub tihti nii kii-
resti, et mone pdevaga jouab tsiiklon laine tekkimisest
viimasesse staadiumi. Noore tsiikloni eluiga véltab tava-
liselt ainult iiks péev.

Sageli tekivad tsiiklonid mitte {iiksikult, tiksteisest
pika ajavahemikuga eraldatuina, vaid seeriatena, mis-
tottu on tegemist «tsiiklonite perekondadega». Nende
perekondade iga on vordlemisi lithike — keskmiselt kuni
kuus 00pdeva, nii et esimene perekonnaliige jouab juba
oma elu 16pule, kui viimane on alles tekkestaadiumis.

Iga uue tsiikloni tekkimisega tungib tsiikloni tagumises
osas (arvestades liikumissuunda) pohjakaartest puhuv
kiilm 6hk 16una poole. Sellest tingituna moodustub iga
jdrgmine tsiiklon eelmisest 16una pool ja liigub ka 1ou-
napoolsemat teed modda.

Tsiiklonite seeria tekkimises on avastatud reeglipéra-
sus. Aastas ldbib Euroopat keskmiselt 66 seeriat. See arv
on aastate viltel vordlemisi vihe muutunud. Kahe teine-
teisele jirgneva seeria esimeste liikmete tekkimise vahel
on 5,5 0opdeva.

Sellest ei tule aga jiareldada, et iga maakohta ldbib
5,0 pdevaga 4—5 tsiiklonit. Seda ei' saa olla juba selle-
parast, et iga jdrgmine tsiiklon liigub eelmisest 16una
pool.

Vaadeldes 6hkkonda maakera pinna liheduses, selgub,
et {ihel ja samal ajal liigub 6hkkonnas mitu tsiiklonite
seeriat.

202. Ilmad noores tsiiklonis. Tsiiklonid saabuvad meile
tavaliselt ld&nest. Seega on suurem osa tsiikloneist tek-
kinud Atlandi ookeani kohal, kuna Euroopa mandri kohal
moodustub tsiikloneid vihe.

Meile saabunud tsiiklonid on oma arenemises jéudnud
harilikult noore tsiikloni staadiumi ja sageli on soe- ja
kiillmfrondi {ihinemine (oklusioon) alanud ehk koguni
juba lépule joudnud. :

Oletame, et meile liheneb noor tsiiklon, ja vaatame,
milliseid ilmu on oodata (joon. 42). Nagu jooniselt niha,
on noores tsiiklonis kaks teineteisest frontidega eralda-
tud ohumassi — soe ja kilm. Kui oletada, et pohi on
joonisel iilalpool, siis ulatub soe 6hk l6unast kiiluna pohja
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poole kuni tsiikloni keskkohani, kus 6hurdhk on koige
madalam. Sooja 6humassi piirab pdhjast kiilm o6hk.
Tulevane ilm oleneb sellest, milline osa noorest tsiik-
lonist selle liikumisel meist tile 1dheb.
Oletame, et tsiiklon liheneb meile nii, et tsiikloni kesk-
koht méédub meist natuke pohja poolt. Sel korral ilmu-
vad juba poolteist kuni kaks p#eva enne tsiikloni saa-
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Joon. 42. Noor tsiiklon

bumist kiudpilved, mis liiguvad kuni 800 km soojast
frondist eespool. Kiudkihtpilvedega seoses voib péikese ja
kuu timber ndha halo tekkimist. Pilved tihenevad aeg-
laselt. Tuul puhub kagust ja koveneb tsiikloni ldhenemi-
sel. Juba enne soefrondi saabumist hakkab sadama ja see
kestab frondi péralejoudmiseni. Soesektori saabumisel
temperatuur jérsult touseb, sadu norgeneb ja muutub
tihti uduvihmaks v6i koguni uduks. Taevas on kaetud
madalate pilvedega. Tuul soesektoris nérgeneb, tuule
suund muutub. Ohurdhk langeb juba esimeste kiudpil-
vede ilmumisel ja see kestab kuni kiilmfrondi saabumi-
seni, mille m6ddumisel algab 6huréhu téus.

Kiilmfrondi piralejoudmisel ohutemperatuur langeb,
tuul poordub ile ldine loode poole ja tugevneb. Riinksaju-
pilvedest tuleb hooti vihma ja ajuti voib pilvesagarate
vahelt niha sinist taevast. Mida rohkem kiilmfront eemal-
dub, seda horedamaks jddvad vihmahood ja seda vdhem
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on madalaid pilvi. Viimaks kaovad needki ja jirele jai-
vad ainult korged Kkiudpilved, mis lopuks ka kaovad.
Seega on noor tsiiklon meist oma l6unapoolse osaga iile
lainud.

Teisiti muutuvad ilmad siis, kui noore tsiikloni kesk-
koht moodub meist louna poolt. Ka sel korral ilmuvad
juba paar péeva enne tsiikloni saabumist kiudkihtpilved.
Tuul puhub kagust ja ohurohk langeb aeglaselt. Pilved
tihenevad ja hakkab sadama, kusjuures tuul poéérdub
aeglaselt tlile ida pohja poole, millega Oohutemperatuur
iangeb. Tuul suureneb ja hakkab puhuma iilidena, pil-
ved on tiikkideks rebitud, vihma tuleb hooti, vahetevahel
on ka sinist taevast ndha. Tuul po6érdub veelgi rohkem
pohja poole ja ohutemperatuuri langus jiatkub. Viimaks
kddndub tuul iile pohja loodesse ja pilvitus ning sade-
med védhenevad. Taevas selgineb harilikult siigavsiniseks,
ohutemperatuur on madal. Seega on noore tsiikloni
keskkoht meist 1ouna poolt mésdunud.

Véhestel kordadel saabuvad meile noored tsiiklonid.
Tavaliselt on neil oklusioon juba enne meile saabumist
toimunud. Sellisel juhul muutub ilm teisiti. Kui kiilm-
frondile jdrgneva ohumassi temperatuur on soefrondi-
eelse 6humassi temperatuurist madalam, toob oklusiooni-
frondi iileminek meile temperatuuri languse. Kui aga
kiilmfrondi taga on éhutemperatuur kérgem kui soefrondi
ees, siis toob oklusioonifrondi {ileminek temperatuuri
tousu. Sademeid tulebnii oklusioconifrondi ees kui ka selle
taga.

203. Tsiiklonite liikumine. Tsiiklonid ei seisa paigal,
vaid liiguvad véga erinevaid teid médéda (joon. 43). Uld-
reeglina tuleb meile suurem osa tsiikloneist Atlandilt.
Meilt liiguvad tsiiklonid ida poole, kuid siiski mitte alati
otse itta. Joonisel 43 esitatud tsiiklonite teede kaardil on
ainult koige rohkem kasutatavad teed, sest tegelikult lii-
guvad tsiiklonid koikides suundades. Nii ldbib meie ala
igal aastal mitu pohjast tulnud tsiiklonit ja pole vihe
ka neid juhtumeid, kus tsiiklon tuleb loéunast.

Tstiklonite teede kaart néditab, et eriti rohkesti liigub
tsiikloneid Euroopa poéhjaosas. Kesk- ja Loéuna-Euroopa
on tsiiklonite poolest Pohja-Euroopast vaesemad. Sellega
on seletatav, et meil on ilmastik palju muutlikum kui
Louna-Euroopas ja NSV Liidu Euroopa-osa léunarajooni-
des.
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Joon. 43. Tsiikionite teed Euroopas

Atlandi ookeanilt tulnud tsiiklonid ldbivad Euroopa ja
taituvad osalt juba Euroopa ida-osas ja kaovad enami-
kus Aasiasse joudmisel.

Nagu tsiiklonite liikumisteed on mitmesugused, nii eri-
nevad tsiiklonid ka litkumiskiiruse poolest. Tsiikloni aasta
keskmine liikumiskiirus on Lé&&ne-Euroopas 27 ja Ida-
Euroopas 34 km tunnis.

Tsiikloni liikumiskiirus on védga muutlik. Moénikord
tsilklon peatub ja piisib mitu pdeva tiihel ning samal

kohal. Samuti véivad muutuda tsiikloni litkumissuund ja’

kuju ning suurus.

204. Antitsiiklonite liitkumine. Antitsiiklonite teede |

uurimisel on selgunud, et paljud antitsiiklonid liiguvad
lddnest itta. Vdga palju on aga ka teisesuunalist liiku-
mist ja kiillaltki sageli saabuvad antitsiiklonid Euroopasse
Aasiast.

Esimesena uuris antitsiiklonite litkumisteid noéukogude

stinoptik B. P. Multanovski (1876—1938). 42 aasta vaat-
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lusandmete pohjal koostas ta Euroopa antitsiiklonite lii-
kumisteede kaardi.

Euroopas on antitsiikloni keskmine liikumiskiirus 36 km
tunnis. Tihti jadb antitsiiklon mitmeks O0pédevaks voi
isegi nddalateks lihele kohale seisma. Siis ta tavaliselt kas
laieneb vo6i tombub koomale.

Aastas esineb meil keskmiselt kolmkiimmend antitsiik-
lonit, kusjuures pooled neist on tulnud ookeanide kohalt.
Rohkest1 antitsiikloneid saabub meile ka Pohja- Jaame-
relt.

205. Ilmad tsiiklonis ja antitsiiklonis. Baarilistest moo-
dustistest korduvad meil kéige sagedamini tsiiklon ja anti-
tsiiklon, mis on seega meie ilmade peamisteks mojuta-
jateks. Tsiiklonites on 6hurdhk 725—760 mm. Esineb juh-
tumeid, kus 6hurohk on veelgi madalam. Ohuréhu gra-
dient on suunatud tstkloni keskkohta ja sellest tingi-
tuna puhuvad tuuled tsiiklonis ddrtelt keskkoha poole.

Isobaarid on tsiikloni l6una- ja lddneosas tihedamad kui
pohjaosas, mistottu 1ouna- ja lddnetuuled on péhiakaarte
tuultest tugevamad.

Léadnest itta liikuva tsiikloni eesmises (idapoolses) osas
puhuvad lounakaarte tuuled, mis viivad tsiiklonisse sooja
ohku. Tsilikloni tagumises (1éiéinepoolses) osas puhuvad
kiilmad poéhjakaarte tuuled. Seega on tsiikloni eesmine
osa tagumisest soojem, kusjuures see vahe touseb kesk-
miselt kuni seitsme kraadini. Eriti suur on temperatuu-
ride erinevus noores tsiiklonis. Frontide 111tum1sel tem-
peratuuride vahe vidheneb.

Tstiklonis touseb véljast sissevoolanud 6hk koérgema-
tesse ohukihtidesse ja valgub seal laiali. Ohu kérgemale
toustes temperatuur langeb, 6hu veeaur tiheneb veepiis-
kadeks ja tekivad pilved. Sellega on seletatav, et tsiik-
lonis on suur pilvitus ja sademete hulk, eriti frontide
ldheduses. Sademete poolest on rikas ka kuni 300 km
laiune tsoon soefrondi ees. Kiilmfrondi taga on Kitsas
sademete voond.

Kui suvel saabub tsiiklon pédrast scoja ja kuiva ilma,
muutub ilm tuuliseks, jahedaks, pilviseks ja vihmaseks.
Sel korral deldakse, et ilm on halvenenud. Talvel toob
tsiiklon kestva selge ja killma ilma jirel temperatuuri
tousu, tugevamat tuult ja suurt pilvitust sademetega, s.t.
ilm muutub pehmemaks.

Antitsiiklonis (joon. 44) puhub tuul keskosast &irte
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poole. Selline olukord saab piisida ainult sel pdhjusel,
et ohk laskub korgematest ohukihtidest pidevalt maapin-
nale. Et antitsiiklonis ei ole isobaarid iiksteisele nii l&he-
dal nagu tsiiklonis, on tuuled siin tsiikloni tuultest palju
nérgemad, kusjuures antitsiikloni &irealadel on tuuled
tugevamad kui keskel. Kui antitsiikloni 1dhedusse ilmub
kasvav tsiiklon, tekivad antitsiikloni selles osas tugevad
tuuled, mis véivad puhuda paar péeva, ilma et 6hurdohk
antitsiiklonis langeks.

Ladnest itta liikuva antitsiikloni eesmises osas puhu-
vad jahedad pohjakaarte tuuled, tagumises osas soojad
lounatuuled. Nende tuulte méjul on antitsiikloni eesmine
osa tagumisest jahedam.

Temperatuur on antitsiiklonis suvel korge ja talvel
madal. Euroopa antitsiikloni keskmine temperatuur on
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maapinnast kuni iiheksa kilomeetri korguseni ligi 5° kor-
gem kui tsiiklonis. Kuna antitsiiklonis laskub 6hk korge-
matest ohukihtidest allapoole, millega ohutemperatuur
adiabaatiliselt touseb, on seal &hu suhteline niiskus ja
pilvitus véike.

Suvel on antitsiikloni keskmises osas 6dsel ja hommi-
kul udu ning péeval tekivad norkade konvektsioonivoo-
lude korral ka pilved. Antitsiikloni lddneosas, kus tempe-
ratuur on korgem, voivad Shurdhu langemisel tekkida
konvektsioonipilved sademete ja dikesega.

Talvel on antitsiiklonis tavaliselt selge ilm, kuigi ka
udud on védimalikud ning tihti ilmuvad kihtpilved.

Antitsiiklonis valitsevad iildiselt head ilmad, igatahes
paremad kui tstliklonis, temperatuur on suvel korge, tal-
vel madal, tuuled nérgad, pilvitus viike ja sademeid
vihe.

206. Isallobaarid. Meteoroloogilistes telegrammides
antakse teateid ka sellest, kuidas o6huréhk kolme tunni
viltel enne vaatluste tdhtaega on muutunud — kas tous-
nud voi langenud ja kui palju. Vahel antakse iilevaade
ghurohu muutumisest kuue tunni ja isegi veel pikema
ajavahemiku kohta. Ohuréhu muutust kolme voi kuue
tunni jooksul nimetatakse baromeetriliseks ten-
dentsiks.

Ohurshu muutustest teatava aja véltel annab iilevaate
isallobaaride kaart. Esimese sellise kaardi koostas ja
kasutas seda ilmade ennustamise juures P. J. Brounov
aastal 1878. Selle meetodi iiksikasjalisema véljatédtamise
alal on suured teened endisel Tartu Ulikooli professoril
B. 1. Sreznevskil.

Isallobaaride kaardi valmistamiseks kantakse ilma-
kaardi plangile andmed Shuréhu muutuse kohta suure-
mal maa-alal. Need andmed véib kanda ka peakaardile
iihes teiste meteoroloogiliste andmetega. Seejérel ithenda-
takse kérverjoonega need kohad, kus 6hurohu muutus on
olnud vordne. Isallobaarid tommatakse tavaliselt iga 1 mb
(mm) Shurdhu muutuse jirele. Nii ndeme kaardilt, kus
dhuréohk on muutunud, mis suunas ja kui suur see muu-
tus antud ajavahemikul on olnud.

Isallobaarid moodustavad kaardil harilikult ellipseid.

Tsiiklon ja antitsiiklon on teineteisest tavaliselt kau-
gel, isallobaaride kaardil on tdusu ja languse ala aga tei-
neteise liheduses. Tsiikloni puhul on need alad alati paa-
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ris ja liiguvad nii, et dhurdhu languse ala on tsiikloni.
keskkoha ees ja sellele jirgneb kohe ohurdchu tousu ala.
Tsiikloni keskkohas toimub {ileminek o6huréhu languse
alalt tousu alale.

Et isallobaaride meetod andis ilmade ennustamisel hdid
tulemusi, hakati seda meetodit hiljem ka vélismaal kasu-
tama.

207. Troopilised tsiiklonid. Tsiiklonite erilise tiilibi
moodustavad troopilised tsiiklonid. Need erinevad kesk-
miste ja suuremate laiuste tsiiklonitest esiteks oma moot-
mete poolest. Kui meie laiustel vo6ib tsilikloni 14bimoot.
olla tuhandeid kilomeetreid, siis troopiliste tstiklonite 1dbi-
moot on ainult 200—500 km ja monikord isegi veel
viaiksem. Teiseks erinevad troopilised tsiiklonid selle poo-
lest, et 6huréhu horisontaalne gradient on neis véga
suur — sageli kuni 20 mm, s. t. iga 100 km jidrel muu-
tub ohurohk 20 mm vorra. Parasvoondi tsiikloneis  ei
tileta gradient tavaliselt 5 mm. Suure churéhu horison-
taalse gradiendi tottu puhuvad troopilistes tsiiklonites
erakordselt tugevad tuuled — tihti kuni kaksteist palli.
Seejuures on tsiikloni keskkohas nérgad muutliku suu-
naga tuuled — seal asub nn. «tormi silm». Keskkohast
eemal esinevad aga kohutavalt tugevad tormid suurte vih-
mavalingute ja dikesega.

Troopilised tstiklonid tekivad ookeanide kohal 6.—20.
l6unalaiuse piirkonnas, peamiselt mandrite idapoolsel
kiiljel. Oma tekkekohta ei jdad tsiiklonid kauaks, vaid
lahkuvad troopikast kiirusega 16—32 km tunnis. Merelt
mandrile joudes liikumiskiirus vdheneb ja tsliklon hak-
kab tdituma.

Troopilised tsiiklonid on tugevate tormide tottu viga
ohtlikud. Eriti ohtlik on orkaan. Niiteks hédvitas orkaan
aastal 1932 Grozi linna Kuuba saarel, kus sai surma
2500 inimest. Septembris 1935 litkkkas torm Floridas raud-
teerongi timber.

Ameerikas, kus troopilised tsiiklonid teevad igal aas-
tal palju kahju, hoiatatakse elanikke tsiikloni ldhenemisel
lennukitelt.

208. Ilmakaartide analiiiis. Ilmakaartide joonestamine
on vajalikuks eeltocks ilmade ennustamisel siinoptilise
meetodi alusel. Mida tdiuslikumad ja iilevaatlikumad on
kaardid, diagrammid, tabelid ja teised joonised, seda ker-
gemini saab slinoptik ilmade seisust iilevaate ja seda sel-
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gemini nieb ta eelolevat ilma. Ilmade ennustamisel tuleb
arvestada tekkinud olukorda ja selle pohjal teha oletusi
ilmade tulevasest seisust. Olukorra o6ige hindamine on
ilmade ennustamise aluseks. Viimasel ajal rakendatakse
ka arvutusmeetodeid. :

Siinoptilise analiiiisi esimeseks iilesandeks on korg- ja
madalrohkkondade asukohtade kindlaksmédramine. Tdh-
tis on selgusele jouda, kust ja millisest 6humassist need
rohkkonnad on tulnud, kui suure kiirusega ja mis suu-
nas nad eelmistel pidevadel on liikunud. See aitab rohk-
kondade edaspidisest liikumisest teha moningaid oletusi,
mis on ilmade ennustamiseks tingimata vajalik. Tuleb
hoolega kaaluda kiisimust, kas rohkkondade liikumine
oletatavas suunas on iildse voimalik ja kas rohkkondade
teel pole nende liikumist takistavaid tokkeid. Eriti téh-
tis on selgitada, kas ldheduses pole tekkimas moéni tsiik-
lon ja kas on eeldusi kohaliku tsiikloni kujunemiseks.
Selleks tuleb 6hurdhu kérval analiiiisida ka tuule suunda
ja kiirust, mis véib olla suureks abiks tsiikloni edaspidise

liikumissuuna ja -kiiruse kindlaksmédramisel.

" Ilmade ennustamisel on eriti tdhtis iilevaate saamine
frontide asukohtadest, nende liikumisest ja muundumi-
sest. Oluline on ka temperatuuri muutumise kiisimus.

Sademete kohta tuleb selgitada, kus sademeid on esi-
nenud ja kui palju. Pilvituse kohta on tdhtis teada nii
pilvede rohkust kui ka liike.

Korgematest ohukihtidest saadud andmeid tuleb vor-
relda eelmisel korral saadud andmetega.

Mida tédiuslikum on ilevaade eilse ja tdnase pédeva
ilmast, seda selgemaks saab meile homne ilm. Seega tuleb
kiesoleva ilmakaardi korval analiilisida ka eelmiste pée-
vade kaarte.

Viaga kasulik on vanade ilmakaartide seas leidag selli-
seid, kus ilmade seis sarnaneb kiesoleva ilmaga. Need
kaardid vbivad ennustajale téhusaks abiks olla, sest kui |
ldhtekohad on analoogilised, v6ib ka analoogilist ilma
oodata. Vanu kaarte tuleb kasutada siiski ettevaat-
likult, sest kaartide sarnasus vdib olla ainult viline ja
seega viia ennustaja eksiteele.

Alles siis, kui eelmiste pédevade ilmadest ja nende muu-
tumisest ning kiesoleva aja olukorrast on saadud pohja-
lik tilevaade, voib asuda ilma ennustamisele. Seejuures
tuleb siinoptikul arvestada veel selle piirkonna iseédra-
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susi, mille kohta ta ennustuse annab, sest iiks ja see-
sama meteoroloogiline protsess voib kohalikkudest olu-
dest mojutatuna ilmades erinevalt avalduda.
Ilmaennustused on maidratud kas tildsusele v6i on eri-
alased — laevanduse, kalurite jne. veoks. Tavaliselt
antakse ennustusi 24 tunniks. Need on liihiajalised ilma-
ennustused.
209. Ilma ennustamise niide. Joonistel 45 ja 46 on stiga-
vad tsiiklonid. 1934. aasta 23. veebruari tsiikloni kesk-
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osas oli churohk alla 727 mm (970 mb) ja sama aasta
24. veebruari tsiikloni keskosas alla 735 mm (980 mb).
Ka maa-alaliselt on need, tsiiklonid suured.

Nendele kaartidele on mairgitud ainult vdheste selle
piirkonna ilmade ennustamiseks kasutatavate meteoro-
loogiajaamade andmed. Meteoroloogilistest elementidest
on kaardile kantud ainult pilvede hulk, tuule suund ja
kiirus ning shutemperatuur. Ohuréhu suurust nieme iso-
baaridest. Kui tahaksime kaardile kanda koigi selle terri-.
tooriumi meteoroloogiajaamade andmed, peaks histi loe-
tava kaardi suurus olema ligikaudu iiks ruutmeeter, sest
sellele kaardile tuleks kanda kuni 600 jaama andmed,
s. 0. kokku umbes 7000 arvu ja marki.

Piliiame niiid nende kaartide jérgi 25. veebruariks
ilma ennustada. 23. veebruari ilmakaardil (joon. 45)
nideme Kesk-Soomes siigavat tsiiklonit, mille keskkohal
on ohurohk madalam kui 970 mb. See tsiiklon ulatub
Pohja-Jadmerest kuni 50. laiuskraadini ja katab suurema
osa Noukogude Liidu Euroopa-osa territooriumist. Uraali
joe ja Volga vahel on tdituv tsiiklon, mille keskkohal on
ohuréhk 1000 mb tmber.

Li&dne-Euroopa lounaosas levib laialdane antitsiiklon,
mille keskkoht 6hurdohuga {iile 1030 mb asub Louna-Itaa-
lias. Selle antitsiikloni iiks hari on suunatud Musta mere
poole, teine hari Inglismaa poole. Islandis on tekkimas
uus tsiiklon. Kaukaasia 16unaosas on korgrohualal kuju-
nemas madalréhkkond.

Tsiikloni soefront on suunatud Soomest Balkani poole
ja eraldab Lé&dne-Euroopa sooja merelise polaarchu
(mPO) Ida-Euroopa kiilmast kontinentaalsest polaar-
ohust (kPO). Noukogude Liidu pdhijaosas levib kiilm kon-
tinentaalne arktiline 6hk (kAO). Kiilmfront ulatub tsiik-
loni keskkohast Norra lddnerannikuni, eraldades mere-
lise arktilise 6hu (mAO) merelisest polaarchust (mPO).
Siinjuures olgu mainitud, et kaasaegsetele ilmakaartidele
ohumasside eraldusmirke tavaliselt ei mérgita.

Kaardilt on ndha, et soefrondieel on nagu tavaliselt lai °
sademete voond. Kiilmfrondi taga sajab lund.

Temperatuur on merelises polaardhus 1—9°, kontinen-
taalses polaaréhus —2 kuni —20° ja kontinentaalses ark-
tilises 6hus —30° iimber.

Vaatleme niiiid 24. veebruari hommiku Kkl. 7 kaarti
(joon. 46). Oépdevaga on olukord palju muutunud.
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Tsiiklon on liikkunud Kesk-Soomest ligi 1000 km Kesk-
Volga poole. Samal ajal on tsiiklon hakanud tdituma, sest
ohurdéhk on tsentrumis eelmise ,pdevaga vorreldes 10 mb
tousnud. Tsiikloni taha on tekkinud kérgrohuhari, mis on
vallutanud Ladnemere. Eelmisel pdeval oli see korgrohu-
hari Inglismaa kohal. Islandi kohal tekkinud tsiiklon onr
nihkunud 500—600 km ida poole. Volga-tagune tsiiklon
on kaardilt kadunud. Louna-Euroopas on antitsiiklon
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Nii soe- kui ka kiilmfront on liikunud kagu poole ja
frondid on osaliselt ithinenud. Islandi tsiikloni soefront
ulatub juba iile Lid&nemere lounaosa Noukogude Liiduni.
Mereline arktiline 6hk (mAO) on vallutanud suurema
osa Néukogude Liidu Euroopa-osa territooriumist. Lou-
nas piisib ikka veel soe mereline polaarohk (mPO) tem-
peratuuriga 2—6°. Merelise arktilise ohu (mAO) louna-
poole nihkumisega on temperatuur Lé&nemere idaranni-
kul langenud. Selle 6hu piirkonnas on rohkesti lumesa-
dusid.

Millist ilma on koige selle pohjal 25. veebruaril oodata?

Oletame, et tsiikloni liikumine ja ilmade muutumine
jatkub endises suunas ja endise kiirusega. Eelmise kahe-
kiimne nelja tunniga nihkus Soome kohal dsuva tsiikloni
keskkoht 1000 km kagu poole. Kui see liikkumissuund ja
-kiirus jddvad endiseks, jouab tsiiklon 25. veebruari hom-
mikuks Uraali joe keskjooksu taha.

Soefront. liigub sel korral Kaspia mere poole, kus
kiilmfront talie jdrele jouab ja soefrondiga liitub. Nou-
kogude Liidu Euroopa-osa vallutab mereline arktiline
ohk (mAO). Skandinaavia soefront jouab iile Léédnemere
Noukogude Liidu kohale.

Mis saab Ladnemere kohale joudnud koérgrohuharjast?

Kui oletada, et korgrohuhari liigub samas suunas ja
sama kiirusega, mis eelmisel pédevalgi, jouab ta 25. veeb-
ruaril Arhangelsk-Moskva joonele.

Et tstiklon liigub oma sademete ja tugevate tuultega
Uraali joe taha, on seal tuulist sademetega ilma oodata.
Noukogude Liidu ddrmine lddneosa satub Islandist ldhe-
neva uue soefrondi mojupiirkonda, mistéttu siin on
oodata sompus ilma lumesajuga. Osa Noukogude Liidu
territooriumist jddb kiilma merelise arktilise o6hu piir-
konda. o

Moskvast 1ldheb 25. veebruari hommikul iile korgrohu-
hari. Jéarelikult on seal oodata selget ilma, mil 6hutem-
peratuur langeb kuni —15°-ni. Tuul on nork. Leningradi
kohale peaks joudma soefront sompus ilmade ja lumesa-
dudega. Tuul on méddukas, temperatuur —10 kuni —12°.

See ilmaennustus on oOige ainult sel juhul, kui tsiik-
lonite ja antitsiiklonite liikumine ja arenemine toimub
ennustatud suunas ja kiirusega. Kui aga rohkkondade
edaspidine liikumine toimub teisiti, kujunevad ka ilmad
teistsuguseks.
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210. Pikaajalised ilmaennustused. Ko6ik see, mida ees-
pool ilmade ennustamisest lugesime, on kehtiv ainult
niisugusel juhul, kui ilma tahetakse ennustada jargmi-
seks pidevaks. Vihem téhtis ei ole aga ka ilmade ennus-
tamine pikemaks ajaks.

Pikaajaliselt ilmaennustuselt ei saa nduda, et see
annaks ilmade seisu niiteks kaheks kuni kolmeks nédda-
laks iga pdeva kohta eraldi, vaid see ennustus saab eel-
olevat ilmastikku iseloomustada ainult iildjoontes, s. o.
saab Oelda, kas eelolev ajajirk on kuiv voi sademete-
rohke, kas temperatuur on korge voéi madal jne. Kui
nimetatud ajavahemikul toimub mingi suurem ilmade
muutus, peab ilmaennustus seda ette ndgema ja ligi-
kaudu ka murrangu aja ja ulatuse dra mé&drama.

Pikaajaliste ilmaennustuste meetodi suhtes pole tead-
lased veel selgusele joudnud. Ainult selles suhtes ollakse
tihisel arvamusel, et ilmade pikemaks ajaks ennustami-
sel tuleb ohkkonda wvaadelda ruumiliselt veel ulatusli-
kumalt ja ajaliselt veel kestvamalt, kui seda vajab
lithiajaline ennustus. Siin ei saa piirduda lksiku rohk-
konna ja Ohumassi liikkumise ning iimberkujunemise
jalgimisega, vaid tuleb palju kaugemale ette néha.

Ilmade pikemaks ajaks ennustamise katseid on teh-
tud palju. Eriti tuleks selles suhtes mainida Saksa-
maal ilmunud «Saja-aastast kalendrit», kus astroloogid
ja teised taolised vohikud koostasid pikaajalisi ilmaen-
nustusi. Samalaadiline kalender — «Astronoomiline
teleskoop» — ilmus ka Venemaal. Selle kalendri 1814.
aasta véljaandes oli koostatud ilmaennustusi 336-ks aas-
taks. Veel kidesoleva sajandi algul leidus Venemaal rida
isikuid, kes koostasid pikaajalisi ilmaennustusi, mis loo-
mulikult varisesid kokku.

211. B. P. Multanovski meetod. Uus ajajirk ilmade
ennustamisel algas Venemaal aastal 1912, kui Fiiisika
Peaobservatooriumi ilmade ennustamise osakonna juha-
tajaks sai B. P. Multanovski, kes hiljem omandas sel
alal iilemaailmse kuulsuse.

Multanovski oli seisukohal, et pikaajaliste ilmaennus-
tuste puhul tuleb samuti kasutada silinoptilist meetodit.
Uurinud seda kiisimust tile kiimne aasta, joudis ta aas-
tal 1922 nii kaugele, et vdis anda juba silistemaatiliselt
pikaajalisi ilmaennustusi.

Multanovski leidis, et pikaajalisteks ennustusteks
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tuleb jdlgida rohkkondade asukohti suurel maa-alal.
Seda ala nimetas ta loomulikuks stinoptili-
seks piirkonnaks. See piirkond ulatus Grooni-
maalt Jenissei joeni ja Pohja-Jdadmerest kuni 30. pohja-
laiuseni. Edasi leidis ta, et rohkkondade asukochad ja
liikumissuund - piisivad teatava aja. Seda aega nimetas
ta loomulikuks stinoptiliseks perioodiks.
Selle perioodi viltust uurides selgus, et see muutub vas-
tavalt aastaajale ja kestab keskmiselt 6—8 pdeva.

Rohkkondade asukohtade ja liikumise pikemaajaliseks
jalgimiseks loomulikus siinoptilises piirkonnas tuleb
" lehitseda rohkesti siinoptilisi kaarte, mis on esiteks
liialt tiilikas ja teiseks ei anna olukorrast tlevaatlikku
pilti. Selle ebamugavuse korvaldamiseks hakkas Multa-
novski koostama koondkaarte. Koondkaardile kandis ta
iga pédev viikese valge ringikesena antitsiikloni kesk-
koha ja musta ringikesena tsiikloni keskkoha. Pé#evast
pdeva koondkaarti tdiendades ilmnes, et tekib kaks rin-
gikeste rithma, kus iihes rithmas on antitsiiklonid, tei-
ses tsliklonid. Seega kujunes kaks rohkkondade viélja.

Koondkaarte koostati mitte ainult ohurohu kohta,
vaid ka temperatuuri, tuule jne. kohta. .

Ohuréhu koondkaarte pidevalt tdiendades mirkas
Multanovski, et mustad ja valged ringid viimaks segu-
nesid, nii et moéned mustad ringid sattusid valgete
hulka ja timberpoordult. Seega oli alanud uus siinopti-
line periood, mis t6i ilmade muutuse.

Sellised kaardid on siinoptikule suureks abiks, sest
neist ilmneb, kui poéhjalik on antud olukorras meteoro-
loogiliste elementide muutus. Kui meil 6huréhk niiteks
langeb, aitab ohuréhu koondkaart selgitada, kas 6hu-
rohu langus veel jiatkub voi on see ainult kohalik mo6-
duv o6huréhu héire, mis ilmade edaspidist kujunemist
ei mojuta. Suurem muutus 6hurdohu koondkaardis ti-
hendab aga ka ilmade edaspidist pohjalikumat muutust.

Multanovski leidis, et ilmade kujunemisel on suur
tdhtsus nn. 6hkkonna tegevuse keskustel.

NSV Liidu Euroopa-osa territoorium on kahe sellise
suure keskuse méjupiirkonnas. Uheks niisuguseks kes-
kuseks on Assoori korgrohuala, kust meile saabuvad
korgrohkkonnad. Teiseks méjutab meie ilmu polaarne
keskus. Selle nime all méistab Multanovski mitut
polaarset korgrohu- ja samuti ka madalréhuala. Loomu-

207



liku siinoptilise perioodi viltel lahkuvad rohkkonnad
nendest keskustest ainult kindlas “suunas. Kui keskuse
tugevus ja asukoht aja jooksul muutuvad, siis muutu-
vad sellega ka keskusest lahkuvate réhkkondade teed
ja see toob meile ilmade muutumise. Nii on pikaaja-
liste ilmaennustuste koostamisel véga tdhtis jédlgida ohk-
konna tegevuse keskustes toimuvaid protsesse. ]

Ilmade kujunemisel- on suur tdhtsus ka sellel, kust
antitsiiklonid saabuvad ja milliseid teid modda nad lii-
guvad. Multanovski liigitas antitsiiklonite teed Euroopas
kolme rithma ja nimetas nende tiiiipilise liikumissuuna
teljeks. Kui antitsiiklonid on hakanud kdima mingit teed
mooda, liiguvad nad seda teed kogu siinoptilise perioodi
viltel. Antitsiiklonite tee muutumine tdhendab @ ilmade
muutust.

Nendest seisukohtadest ldhtudes koostas Multanovski
pikaajalisi ilmaennustusi tulemusrikkamalt, kui seda oli
tehtud endiste meetoditega. Viimastel aastakiimnetel on
Multanovski jarglased seda meetodit mitmeti tdiendanud
ja muutnud ning saavutanud ilmade pikaajalises ennus-
tamises veelgi paremaid tulemusi.




XIV PEATUKK

ILMADE ENNUSTAMINE KOHALIKE TUNNUSTE
JARGI

212. Kohalikud tunnused. Peale ilmakaartide voib
ilmade ennustamiseks kasutada kohalikke tunnuseid. Ko-
halikkudeks tunnusteks nimetatakse mingis viiksemas
piirkonnas tdhele pandud loodusndhtusi, mille pdhjal
peetakse voimalikuks ilmu ennustada.

Kohalikud tunnused aitavad ilmakaartide pohjal koos-
tatud ilmaennustust tdpsustada, sest suurele piirkonnale
ilmu ennustades pole voimalik ilmade seisus koiki koha-
likke pisiasju ette ndha. Nii nditeks on kohalikkude 066-
. kiilmade ennustamine ilmakaardi pohjal dige raske ja
~ tihti koguni véimatu. Samuti on lugu paljudel kordadel
ka sademetega. Sel juhul abistavad ilma ennustamist
kohalikud tunnused. Niiteks ohurohu suur ja kiire lan-
gus, ohu niiskuse suurenemine, halo pidikese ja kuu im- °
ber jne. konelevad madalrohkkonna ldhenemisest ja
seega ilmade halvenemise voimalusest.

Peale meteoroloogiliste tunnuste saab ilmade ennusta-
miseks kasutada veel hulka teisi eluta ja elava loodusega
seotud tunnuseid. Jarsk meretaseme tous, merelt kos-
tev eriline kohin, lindude tulek merelt maale jne. kuu-
lutavad halba ilma v6i vdhemalt mere poolt tugevat
tuult.

Koik kohalikud tunnused ei ole ilmade ennustamiseks
tihevairsed, vaid moéned neist véddrivad teistest rohkem
tdhelepanu. Koige viartuslikumad on kahtlemata puht
meteoroloogilised tunnused, nagu nditeks wvalgusndhtu-
sed, ohurohk, tuul jne. Muid tunnuseid tuleb vdhem
usaldada. :

Peale iildtuntud kohalikkude tunnuste on igal ilmade
jalgijal omad, veel kitsamas mottes kohalikud tunnu-
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sed. Naiteks kui talvel suure kiilmaga hakkab mets
kauguses sinama, ldheb ilm pehmemaks, v6i kui suvel
méed eemal sinakas udus virvendavad, on ilma halve-
nemist oodata. _

Kasutades ilmade ennustamisel kohalikke tunnuseid,
tuleb meeles pidada, et ei saa ldhtuda ainult iihest
tunnusest. Ennustuse tdideminek on seda kindlam, mida
rohkem tunnuseid selle poolt koneleb ja mida mitmeke-
sisemad need tunnused on.

Kes tahab kohalikkude tunnuste pohjal ilmu ennus-
tada, see peab ilmu pidevalt jdlgima. Voimaluse korral
on soovitav hankida moéned lihtsamad meteoroloogilised
mooteriistad, nagu aneroidbaromeeter, termomeeter, tuu-
lelipp ja ka juushiigromeeter.

213. Vanasonad iimadest. Meie esivanemail on ilma-
dest arvukalt tdhelepanekuid, mida on vanasonadena

polvest polve edasi pdrandatud. Paljud usuvad, et nen-
des vanasonades on sdilinud vanarahva sajandite jook-
sul saadud kogemused ilmade ennustamise alal nmg
seepirast tuleb neid usaldada. J

Koéige viidrtuslikumaks tuleb pidada puht meteoroloo-
gilistel néhtustel pohinevaid vanasonu. Niisugustes vana-
sonades radgitakse wvalgusndhtustest, tuultest ja reast
teistest meteoroloogilistes ndhtustest.

Ka koie lithenemine, soola méirgumine, suitsu valgu-
mine maa poole, kaugete héiilte hea kuuldavus ja hulk
teisi sddraseid nihtusi aitavad ilmade ennustamise kiisi-
muses orienteeruda.

Ilmade ennustamise seisukohalt vidiksema vdaddrtusega
on loomariigi eluavaldustel pohinevad vanasonad. Véhe-
malt seni pole neid vanasonu osatud pdhjendada.

Uldiselt aga tuleb vanasdnu ilmade ennustamisel Gige
ettevaatlikult kasutada.

214. Ilmade piisivus. Ilmade ennustam1se1 jargmiseks
pdevaks tuleb arvestada seda, et ilmadel on piisivuseks
suurem kalduvus kui muutumiseks, sest ilmadel on tea-
tav inertsus, mis avaldub ilmade piisivuses mitte ainult
mone pdeva jooksul, vaid koguni kuude ja sesoonide
viltel. Niiteks talvel kestab kédre kiilm médnikord néda-
laid ja samuti voib kogu suvi olla péuane. Ilmad kal-
duvad teisel pdeval muutuma tavaliselt kolm kuni viis
korda vihem kui pilisima.

Kaoik meteoroloogilised elemendid ei ole aga iihevorra
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inertsed, vaid monedel on tung piisivusele suurem kui
teistel. Ndiiteks temperatuur on sademeist, tuulest ja
pilvitusest palju plisivam. Temperatuuri piisivus jarg-
miseks pédevaks on Euroopas 65—80%.

215. Ilmade ennustamine Shurdhu jirgi. Uheks tihtsa-
maks kohalikuks tunnuseks ilmade ennustamisel on 6hu-
rohk. :

Vanematel aneroidbaromeetritel on ohuréhku néita-
vale astmikule mirgitud peale millimeetrite veel sonad
«selge», «kiilm», «tuuline» jne. Seda drilisel otstarbel
kirjutatud teksti ei tule arvestada, sest aneroidbaro-
meeter ei ennusta mitte ilmu, vaid nditab ainult o6hu-
rohu suurust.

Korgrohkkondade puhul on ilm harilikult hea, madal-
rohkkondade puhul aga tuuline ja sademetega. Viga
tdhtis on teada, kas ohuréhk touseb véi langeb ja kui
kiiresti see toimub, sest vastavalt sellele muutub ka
ilm.

Kui juba ménda aega on piusinud hea ilm ja 6hurchk
hakkab iihel pdeval pidevalt langema, siis on see ilma
halvenemise tunnuseks.

Kui o6hurohk oma korgusele vaatamata viga kiiresti
langeb, siis on oodata tormi.

Kui 6huréhk mitu pdeva aeglaselt, kuid pidevalt tou-
seb, on oodata head ilma. Talvel toob see kiilma, suvel
kuuma.

Ohuréhu kiire muutumine iihes ja teises suunas on
ebakindlate ilmade tunnuseks.

216. Ilmade ennustamine pilvede jiargi. Pilvede pohjali-
kum muutumine tdhendab rohkkondade ja sellega iiht-
lasi ka ilmade muutumist. Seepédrast tuleb pilvi ilmade
ennustamisel viga vidrtuslikeks pidada.

Kui vordlemisi vaikse ilma korral tekivad kiiresti
litkuvad pilved, ennustab see tuule tugevnemist. Tuult
vOoib oodata pilvede liikumise suunast.

Kui lddnest ilmuvad selgesse taevasse iiha tihenevad
kiudpilved, tdhendab see kas madalrohkkonna ldhene-
mist samalt poolt v6i vdhemalt seda, et madalrohkkond
asub ld&ne pool. Mida kiiremini kiudpilved liiguvad ja
mida Kkiiremini nende kuju muutub ning nad tihenevad,
seda kindlamalt vo0ib oodata madalréhkkonna léhene-
mist,
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Kui kiudpilvi asendavad aeglaselt madalamad pilved,
voib iihe kuni kahe pdeva parast esineda sademeid.

Kui pilvisesse taevasse ilmuvad riunkpilved, mis muu-
tuvad jarjest massiivsemaks, ning sellele kaasneb o6hu-
rohu langus, siis on oodata vihma.

Kui suure riinkpilve kohal on ohuke pilveloorike,
mida nimetatakse rinkpilve miitsiks, voib mone tunni
parast kindlasti dikest oodata. Aikest ennustavaks tun-
nuseks on ka suvehommikul selgesse sinisesse taevasse
ilmunud véikesed valged lumepalle meenutavad pilved.
Need pilvekesed ilmuvad sagarikus ja nende iga kestab
ainult mone minuti.

Mustjas-hallikad massiivsed pilved, m111e lilemine
serv on hambuline ja kohati vordlemisi suurte sil-
kudega, on samuti d&dikest ennustavateks tunnusteks.
Tavaliselt ilmuvad need pilved paar tundi enne
dikest.

Aikest ennustavaks tunnuseks on ka kottidena alla-
rippuvad pilved. Neid nimetatakse udarpilvedeks.

Kui riinkpilved ohtuks ei véhene, tuleb oodata ilma
halvenemist.

Kui pédrast madalrohkkonna mébdumist voib rebitud
riinkpilvede vahelt ndha Kkiiresti jooksvaid kiudpilvi,
siis on uus madalrohkkond liéhenemas, kuigi o6hurdohk
touseb.

Kuiva ilmaga, mis on kestnud juba tilikk aega, pole
tiksikute lamedate valgete riinkpilvede tekkimine ilma
halvenemise tunnuseks. Ka koige suurema ja kestvama
poua ajal ning samuti haruldaselt korge ohurdéhu puhul
esineb taevas lamedaid riinkpilvi. Neid pilvi nimeta-
takse hea ilma rilinkpilvedeks.

217. Ilmade ennustamine tuule jidrgi. Rohkkondade
vaatlemisel selgus, et kui seista seljaga wvastu tuult,
siis on madalrohkkonna keskkoht meie ees pisut vasakul.”
Nii saab tuule abil mdi&rata rohkkonna keskosa asu-
koha suunda. Selleks peab aga tuule tugevus olema kiil-
laldane, sest nérk tuul, mis vaevalt puulehti liigutab,
seda suunda ei ndita. Meenutagem siin ka seda, et
mandril kaldub tuul pohjapoolkeral ohuréhu horison-
taalsest gradiendist 45—60° paremale poole (I6unapool-
keral vasakule poole).

Oletame, et tuul puhub kagust. Reegli jdrgi on madal-
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rohkkonna keskkoht meie ees, tuule suunast 45—60°
vasakul pool — seega kusagil ldédnes. .Kui moéne tunni
parast nideme, et tuul on poérdunud kagust Ildunasse,
siis tdhendab see, et madalrohkkonna keskkoht on lii-
kunud ida poole. Kui edaspidi poérdub tuul iile 16una
edelasse, niditab see, et madalréhkkonna keskkoht on lii-
kunud veel rohkem ida poole ja méoédunud meist seega
pohja poolt.

Nii niitas tuule podérdumine piripdeva, et madalrohk-
kond moodus meist péhja poolt, riivates meid oma lou-
napoolse sooja ja sademeterohke kiiljega.

Vaatleme niitid teist juhtu. Oletame, et esialgu puhub
jallegi kagutuul.- See tdhendab, et madalréhkkonna
keskkoht asub kusagil ldénes. Edasi ndeme, et tuul on
poordunud itta, mis nditab, et madalrohkkonna kesk-
koht on liikunud edelasse. Jargmisel wvaatlusel nieme,
et tuul on poérdunud kirdesse. Seega podrdus tuul vas-
tupdeva, ndidates, et madalrohkkond mo66dus meist
l6una poolt ning riivas meid oma jaheda ja hoogvih-
made Kkiiljega.

Analoogiliselt péordub tuul ka antitsiikloni litkumisel.

Seega niitab tuule suuna pdérdumine kas wvastu- voi
péripdeva madalrohkkonna litkumissuunda ja aitab nii
ilma ennustada.

Kui tuule suund ei muutu ja.6hurohu langus jatkub,
on pohjust arvata, et tsliklon liigub keskkohaga meie
poole.

Kui selge ilmaga on tuul puhunud mitu péeva tiihest
suunast ja jarsku suunda muudab, siis on oodata ilmade
muutust.

Kui tuul suvel selge ilmaga ohtuks touseb ja paike
loojub pilvedesse, siis ilm ldhemal ajal halveneb.

Kui 60sel on tuulevaikus ja keskpdeval tuul tou-
seb ning ohtuks jillegi vaibub, on see hea ilma tunnu-
seks.

218. Ilmade ennustamine optiliste nihtuste jirgi. Op-

tilisi nahtusi tuleb ilmade ennustamisel pidada kindla-
teks tunnusteks.

Halod péikese ja kuu iimber kénelevad sellest, et kor-
gemates ohukihtides on jiidkristallidest koosnevad kiud-
kihtpilved, kuigi palja silmaga neid ei nde. Teatavasti
on need pilved madalrohkkondade eelkidijaiks. Halode
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ilmumise jdrel voib iihe kuni poolteise pdeva pérast
oodata sademeid. :

Kui piike loojub punetades, tdhendab see, et 6hus on
palju veeauru. Seda voib Gelda ka pédikesetGusu kohta.
Siin tuleb aga tidhele panna, et see virvus oleks tdesti
vaskpunane, sest kollane vérvus on heailma tunnuseks.

Suvel osutab tdhtede intensiivne vilkumine vihma
ldhenemisele. Vihma eel on tdhtede vérvuses rohkesti
sinist, poua eel rohelist.

Kui kuud ja tdhti katab ohuke pilvekord, voib moni-
kord nende koige ldhemas {imbruses ndha vérvilist
helendust, mida nimetatakse taraks. Tara pdhjustavad
pilve veepiisad ja jddkristallid. Tara suurus ja heledus
oleneb veepiiskade suurusest. Viike tara néditab, et pil-
ves on suured veepiisad, suur tara toendab, et pilv
koosneb viikestest veepiiskadest. Tara muutumine {ihes
voi teises suunas tdhendab veepiiskade suuruse muutu-
mist. Kui piisad suurenevad, ldheneb sadu.

Astronoomid on mérganud, et mitu pdeva enne ilmade
halvenemist muutuvad téhtede vaatlustingimused hal-
vaks.

219. Mitmesuguseid teisi tunnuseid. Kui hea ilma
korral suits korstnast maa poole valgub, siis on oodata
ilma halvenemist.

Kui sool tombub niiskeks, on oodata sadu.

Kui koied ja linased paelad tombuvad lithemaks, on
sadu tulemas.

-Kui vaikse ilmaga hakkab meri kohisema, on mere
poolt oodata tuult.

Suur kaste hommikul on hea ilma tunnuseks.

.Kui ohtul ja 66sel on madalamates kohtades udu,
mis hommikul'péikesetéusuga kaob, tuleb hea ilm.

Kui 66sel on metsas mirgatavalt soojem kui lagedal .
pollul, on head ilma oodata. '

220. Kas Kuu mgjutab ilmu? Palju vanasénu ilma-
dest koneleb Kuu mojust ilmadele. Veel praegugi lei-
dub inimesi, kes r#&dgivad noor- ja vanakuu ilmadest.

Astrometeoroloogia ehk &petus sellest, kuidas taeva-
kehad méjutavad ilmu, on védropetus, sest taevakehade
litkumise jédrgi ei saa keegi ilmu ennustada. Usk Kuusse
on Oige vana ja tekkis ammu enne meie ajaarvamist. Eriti
aktiivseks muutus see XVI sajandil. Kuid ‘uurimised
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niitavad, et pole mingit alust arvata, nagu oleneksid
ilmad kuidagi Kuust. :

Vastavatest arvutustest selgub, et dhurohk vo6ib Kuu
méjul muutuda 0,02 mm vorra, mis aga ilmadele min-
git mirgatavat moju ei avalda.

221. Meri hoiatab. Rohkesti vanasénu ilmadest kone-
leb sellest, et enne tormi tulevad linnud merelt maale.
Teadlased on tihele pannud, et see on iildiseks n&htu-
seks koéikide merede rannikutel.

Seni piiliti seda nihtust seletada jargmiselt. Linnud
lendavad tavaliselt kaugele merele ja tousevad seal kor-
gele 6hku. Tormide uurimisel on selgunud, et korgema-
tes ohukihtides tekib torm harilikult enne kui mere-
ja maapinna lihedal. Nii tabab torm merel korgele
tousnud linde ja sunnib neid maale pdgenema. Seega
pole lindudel mingit tormi ennustavat organit, vaid
torm ise sunnib neid pdgenema. Niilid on aga selgu-
nud, et lindude maale pdgenemisel on koguni teine
pohjus. :

On tihele pandud, et lindude kérval o tormi suhtes
tundlikud ka méned mere dires elunevad putukad, kes
enne tormi pdgenevad merest eemale. Ranna ldhedgses
madalas vees elunevad kalad pdgenevad aga enne
tormi siigavamasse vette, sest tormiga vbivad suured
lained neid kergesti kuivale paisata.

Merede uurimisel on selgunud, et tormi eel hoiatab
meri ise linde, putukaid ja kalu. Nimelt on leitud, et
merel on h#ili, mis tekivad ilma inimese ja loomariigi
kaastegevuseta. See on tuule poolt laineharjadel tekita-
tud mere hiil, mida inimese korv ei taju.

Teatavasti on hiil 6hu lainetus ja inimese kérv tajub
seda ainult siis, kui laine vongete arv on sekundis 16
kuni 20 000. Kui véngete arv sekundis on vihem kui 16,
nimetatakse.seda hiilt infrahidleks ja inimene seda ei
kuule. Loomade kuulmisaparaat aga tajub nii madalaid
hiili. Tugevate tuultega kandub see mere hddl kaugele
ja nii hoiatab mteri loomariiki tormi eest.

222. Kas suvi oleneb eelnenud talvest? Viga laialda-
selt on levinud arvamus, et suveilmad olenevad eelne-
nud talve ilmadest. Arvatakse, et kiilmale talvele jarg-
neb kuum suvi ja soojale talvele jahe suvi. Kui see nii
oleks, voiks iga kohalike ilmade jdlgija sesoonideks ilmu
ennustada,
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Eri aastaaegade ilmade omavahelise seose kiisimust
on uurinud paljud teadlased. Kesk-Euroopas kasutati
kolme meteoroloogiajaama vaatlusandmeid aastatest
1761—1952 ja piititi nende pohjal leida iiksikute kuude
ilmade suhet. Selgus, et kui oktoober on Kesk-Euroo-
pas vihemalt 2° normaalsest soojem ja sademeid on nor-
maalsest vihem voi normi piires, siis voib toendoliselt
oodata, et jaanuar kujuneb normaalsest kiilmemaks.
Kui oktoober on enam kui 1,5° normaalsest jahedam ja
ka november on kiilmem, siis vodib ' kaunis kind]alt
oodata normaalsest soojemat veebruari.

Oxfordis uuriti 1821.—1950. aastate andmete pdhjal
kiisimust, kas kiilma siigise pohjal saab midagi Oelda
eeloleva talve ilmastiku kohta. Leiti, et kui stigiskuude
temperatuur ei kaldu normaalsest iile 1,6° korvale, ei
esine siigise ja talve ilmastiku vahel mingit seost. Kuid
vdga soojale voi véga kiilmale stigisele jirgneb ena-
masti vastavalt soe vo6i kiilm talv. :

Uurides Berliini suve- ja talveilmade omavahelist
seost, on teadlased joudnud jargmistele tulemustele.

Keskmiselt soojale suvele jargneb keskmiselt soe talv.
Viga soojale suvele jargneb kiilm talv. Keskmiselt kiil-
male talvele jirgneb jahe suvi. Viga kiilmale talvele
jargneb viga jahe suvi. Edasi viidetakse Berliini suh-
tes, et pehmed talved ei esine siin tksikult, wvaid neid
jargneb iiksteisele mitu, eriti veel siis, kui pehmeid talvi
pole pikemat aega olnud. Pehme talv on kiilmast talvest
tavaliselt pikem ja algab mitte detsembris, vaid juba no-
vembris ja kestab martsini.

Gottingenis on leitud, et kiilm suvi ja kiilm talv kor-
duvad sagedamini kui soe suvi ja pehme talv. Pehmele
talvele jargneb aprillis ja mais kiilm.

NSV Liidu Euroopa-osa territooriumi talve- ja suve-
ilmade omavahelist soltuvust on uurinud™ néukogude
teadlane L. I. Blumina, kes kasutas 55 aasta vaatlus-
andmeid. Oma to6s joudis ta jargmistele tulemustele.

Erakordselt soojale talvele ei jdrgne viga kiilma
kevadet ja erakordselt kiilmale talvele ei jargne véga
sooja kevadet. Haruldaselt soojale talvele voib jargneda
haruldaselt soe kevad, kuid mitte alati. Viga kiilma talve
jarel voGib tulla haruldaselt kiilm kevad, kuid samuti
mitte alati. '
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Nii ei saa suveilmade jidrgi ennustada talveilmu ja
talve pohjal teha pdhjendatud oletusi suve kohta.

Kuid siiski aitavad mitme kuu ilmad teha jargnevate
kuude ilmade kohta oletusi. Nii naiteks on ndukogude
teadlane G. J. Wangenheim leidnud, et kui talvekuudel
(jaanuaris ja veebruaris) liigub ohk peamiselt lddnest,
siis mirtsis ja aprillis on dhuvool pohjast ja mais idast.
Vastavalt sellele kujuneb ka ohutemperatuur. Samuti
voimaldavat ka 6hu liikumine teistel kuudel neile jérg-
nevate kuude ilmade seisu ette néha.



XV PEATUKK
POLLUMAJANDUS JA ILMAD

223. Agrometeoroloogia. Taime- ja loomariigi suure
soltuvuse tottu ilmadest peab pollumajandus teistest
inimese tegevusaladest rohkem ilmu jilgima. P&lluma-
janduse huvi meteoroloogiliste kiisimuste vastu on nii
suur, et aja jooksul on vélja kujunenud vastav teadus-
haru — poéllumajanduse meteoroloogia ehk agrometeo-
roloogia. :

Milles seisneb agrometeoroloogia iilesanne?

Agrometeoroloogia iilesandeks on selgitada péllu-
kultuuride kasvamise ja arenemise soltuvust meteoro-
loogilistest teguritest. Meteoroloogiliste vaatluste ja vil-
jakasvu jdlgimisega tuleb lahendada kiisimus, kuidas
ilmastikutingimused méjutavad taimekasvu.

Koiki agrometeoroloogilisi kiisimusi ei saa siiski la-
hendada ainult vaatlustega, vaid paljude probleemide
selgitamiseks on vaja korraldada katseid. Selleks pea-
vad olema vastavad katsepdllud ja laboratooriumid.

Et taimede nouded klimaatiliste tingimuste suhtes on
vdga erinevad, tuleb iga taimeliigi kasvu vaadelda
eraldi. Vaatlused niditavad, mil mé&iral mingi meteoro-
loogiline element taime arenemist ja kasvu soodustab
ning millal see hakkab kahjulikult méjuma. Selleks on
vaja pollukultuure ja meteoroloogilisi elemente jélgida
iheaegselt.

Agrometeoroloogia ei saa aga viljakasvu ainult {ks-
koikselt jdlgida, katseid korraldada ja viimaste tulemusi
protokollida, vaid tema peamiseks {iilesandeks on kaasa
aidata viljasaagi suurendamisele ja vilja kvaliteedi tost-
misele. Neid iilesandeid saab ta tdita ainult siis, kui ta
oma uurimistulemusi igakiilgselt levitab. :

Pollumajanduse alal tootajad peavad olema informee-
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ritud eelolevatest ilmadest, sest ilmad ei médra ainult
kevadiste péllutééde algust ja siigiseste 16ppu, vaid ilma-
dest oleneb kogu péllutéode kdik ja viljade kasvamine
ning arenemine. Seega on ilmade ennustamisel pollu-
majanduses suur tdhtsus ja see on tihedalt seotud agro-
meteoroloogiliste uurimistega, kusjuures viimased aita-
vad omalt poolt pollumajanduse jaoks ennustusi téap-
sustada.

Péllumajanduse korraldajatel peavad olema andmed
viljade seisundist alates kiilvist kuni viljakoristuseni.
Talve saabumisel peab olema iilevaade, millises olukor-
ras ldksid viljad lume alla, varakevadel tuleb juba
ammu enne lumikatte sulamist saada tilevaade viljade
olukorrast.

Viga tdhtis on kevadel viljade seemendamisel teada
pinnase temperatuuri ja edaspidi saada siistemaatiliselt
andmeid pinnase niiskusest, sest viljakasvule on niiskus
suure tdhtsusega, eriti suve esimesel poolel.

Juba ammu enne viljakoristust peab agrometeoro-
loogia koguma andmeid loodetava saagi kvaliteedi ja
suuruse kohta ning ennustama saaki.

224. Venemaa on agrometeoroloogia siinnimaa. Vene-
maal algasid esimesed agrometeoroloogilised vaatlused
juba aastal 1884. Vaatluste organiseerijaks oli klimato-
loog A. I Vojeikov. Ta avaldas agrometeoroloogiliste
vaatluste kava ja iileskutse vaatluste korraldamiseks.
Jirgmisel aastal algasid vaatlused juba viiekiimnes ku-
bermangus.

Eriti suured teened agrometeoroloogia arendamisel
Noukogude Liidus on professor P. I. Brounovil (1852—
1927), keda peetaksegi agrometeoroloogia rajajaks.

Brounovi ettepanekul loodi aastal 1897 Pollutéominis-
teeriumi juurde Pollumajanduse Meteoroloogia Biiroo,
mille iilesandeks oli kogu riigis vastavate vaatluste ja
katsete korraldamine. See oli esimene taoline asutus
maailmas. Brounovi algatusel asutati hulk meteoroloo-
giajaamu ja vaatluspunkte.

Brounov ei olnud agrometeoroloogiliste vaatluste raja-
jaks ja korraldajaks ainult Venemaal, vaid teda tunti
ka viga laialdaselt vélismaal. Tema juhtimisel organi-
seeriti mitmes La#ne-Euroopa riigis agrometeoroloogia-
jaamade vOrk,

219



225. Agrometeoroloogilised vaatlused kolhoosis. Et .
meteoroloogiliste vaatluste andmed oleksid po6llumajan-
duses kasutatavad, tuleb pollukultuuride kasvu ja are-
nemist ning ilmastikku jilgida paralleelselt. L&htudes
vajadusest parandada pollumajanduse varustamist me-
teoroloogiliste andmetega, vottis Eesti NSV Ministrite -
Noukogu 1959. aasta siigisel vastu otsuse agrometeoro-
loogiliste vaatluspunktide rajamise kohta kolhoosides ja
sovhoosides.

Taolistes vaatluspunktides tehtavate wvaatluste kava
tuleb koostada nii, et vaatlused oleksid lihtsad ja votak-
sid voimalikult vidhe aega. Nii nditeks koosnevad meteo-
roloogilised vaatlused maksimaalse ja minimaalse tem-
peratuuri ning sademete mod6tmisest {iks kord péevas
(kl. 8 hommikul), milleks kulub aega umbes kiimme-
kond minutit.

Poldudel tehakse wvaatlusi vastavalt kolhoosi voéi sov-
hoosi vajadustele. ja vboimalustele, nagu niiteks kiinni-
kihi temperatuuri mootmine kevadel, mulla niiskuse
hindamine, kultuuride seisukorra ja arenemisfaaside
vaatlused, lumikatte ja kultuuride talvitumise olukorra
jadlgimine jne. Seega vaadeldakse seda, mida majandi
juhtkonnal, eriti aga agronoomil tédde edukaks organi-
seerimiseks on vaja teada. Vaatlusi pollul peaks tegema
kas agronoom v6i moni teine agronoomilise ettevalmis-
tusega tootaja. meteoroloogilisi vaatlusi voiks teha né&i-
teks kolhoosi kontori todtaja. Soovitav on, et vaatlusi
teeksid need tootaiad, kes ka ise selle t66 wvastu huvi
tunnevad, siis on tulemused paremad.

226. Pinnase niiskuse mootmine. Taim saab niiskuse,
mida ta vajab kogu kasvuperioodi véltel, pinnasest. Tai-
mede veevajadus on vastavalt taimeliikidele ja taime
arenemisfaasidele erinev. :

Pinnas peab olema kiillaldaselt niiske kuni selle siliga-
vuseni. kuhu ulatuvad taimede juured. Vaatlused niita-
vad, et taimede juured pikenevad oGige kiiresti. Nii né&i-
teks on mesika juured seitsmendal pideval pérast idane-
mise algust juba 20 cm pikkused ja Gitsemise alguses on
juurte pikkus koguni iile meetri. Moénel teraviljal voivad
juured tungida isegi 2 m siigavuseni.

Pinnase niiskust tuleb mo&ota seal, kus tehakse tai-
mede vaatlusi. Niiskust on soovitav médrata iga kiimne
péeva jirel, 10., 20. ja 30. kuupédeval, ja m&otmisi-teos-
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tada lume &draminekust kuni lume tulekuni. Niiskust
tuleb moota iga 10 cm siigavuse jarel kuni 1,56 m stigavu-
seni. Ka talvel on vaja niiskust méérata, ja seda véhe-
malt kord kuus.

Uks pinnase niiskuse mdootmise viise seisneb selles, et
puuriga voetakse soovitavast stigavusest pinnaseproovid,
pannakse need purkidesse ja kaalutakse. Selle jérel ase-
tatakse purgid kuivatusahju, kus temperatuur on 100— .
105°, ja kuivatatakse proove vastavalt nende iseloomule
6—12 tundi, mille jirel need uuesti kaalutakse. Kui on
teada tiihja purgi kaal ja kuivatamata ning kuivatatud
mullaga purgi kaal, voib sellest leida kuivatamisel &dra
auranud vee kaalu. Teades purkide mahtu, on kerge
leida, kui palju vett grammides vo6i kilogrammides sisal-
dab iks kuupmeeter pinnast, mis ongi pinnase niisku-
seks. |

227. Ookiilmade ennustamine. Ookiilmaks nimeta-
takse 6hu miinimumtemperatuuri langemist 0dsel alla
0° perioodil, mil 66pdeva keskmine temperatuur on posi-
tiivne. Selline temperatuuri langus vo6ib meie oludes
saada aedviljale ohtlikuks.

Oékiilmade kahjuliku méju vastu vaitlemiseks peab
oskama koigepealt 66kiilmi ennustada.

Oékiilmad véivad tekkida poéhiliselt kahel viisil: kiilma
ohu juurdevoolamisel madala temperatuuriga alalt vo6i
Oise soojuse viljakiirgamise tagajirjel pinnasest, millega
temperatuur langeb alla 0°. Esimesi 6okiilmi nimetatakse
advektiivseteks, teisi kiirgamise ehk radi-
atsioonilisteks oo0kiulmadeks. Enamus 6okiilmi on
pohjustatud nii kiilma 6hu juurdevoolamisest kui ka pin-
nase temperatuuri langusest tekkinud jahenemisest.

Advektiivseid o0ckiilmi ennustab ilmakaartide pohjal
vastav keskasutus ja neid ennustusi antakse regulaarselt
iga pédev raadio kaudu edasi, nii et aiandus on 0dkililmade
saabumisest oOigeaegselt informeeritud. Palju raskem on
aga ilmakaartide alusel kiirgamisest pohjustatud 66kiilmi
ennustada, sest need olenevad kohalikkudest oludest.
Seepédrast mainitakse raadio teel antavates ilmaennustus-
tes ainult rajoonid, kus need 6okiilmad on voéimalikud.

Kiirgamisest tingitud 60ktulmi ennustatakse sageli
kogemuste pohjal.

Viimastel aastatel on Noukogude Liidus ilmunud 66-
kiilmade ennustamise alal mitmeid véartuslikke t6id, kus

221



antakse ookiilmade ennustamiseks vastavaid valemeid,
mis on leidnud ka iildist kasutamaist.

Valemite mitmekesisust pohjusiab asjaolu, et ookil-
made ennustamiseks kasutatakse erinevaid voimalusi.
Brounov nditeks joudis oma uurimistes otsusele, et kui
kell 21 on ohutemperatuur 10° ja kella 13 ning 21 -
temperatuuride vahe on 5° siis on 66kilm eeloleval 661
voimalik. Teise reegli jargi voib ookilma oodata siis, kui
kell 21 langeb kastepunkt 2°-st madalamale ja ilm on
selge ning tuuleta. Kolmas reegel iitleb, et mida véiksem
on o6hu absoluutne niiskus, seda enam on pohjust 066-
kiilma oodata. :

228. Kevade saabumine. Pollumajandusele on viga
téahtis teada, millal on voimalik pollutoid alustada ja mil-
lal algab tegelik vegetatsiooniperiood taimede talvepuh-
kusest vabanemise ja uuele elule drkamisega. Suvel on
tdhtis teada, millal’ algavad taimede arenemisfaasid,
kui kaua iga iiksik faas véltab ja mis ajaks vili valmib.

Koige selle digeaegne ennustamine on agrometeoroloo-
giale tdhtsaks, kuid tihtlasi ka raskeks tilesandeks. Kuigi
nende sindmuste ettenégemine pole kerge, on Noukogude
Liidu agrometeoroloogia saavutanud sel alal siiski nii-
vord tdhelepanuvéirseid tulemusi, et see on saanud
uldise tunnustuse osaliseks. Et saada kujutlust nende
slindmuste ennustamise voimalustest, peatume lihidalt
nende kiisimuste juures.

Temperatuuri vaatlemisel nigime, et suurel maa-alal
temperatuuri seisust ja muutustest parema iilevaate saa-
miseks joonestatakse temperatuuri kaardid, millel vérdse
temperatuuriga kohad iihendatakse kéverjoonega.

Samuti voib koostada ka fenoloogiliste ehk
elava looduse sesoonsete nihtuste kaarte. Selleks tuleb
geograafilisel kaardil {ihendada ko&verjoonega need
kohad, kus mingi fenoloogiline nihtus on toimunud tihel
ja samal ajal. Kaardid vo6ib valmistada néiteks selle
kohta, millal 16okesed tulid tagasi, millal rukkil algas
pealoomine, millal ditsemine jne. Nii voib koikidest feno-
loogilistest ndhtustest kaarte koostada. Neid kaarte nime-
tatakse isofeenide kaartideks.

Noéukogude Liidu Euroopa-osa kohta joonestatud rukki
pealoomise kaardilt (joon. 47) ndeme, et lounapoolsetes
rajoonides algab pealoomine palju varem kui pohja pool.
Nii algab see Rostovis Doni &dédres keskmiselt 10. mail,
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Joon. 47. Rukki pealoomise isofeenid

Kiievis 15. mail, KuibdSevis 25. mail, Leningradis 5. juu-
nil jne. Noukogude Liidu Euroopa-osa keskmistes rajoo-
nides liigub rukki pealoomise isofeen 16unast pohja poole
kiirusega viiskiimmend Kkilomeetrit 60pédevas, ldbides
seega iithe geograafilise laiuskraadi kahe 60pdevaga.

Isofeenide pohja poole liikumise kiirus on iga taime ja
arenemisfaasi puhul erinev. Niiteks hirsi vahakiipsuse
isofeeni kiirus on 30 km 66pédevas, nisul keskmiselt 40 km
jne.

Skandinaavias teostatud vaatlused néditavad, et ka seal
liiguvad isofeenid kevadel 16unast pdhja poole. Kuid seal
toimub see liikkumine teisiti kui Noukogude Liidu terri-
tooriumil. Kesk-Skandinaavias hilineb taimede ositsemise
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algus ithe geograafilise laiuskraadi kohta aprillis neli
pdeva, mais kaks, juunis’ poolteist, juulis pool paeva ja
augustis hilinemist enam ei ole.

Meie vabariigi territooriumil toimub kevadine isofee-
nide pohja poole liikumine vordlemisi aeglaselt. Juba
vanasti oeldi, et Pohja-Harjumaal algab kevad ligi kaks
nidalat hiljem kui Louna-Vorumaal ja seeparast valmi-
vad ka viljad Louna-Eestis kaks nédalat varem kui Poh-
ja-Eestis.

Migedes algab kevad iildiselt hiljem kui madalamatel
aladel.

229. Viljadele vajalik temperatuur. Temperatuur
miirab kevadel taimekasvu alguse ja lopetab stigisel
vegetatsiooniperioodi. Et taim hakkaks idanema, on vaja,
et temperatuur oleks mitte ainult iile null kraadi, vaid
veel monevorra kérgem. Niiteks rukki idanemiseks on
vaja, et temperatuur oleks vihemalt 1—2°, nisul 3—4°
jne., kusjuures iga viljasordi puhul on see temperatuur
erinev. Seda temperatuuri, milles algab taimede vegetat-
sioon ja seemne idanemine, nimetatakse bioloogili-
seks miinimumiks.

Kiilviks on sellest veel vihe, kui temperatuur on joud-
nud bioloogilise miinimumini. Véimaluse korral on. soo-
vitav kiilvata korgema temperatuuriga, sest siis toimub
idanemine kiiremini kui madalama temperatuuri juures.
G. Z. Ventskevitsi jargi on nisu, kaera ja odra massiline
idanemine alanud mulla kiillaldase niiskuse korral seda
varem, mida korgem on Ohutemperatuur. Jérgmised
arvud niitavad, kuidas pidevade arv, mis on vajalik tous-
mete teatava tasemeni joudmiseks, soltub ohutempera-
tuurist.

Obpdeva keskmine temperatuur 6°8°10°12°14°16°18°
Pievade arv kiilvist £o 121008 - T =+8

Nii on 18°lise dhutemperatuuri korral tousmed kerki-
nud umbes 4 korda kiiremini kui 6° puhul.

Vaatlustest niahtub, et temperatuuri tousmisel vilja
kasv kiireneb. See kehtib aga ainult temperatuuri tousu
kohta teatava korguseni, millest korgemal kasvamine aeg-
lustub. Kasvamiseks koige soodsamat temperatuurinime-
tatakse optimaalseks temperatuuriks, koige madalam
kasvamist véimaldav temperatuur on minimaalne, koige
korgem — maksimaalne temperatuur.
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Moodunud sajandi 16pul oletasid mitmed teadlased, et
vili vajab valmimiseks teatavat temperatuuride summat.
Arvati, et kui liita vilja idanemisest kuni valmimiseni
esinevad null kraadist korgemad 60pédeva keskmised tem-
peratuurid, siis saab iga vilja kohta temale vastava tem-
peratuuride summa, mis on piisiv suurus. Hiljem aga
leiti, et selline positiivsete temperatuuride summa {iiksi
ei ole kiillaldane taime kasvu termiliste tingimuste sel-
gitamiseks, vaid viljadele on tdhtis ainult see tempera-
tuur, mis voimaldab idanemist, kusjuures viimane voib
olla mitu kraadi tle nulli. Lihtudes sellest, hakati arvu-
tama viljadele vajalikkude temperatuuride summasid,
et viimaste pohjal ennustada viljade arenemisfaaside
saabumise péevi ja viljade valmimist.

Tabelis 11 on antud monede pdéllukultuuride kasvami-
seks ja arenemiseks vajalik temperatuur ning vegetat-
siooni ajajdrgu pikkus viimastel aastatel kogutud and-
mete jargi.

Tabel 11"
¥ nctn tatouhs Ule 10° o6opieva
Pollukultuur Ry keskmiste tempera-
patvages tuuride summa

Talirukis 140—180 1600—1900
Suvinisu 90—120 1700—1900
Hernes © 60—130 1500—2500
Suhkrupeet 150—170 2200—2400
Mais 2100—2500

Neid andmeid varasematel aastatel kogutud andmetega
vorreldes nahtub, et nad on ligikaudu vordsed.

230. Viljade jaroviseerimine. Taime kasvamist jilgi-
des ndeme, et taime noudlikkus meteoroloogiliste ele-
mentide suhtes muutub taime kasvu ajal. Teatud kasvu-
perioodil vajab taim vordlemisi madalat temperatuuri,
monel teisel ajavahemikul aga endisest tunduvalt korge-
mat temperatuuri. Samuti erinev on taime ndudlikkus
ka teiste meteoroloogiliste elementide, nagu niiskuse,
valguse jne. suhtes. Sellest ndeme, et taime elus on eri-
lised arenemisstaadiumid, kusjuures igas staadiumis
vajab taim teatavaid kindlaid meteoroloogilisi tingimusi.
Nimetatud asjaolust l&dhtudes 161 akadeemik T. D. Los-
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senko taimede stadiaalse arenemise teooria. Jilgides
pikemat aega taimede kasvamist ja arenemist, joudis Los-
senko otsusele, et teravilja {iheaastane arenemine seis-
neb iiksikute arenemisstaadiumide ehk etappide l&bimi-
ses. Staadiumi ldbimisel toimub mitte ainult taime massi
suurenemine, vaid tekivad ka stigavamad kvalitatiivsed
muutused. Seni on niiteks talinisul avastatud kaks are-

nemisstaadiumi: jaroviseerumis- ja valgus-

staadium.
Teoreetilised uurimised ja vastavad katsed niitavad, et

monede viljade seemneid on voimalik selliselt mojutada, -

et nad juba enne kiilvi ldbivad esimese arenemisstaadiu-
mi, mis tegelikult tuleks ldbida alles mullas. Selleks
tuleb seemneid jaroviseerida.

Milles seisneb jaroviseerimine? Naiiteks talinisu jaro-
viseerimisel . laotatakse nisu seemned aida porandale, nii
et iihel ruutmeetril ei oleks rohkem kui 50 kg seemet.
Laialilaotatud seemet niisutatakse teatud vaheaegade
jarel kolm korda. 5—10°-lise temperatuuri juures hak-
kab seeme idanema 2—3 pideva moddumisel. Kui moéne-
del teradel on idud juba vilja tulnud, alandatakse tem-
peratuuri 0—2°-ni ja hoitakse seemet paarkiimmend
pdeva sellises olukorras. Seda seemne paisunud olekus
hoidmist nimetataksegi jaroviseerimiseks (suvitumiseks).

Jaroviseerimise eesmirgiks on pollukultuuride saagi
suurendamine, valmimise kiirendamine ja teatud viljade
viimine pdohjapoolsematesse laiustesse. On selgunud, et

jaroviseerimine on tdéhtis ka kaitsel pdua vastu. Viljad, -

mille seemned ei ole jaroviseeritud kas enne kiilvi voi
mis pole jaroviseerunud mullas, ei 6itse ega kanna vilja.

231. Viljade valgusstaadium. Pika ja liihikese pideva
taimed. Jaroviseerumisstaadiumile jargneb valgusstaa-
dium. See on ajajirk, mille véltel vili vajab rohkesti val-
gust. Valgusenoudlikkuse poolest on taimed erinevad —

iihed vajavad normaalseks kasvamiseks pikemat péeva -

kui teised. Kui valguse suhtes iihtedes tingimustes kas-
vanud taim asetada teistesse tingimustesse, ei kasva ta
enam normaalselt. Vaadeldes taimede valgusendudlikkust
vastavalt geograafilisele laiusele, ndeme, et troopilised
taimed vajavad normaalseks kasvamiseks lithikest pdeva,
parasvoondis kasvavad taimed aga pikemat péeva. Neid
taimi, mis libivad valgusstaadiumi kiiresti ja hakkavad
Gitsema seda kiiremini, mida lilhem on péev ja pikem &0,
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nimetatakse lithikese pieva taimedeks. Sellised on  nai-
teks mais, pdevalill, kurk, tomat jne. Taimi, mis vaja-
vad arenemiseks pikemat pdeva, nimetatakse pika pdeva
taimedeks. Niisugused on nisu, rukis, kaer, oder, lina,
ristik jne.

Mida ldhemal poolusele, seda pikemad on suvel pée-
vad, s. t. seda enam saab taim valgust. Tabel 12 annab
lilevaate sellest, kuidas geograafilise laiuse kasvamisega
pdevad suvel pikenevad.

: Tabel 12
Pieva pikkus tundides erinevatel geograafilistel laiustel
Laius A s Pyl g 2
Ttaadiaed 11. mail 10. juunil 10. juulil
66 18.38 23.26 21.58
60 16.50 18.46 18.26
54 15.46 17.02 16.52
42 14.26 15.12 14.56
36 13.58 14.34 14.28

Valguse rohkusest oleneb viljasaagi véddrtus. Kui on
palju péikesepaisteta ilmu, vdheneb suhkrupeedi suhkru-
sisaldus, kartulis tdrklise hulk jne. Téhtis on nii valguse
kestus kui ka intensiivsus. Valguse intensiivsust moode-
takse rahvusvahelise kiilinlaga, mida nimetatakse 1uk-
siks. Valgustus on iiks luks, kui asetada iiks kiilinal
pinnast iihe meetri kaugusele ja kiired langevad pinnale
risti. Keskpédeval selge ilmaga on péikesevalgus 130000
luksi, Kuu koige heledam valgus on ainult 0,25 luksi. Vil-
jade valgusenoudlikkuse hindamisel on leitud, et koige
vdaiksem valgus, milles taim veel Gitseb ja vilja kannab,
on hernel ja tatral 850—1100 luksi, maisil 1400—1800,
odral ja nisul 1800—2000 luksi jne. Normaalsest vdiksem
valgus suurendab vilja varre kasvamist lehtede arvel. Nii
voib kevadel pimedavéitu keldris néha, kuidas kartuli
kahvatud varred on ilma lehtedeta dige pikaks kasvanud.

232. Viljasaak ja sademed. Taim vajab kasvamiseks
ja arenemiseks valgust, soojust, niiskust. Ukski nendest
elementidest ei tohi puududa ega ka iilikiilluses olla.

Taime kasvu mojutavatest meteoroloogilistest elemen-
{{idest saab inimene koige olulisemalt muuta pinnase niis-

ust.

Thales (624 —547 e.m.a.), ks koige vanematest
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kreeka loodusteadlastest, viitis, et kéige aluseks on vesi,
koik on veest tekkinud. Kuigi see Thalese seisukoht on
ekslik, on tosi, et ilma veeta pole iihtegi elavat orga-
nismi.

Eriti suur tihtsus on taimede elus veel, sest mdnedes
taimedes on vett kuni 90% taime koostisest. Sellega on
seletatav, et taimede veetarvidus on erakordselt suur, ja
seda suurendab veel asjaolu, et taimest kidib ldbi palju
rohkem vett, kui taim oma organismi ehitamiseks vajab.
Hektar suvinisu vajab 2,5 tonni terade ja 3 tonni olgede
kasvatamiseks vihemalt 2500 tonni vett. Ka teiste tai-
mede veendudlikkus pole vidiksem. Niiteks vajab péeva-
lill suvel 200—250 liitrit vett, millest taime organismile
jadb ainult 1—2%. Pérast seda, kui taime rakud on veest
saanud vajalikud toitained, aurab suurem osa vett tai-
mest vélja. Suur auramine kaitseb taime lehti ka liigsoo-
jenemise eest.

Taimede veendudlikkus oleneb taimeliikidest, samuti
ka taime arenemisfaasist ja kliimast. Koige rohkem vett
vajab taim kevadel, ja kuna ta saab vett ainult juurte
kaudu mullast, on viga tihtis, et kevadkuudel oleks muld
kiillaldaselt niiske. Selleks on vaja sademeid. Kevadine
sademete vihesus ennustab viikest viljasaaki. Eriti méjub
see siis, kui eelnenud siigis oli sademetevaene.

Tuntud statistik V. M. Obuhhov on teinud kokkuvétte
endises Samaara kubermangus asuva BessentSuki katse-
jaama viljasaagi ja sademete kohta aastail 1905—1929,
kus on arvestatud sademeid aprilli viimasest dekaadist
kuni juuni 16puni. Kui selle perioodi enam-véhem vord-
sete sademete hulkadega aastad liita viiekaupa gruppi-
desse, arvutada keskmine sademete hulk ja nisusaak,
kujuneb pilt sademete hulgast ja nisusaagist jargmiseks.

. Tabel 13
Sademete hulk ja suvinisu saak BessentSuki katsejaamas d

Keskmine nisusaak tsentrites

Keskmine sademete hulk mm Bhe Ba Lohte

23,6 3,52

68,8 7,95

93,4 . - 10,8
109,0 11,36
140,1 133 -
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Neist andmeist nidhtub, et mida rohkem on suve esi-
mesel poolel sademeid, seda suurem on nisusaak. Jéreli-
kult on hea nisusaagi iiheks eelduseks kevadine niiske
pold. Seepirast tuleks seal, kus see on vajalik ja voima-
lik, juba talvel pinnase niiskust moota ja tarviduse kor-
ral lume kogumist organiseerida. .

Samal ajal tuleb hoiduda ka maa iileniisutamise eest,
sest siis tditub pinnas sedavord veega, et 0hk ei pdéase
juurteni, mis raskendab juurte hingamist.

233. Nisu erinevatel geograafilistel laiustel. Meil keh-
tib ‘tildiselt arvamus, et l6unas valmivad koik viljad kor-
gema temperatuuri tottu palju kiiremini kui poéhjas.
Tegelikult ei ole see nii, sest viljade arenemises on faase,
mis korgemas temperatuuris vajavad valmimiseks isegi
rohkem aega kui madalamas temperatuuris.

Vaatleme niiteks maailma koige tdhtsama teravilja —
nisu kasvamist erinevatel geograafilistel laiustel. Tabe-
lis 14 on toodud andmeid nisu tdhtsamate arenemisfaa-
side saabumisaja kohta.

Tabel 14
Suvinisu kasvamine ja valmimine

Pohjalaius 45°00" kuni 47°30’ 57°30’ kuni 60°00”
Idapikkus 25%007 /i1 0°00" 2570071 L 3000
Kiilv 31, III 15.V

Orase tdrkamine 16. IV 26. V
Pealoomine 8. V1 8. VII
Vahakiipsus 4, VII 17. VIII

Tabeli esimeses piisttulbas antud geograafilised koor-
dinaadid vastavad ligikaudu Odessa piirkonnale, teises
tulbas antud koordinaadid — Noukogude Eesti asendile.

Neist andmeist nieme, et 45. pohjalaiusel algab nisu-
kiilv keskmiselt mirtsi viimastel p#devadel, kuna meil
saabub kiilviaeg ligi poolteist kuud hiljem, s. o. mai
keskel. Kiilviaja hilinemine meil ei ole tingitud ainult
kevade hilinemisest, vaid ka sellest, et meil kiilvatakse
suvinisu tavaliselt kérgema temperatuuriga (8—10°) kui
l6unas, kus nisukiilvi ajal on temperatuur 5—6°. (Kas
meie suvinisu hiline kiilviaeg on o&igustatud ja kas ka
meil ei tuleks iile minna varajasemale kiilviajale, seda
peavad otsustama agronoomid.)

‘Pohjas on kiilvi hilinemine tingitud ka osalt sellest, et
siin on kevadel maa palju niiskem kui lounas ja vajab
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kuivamiseks rohkesti aega. Arhangelski piirkonnas kiil-
vatakse suvinisu alles mai 16pul. :

Kuna kiilv tehakse erinevatel aegadel, toimub ka tai-
mede kasv erinevalt.

Arhangelski rajoonis (65° pohjalaiusel) mooddub nisu-
kiilvist pealoomiseni 40 O0pdeva, kusjuures péeva pik-
kus on 20 tundi ja temperatuur 10—16°. Keskmistel
laiustel (54° péhjalaiusel), kus pdev kestab 17 tundi ja
temperatuur on 12—18°, véltab see aeg 50 oopdeva. Lou-
nas (45° pohjalaiusel) méddub kiilvist pealoomiseni 61
oopdeva ja pdev on 15 tundi pikk. Temperatuur on vord-
lemisi korge ning touseb perioodi 16pul kuni 20°-ni.

Siit selgub, et vastavalt pédeva lithenemisele, seoses
geograafilise laiuse vihenemisega, pikeneb oraste tirka-
mise ja pealoomise vaheline periood.

234. Fenoloogilised vaatlused. Fenoloogiaon oma tles-
annete poolest viga ldhedane agrometeoroloogiale. Feno-
loogiaks nimetatakse teadust, mis uurib looduse sesoon-
set arenemist ja muutumist, jélgides taimede arengut
kevadisest tirkamisest kuni hilissiigiseni, uurib lindude
rinde ja seostab neid hiidrometeoroloogiliste néhtustega.

Juba kreeka luuletaja Hesiodos, kes elas mitusada aas-
tat enne meie ajaarvamist, jédlgis sesoonseid loodusnéh-
tusi. Ta leidis, et kui horisondile ilmuvad Atlase poolt
siinnitatud séeltihed, mis juhtub mais, siis tuleb kohe
asuda viljaléikusele. Kui aga need tdhed hakkavad
novembris loojuma, ei tohi kiilviga hilineda. Edasi mér-
gib Hesiodos, et kui taevas kisendavad kured, t&hendab
see, et liheneb talv ja antakse méirk maa {ileskiindmi-
seks.

Hulk fenoloogia-alaseid tdhelepanekuid on séilinud
vanasonadena, millest nii ménegi vanus on sadu aastaid.
Nendesse vanasonadesse suhtuti veel hiljuti suure tosi-

duse ja usaldusega. Nii valitses iildine arvamus, et kui .

mets liheb kevadel vara lehte, tuleb ka kiilviga vara
alata. Veel monikiimmend aastat tagasi oli kevadine mets
paljudele maaharijatele ainsaks kiilviaja méérajaks.

Viga rikas fenoloogiliste vanasonade poolest on vene
rahva looming. Vene vanasona tiitleb, et kui kasel on lehed
viikesed, siis kiilva julgesti suvivilja, kui aga lehed saa-
vad tdiskasvanuks, peab kiilv olema lopetatud. Kui 6una-
puu on joudnud ditsemisjirku, hakka kohe kartuleid
panema. :
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Esitatud vanasonad on ainult illustreerivaks néiteks,

 kuidas rahvas inimpélvi tagasi pollutéodel sesoonsetesse

loodusnéhtustesse suhtus. Ténapédeva agrotehnikas eisaa
neist vanasonadest muidugi enam léhtuda.

Juba Peeter I sai aru fenoloogiliste vaatluste suurest
tdhtsusest ja aastal 1721 andis ta minister Mensikovile
kidsu, et kui puud ldhevad lehte, siis lasku toc igal nidda-
lal lehti saata, mis olgu paberile kleebitud ja kuupée-
vaga varustatud, et oleks ndha, kus kevad algas varem.

1730. aastast alates jédlgis akadeemik Krafft Peterbu-
ris piddsukeste rdndu. 1760. aastast alates korraldas
Peterburi botaanikaaia juhataja akadeemik Falk siiste-
maatilisi taimede wvaatlusi.

Ladne-Euroopas algasid fenoloogilised vaatlused paar
aastakiimmet hiljem kui Venemaal. Rootsis oli nende
vaatluste algatajaks ja korraldajaks kuulus taimetead-
lane Karl Linné (1707—1778), kelle juhtimisel algasid
vaatlused aastal 1748. Prantsusmaal peetakse fenoloogi-
liste vaatluste algaastaks aastat 1741.

Moodunud sajandi 16pul oli Venemaal fenoloogiliste
vaatluste korraldamise alal eriti silmapaistev D. N. Kai-
gorodov (1846—1924). Aastal 1871 alustas ta Peterburi
umbruses sesoonsete loodusnihtuste jalgimist. Tema vaat-
lused kestsid 50 aastat.

Kaigorodov ei olnud ainult ise vaatlejaks, vaid ergu-
tas ka teisi vaatlustele. Nii tekkis fenoloogiliste vaatlus-
punktide vork. Aastal 1925 oli selles vorgus juba 617
vaatluspunkti. K&iki vaatlusi tehti vabatahtlikkuse alusel
~ja seepdrast vaatluspunktide t66 erines. Pearohk pandi
andmete kogumisele, kuna nende libité6tamine ja jérel-
duste tegemine oli korvaliseks asjaks.

Alates aastast 1941 hakkas fenoloogilisi téid juhtima ja

. korraldama Uleliiduline Geograafia Selts. Vaatlused jiid
aga endiselt vabatahtlikkuse alusele.

Aastatega on vaatluspunktide tédkava pal]u muutu-
nud. Niitid peetakse rohkem silmas taimede neid eluaval-
dusi, mis huvitavad rahvamajandust.

235. Looduse kalender. Fenoloogilisi vaatlusi tuleb
alata juba varakevadel iiheaegselt lume kadumisega pdl-
dudelt, aasadelt ja metsadest.

Jarjekindlal looduse sesoonsete eluavalduste vaatle-
misel koguneb vaatlejale aastate jooksul hulk huvitavaid
ja véirtuslikke andmeid. Nende andmete pohjal koosta-
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takse nn. looduse kalender, kus iga kuupdeva kohta on
mirgitud, mida uut sel pdeval taimede elus nahti. Koos-
tades kalendreid paljude aastate kohta, ndeme, kunas
mingi fenoloogiline néhtus keskmiselt esineb ja millised
on selle nihtuse koéige varasema ja hilisema ilmumise
kuupédevad. :

Looduse kalendri maht ja tdiuslikkus oleneb looduse-
vaatleja huvist ja hoolest loodusnéhtuste jélgimisel. Tabe-
lis 15 on toodud lithike viljavote kiimme aastat kestnud
vaatluste pohjal koostatud looduse kalendrist Moskva
rajooni kohta.

Tabel 15
Looduse kalender
(Mosk¥a rajooni kohta)
Esinemisaeg
Loodusnéhtus . |Kdige vara-|K&ige hili-
Keskmine jasem it
Kuldnokkade tulek 30 T A B ¥ 15. IV
Mahla liikumise algus kases 4. IV 24. I1I 18. 1V
Talvetee 10pp 9. IV 25. 111 28 IV
Kurgede tulek 13-V e ) 17080
Kase Oitsemise algus [ 2. IV 23. V
Karusmarjade Oitsemise al-
gus IR OV 2571V . T |
Toominga 0Oitsemise algus 18-V &V 4. VI
Vahtra ¥ 2 20NV 2N 7. VI
Pirni i . 21V BN 4. VI
Kirsi % 5 22.° ¥V 6. V 5 VL
Tamme £ T 29 ¥ 5V 10. VI
Ounapuu ot & 24. V 6. V 6. VI
Sireli i ¥ 27V 8. V 14. VI
Rukki pealoomine 1.0 VI 15:: % 12 -VF
Vaarika Oitsemise algus 18- V1 a3 1 VM
Rukki S o 16, VI 25.5% 3.5 VEE
Pirna % 2 13. VII 15,5 V] 30. VII
Kurgede &dralend 27 1% 14. VIII 2. X
Esimene lumi 12X 17.". X Ve X
Piisiv lumikate 822X 26X 24. XII

236. Fenoloogiliste andmete kasutamine. Fenoloogilis-
tel andmetel on mitte ainult teoreetiline tdhtsus, vaid ka
suur praktiline vdirtus, mistottu paljud rahvamajanduse
harud on neist andmeist huvitatud. Suurt huvi fenoloogi-
liste vaatluste vastu tunneb pdéllumajandus, sest feno-
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loogilised andmed on osa sellest, mida véiks nimetada
elutarkuseks voi kogemusteks.

Pollumajanduse eriteadlased vididavad, et ei ole pea-
aegu iithtegi agrotehnilist reeglit, mida saaks kasutada
koikidel aladel ja igasuguses olukorras. Olenevalt ilma-
dest, taimede kasvust jne. on nii monelgi korral vaja
kavatsetud téovotetes teha «parandusi». Sel puhul saabki
tihti hidid ndpuniiteid varemate aastate fenoloogilistest
vaatlustest. :

Kevadel on pollumehele iiheks tédhtsamaks iilesandeks
oige kiilviaja mé#idramine, sest nii varajase kui ka hilise
kiilvi korral on saak voimalikust~ vdiksem. Varematel
aegadel oli polluharijale dige kiilviaja médramisel suu-
reks abiks metsikult kasvav taimestik ja moned puulii-
gid. Kui niiteks endiste aastate kogemustest oli selgu-
nud, et koige sobivamaks kiilviajaks on mingi taime
voi puu oditsemise algus, siis arvestati seda ka jargmis-
tel aastatel. Nii on néiiteks Noukogude Liidu monedes
rajoonides margatud, et voilille ja kase Oitsemise algus
on varajase peedi ja porgandi soodsaks kiilviajaks.

Ka metsanduses kasutatakse fenoloogilisi andmeid.
Nii on segametsade rajoonis leitud, et metsade kultuu-
ristamisega seotud toode, nagu istutamise, seemenda-
mise, vidristamise jne. koige kohasem aeg on pahkli-
podsa oOitsemise ja kultiveeritavate puude pungade puh-
kemise vahel.

Mesinikud on tdhele pannud, et Noukogude Liidu
Euroopa-osa keskrajoonides algab nende puude ja tai-
mede Oitsemine, millelt mesilased mett voivad saada,
teatav hulk pdevi pidrast paiselehe o6itsemist. Nii algab
kirsi Gitsemine 29 pdeva hiljem, rootsi ristiku Gitsemine
47, lohmuse o6itsemine 75 pdeva moddumisel jne.

Suur tdhtsus on fenoloogilistel andmetel ka aianduses
taimekahjurite wvastu voitlemisel. Agronoomi iilesanne
seisneb esiteks, kahjurite ilmumisaja ettendgemises ja
teiseks, kahjurite vastu voitlemiseks koige sobivama aja
maidramises. Siin on fenoloogilised vaatlused jallegi
abiks, sest nendest teame, et niiteks lehetdi ilmumist
ennustab 6unapuudel pungade puhkemine jne.

Sageli eksitakse heinateo algusega. Sellega alatakse
kas enne, kui taimed on joudnud maksimaalse stddasi-
saldavuseni, voi lastakse see aeg modda. Siingi aitaksid
fenoloogilised vaatlused eksitusi dra hoida.



XVI PEATOKK
KLIIMA

237. Ilm. Ilmastik. Kliima. Ko6ik meteoroloogilised
elemendid on muutlikud. Ténane ilm erineb millegi
poolest eilsest ja ka jargmiste pdevade ilmad pole iks-
teisega sarnased. Ilmad muutuvad teatava seaduspéra-
susega, kindlais raames. Selle raamistiku, milles toimub
ilmade muutus, annab kliima.

Meteoroloogiliste elementide kogumojul tekkivat shk-
konna seisundit antud momendil vo6i lithikeses ajavahe-
mikus (iiks voi paar pédeva) nimetatakse ilmaks. Mit-
me pédeva ilmu nende iiksteisele jargnevate muutustega
nimetatakse ilmastikuks. Keelepruuk ei tee kindlat
vahet ilmade ja ilmastiku vahel. Uhe v6i paari pieva
ilmu ei saa aga veel ilmastikuks nimetada, nii nagu
paari kaske ei saa nimetada kaasikuks. Ilmastiku moo-
dustavad suurema hulga pdevade ilmad.

Veel ebadigem oleks nddalate vo6i kuude ilmu nime-
tada kliimaks. Tédiesti ekslik on Oelda, et moodunud
suve kliima oli karm, sest sel juhul on meil tegemist
ainult ilmastikuga, s. t. moéodunud suve ilmastik oli
karm.

Sona «kliima» on tuletatud kreeka keelest ja tdhen-
dab otseses tolkes «kallak». Vanad kreeklased olid tile
paari tuhande aasta tagasi méirganud, et maakoha
kliima oleneb sellest, kui suure nurga moodustavad pii-
kesekiired maapinnaga, s. t. kui suur on kiirte kallak.
Seda kallakut nimetasid kreeklased kliimaks. Nii tdhen-
dab suur kliima, et piikesekiired langevad maapinnale
vordlemisi suure nurga all, ja vdike kliima, et kiirte
langemisnurk on vidike. Veel moéodunud sajandi esimes-
tel aastakiimnetel rdégiti meteoroloogilises klrjanduses
suurest ja viikesest kliimast. :
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Aastakiimneid tagasi oeldi, et kliima on meteoroloo-
giliste elementide paljuaastane keskmine seis. Nouko-
gude teadlaste médratluse jédrgi nimetatakse kliimaks
paljuaastast ilmastiku reziimi, mis on pdhjustatud péi-
kesekiirgusest, aluspinna iseloomust ja 6hu tsirkulatsi-
oonist. Reziim tdhendab siin seda raamistikku, mille
piires toimub meteoroloogiliste elementide muutus.

238. Kliimat kujundavad tegurid. Antud koha kliima
on tingitud mitmesugustest teguritest, misoma téhtsuselt
pole koik vérdsed. Neid kliimat kujundavaid tegureid
voib liigitada pohi- ja tdiendavaiks tegureiks. Pohitegu-
rid on antud kliima méiératluses, kus esimesel kohal on
piikesekiirgus, teisel aluspind ja kolmandal kohal &hu
tsirkulatsioon.

Kuigi kliima ei olene ainult sellest, kui palju soojust
saab mingi maakoht Péikeselt, on pidikesekiirgus kliima
kujunemisel siiski koige méjuvamaks teguriks. Selle te-
guri suur modju selgub eriti siis, kui vorrelda péikese-
kiirguse poolest erinevate maakohtade chutemperatuure.
Ekvaatori piirkonnas on maismaal aasta keskmine tem-
peratuur {iile -25°. Antarktises, mis saab ainult 40%
ekvaatorile langenud piikesekiirgusest, on koige soojema
kuu keskmine temperatuur —10° ja koige kiilmema kuu
keskmine temperatuur —45°

Teiseks kliimat kujundavaks pohiteguriks on aluspind.
On téhtis, kas aluspinnaks on maismaa vo0i veekogu,
mided voi tasandikud. Eespool nigime, et maismaal on
temperatuuri OOpdevane ja aastane koikumine palju
suurem kui merede kohal.

Kolmandaks kliimat kujundavaks pohiteguriks on 6hu
tsirkulatsioon, mis v6ib palju kaasa aidata paikesekiir-
guse moju iihtlustamisele maapinnal. Tuultega on tihti
nii kiilmad kui ka soojad 6humassid liikvel. Kui kiilm
ohumass liigub soojale. alale, jahutab ta sealset 6hku,
samuti nagu soe Ghumass tostab kilmema piirkonna
ohutemperatuuri. Sellega on ka seletatav, et Vladivos-
tokis, kus puhuvad kiilmad loodetuuled, on jaanuari
keskmine temperatuur —14° Prantsusmaal, samal geo-
graafilisel laiusel asuvas Bayonis on jaanuari keskmine
temperatuur tidnu soojale edelatuulele aga -+8°.

Kliimat kujundavate pohitegurite korval esinevad veel
mitmed tdiendavad tegurid. Nimetame siin ainult mere-
hoovusi. Ligikaudu pool sellest soojusest, mida poh-
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japoolsed alad saavad léunast, tuleb merehoovuste
kaudu. :

Nii nagu hoovused on soojuse edasikandjaiks, voivad
nad ka kliima jahenemisele kaasa aidata. Kanada ida-
rannikut uhub kiilm Labradori hoovus, mistottu Kanada
idaosas valitseb tundra. Koige soojema kuu keskmine®
temperatuur ei téuse seal iile +10°. Euroopa rannikut
uhub samal -laiusel soe Golfi hoovus, mistottu siinne
kliima on palju soojem.

229. Maa soojusvoondid. Kreeka ajaloolane Poliibios
(201—120 e. m. a.) olevat esimesena jaotanud Maa soo-
jusvoonditeks. Tema seletuse jérgi on Maal viis soojus-
voondit: iiks palav-, kaks paras- ja kaks kiilmavoondit.
See jaotus piisis kuni moodunud sajandi teise pooleni.

Selles liigituses ldhtuti astronoomilisest seisukohast
ja arvestati ekslikult ainult pédikese korgust, nagu ole-
neks chutemperatuur ainult sellest. Nii ei vastanud see
jaotus tegelikule olukorrale.

Kiisimuse esimene pohjalikum revideerimine toimus
vene teadlaste algatusel moddunud sajandi viimasel
veerandil, mil Maa soojusvodnditeks liigitamisel ldhtuti
isotermidest, seega temperatuuri tegelikust seisust.

Koige ldhedasem endisele Maa soojusvoonditesse liigi-
tamisele on liigitus, mille jargi Maal on seitse soojus-
voondit:

1. Ekvaatori piirkonnas esineb sooja- ehk palav-
voond, mis nii pdhja kui ka l6una poolt on piiritletud
-20° aasta isotermiga. See isoterm asub 30. laiuskraadi
ldheduses.

2—3. Soojale voondile jirgneb parasvoond. Seda eral-
dab jargnevast kiilmavoondist aasta kéige soojema kuu
-+10° isoterm.

4—5. Edasi on kiilmavéond, mida piirab iihelt poolt
parasvoond, teiselt poolt kdige soojema kuu 0° isoterm.

6—7. Koige kiilmemaks v6ondiks on ala, kus koige
sooiema kuu keskmine temperatuur on alla 0°. See on
igikeltsa voond. Maa pohjapoolkeral kuuluvad sellesse
voondisse Groéonimaa ja pooluse itimbrus, léunapoolke-
ral 60. laiusjoonest 16una pool asuvad alad.

Ulaltoodud liigituse koostajad on ldhtunud olukorrast
maismaal, kuid viimast on {iimmarguselt ainult 29%
Maa iildpindalast. Nii on suurem osa maakera pinnast
jadnud tédiesti arvestamata. Ookeanide soojusvoondite
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kiisimus on seni aga veel vordlemisi puudulikult lébi
tootatud. Siiski voib arvata, et ookeanide soojusvoondid
maismaa omadest eriti palju ei erine.

240. Kliima klassifikatsioon. Maa jaotamine kliima-
piirkondadeks on palju keerulisem’ kui soojusvoonditeks
jaotamine. Seepdrast on esitatud hulk erinevaid klassi-
fikatsioone. Uhed klassifitseerijad on ldhtunud sellest,
millised taimed kusagil kasvavad, teistel on aluseks sa-
demete hulk ja niiskus, kolmandad ldhtuvad ohutem-,
peratuurist jne.

Suure tdhelepanu osaliseks said omal ajal A. I. Vojei-
kovi tood Kkliimast, milles esitati omapédrane kliima
klassifikatsioon. A. I. Vojeikov pidas kliimat iseloomus-
tavateks teguriteks relatiivset niiskust, sademeid ja
auramist. Nende elementide seisukorrast annavad iile-
vaate joed, sest joed on kliima produkt. Vojeikov leidis,
et vastavalt toitumisele voib joed jaotada kaheksaks
tiilibiks. See omapirane klassifikatsioon esitati aastal
1882.

Aastal 1900 ilmus V. P. Koppeni (1846—1940) Kklassi-
fikatsioon, mida autor hiljem paljude aastakiimnete vél-
tel tdiendas ja osaliselt muutis. See klassifikatsioon sai
suure poolehoiu osaliseks.

V. P. Koppen leidis, et Kkliimas on otsustav té@htsus
mitte aasta keskmisel temperatuuril, wvaid kiilma ja
sooja aastaaja olemasolul vo6i selle puudumisel, kuna
see mojutab orgaanilist elu. Peale selle pidas Koéppen
vajalikuks kliima klassifitseerimisel arvestada ka pin-
nase tagatust niiskusega. Nendest seisukohtadest ldhtu-
des jaotas Koppen kliima 11 tiilipi, milles on veel hulk
alaliike. :

Troopiliste metsade kliima.

Savannide kliima.

Steppide kliima.

Korbete kliima.

Parassoe kuiva talvega kliima.
Parassoe kuiva suvega kliima (Vahemere piirkond).
Parassoe iihtlase niiskumusega kliima.
Paraskiilm kuiva talvega kliima.
Paraskiilm tihtlase niiskumusega kliima.
Tundrate kliima.

Igikiilma kliima.

I (3 S0- O pREGA N I a0 By 1
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Ehkki Koppeni klassifikatsioonil oli teadlaste peres
rohkem pooldajaid kui {iihelgi teisel varem esitatud
klassifikatsioonil, ei suutnud ta siiski veel koéiki teadlasi
rahuldada.

Selle klassifikatsiooni tdiendamiseks ja osaliseks muut-
miseks esitas noukogude akadeemik L. S. Berg (1876—
1950) aastal 1924 kliima maastikulise Kklassifikatsiooni;
milles ta ldhtub mitte ainult meteoroloogilistest teguri-
test, vaid ka teistest kliimat mojutavatest asjaoludest,
nagu mandri ja mere mojust, reljeefist, taimkattest
jne. Uhtlasi eraldab ta madaliku kliima korgustiku klii-
mast. Selles klassifikatsioonis on 12 kliimatsooni.

241. Makrokliima. Meteoroloogiajaamade asutamisel
pannakse suurt rohku sellele, et koik jaamad oleksid
meteoroloogiliste elementide suhtes enam-vdhem {iihe-
suguses olukorras. Pole lubatud, et iihes kohas asub
vaatluskoht metsaserval, teisal aga lagedal pollul voi
veekogu &dédres, voi et moni jaam asub orus, teine mée-
tipul jne. Asukoha poolest viga erinevates olukordades
olevatest meteoroloogiajaamadest ei saa korvutamiseks
ja vordluseks kolblikke vaatlusandmeid.

On voetud seisukoht, et meteoroloogiajaamad peavad
asuma majadest ja veekogudest eemal lagedal kohal,
tasasel madala rohuga kaetud maapinnal. Termomeet-
rid, termograaf ja hiigrograaf peavad asetsema meteoro-
loogilises onnis. Tuulelipp peab olema maapinnast 10—
15 m korgusel, nii et imbruskonna majad ja puud ei
mojutaks tuulelipu néite.

Kui meteoroloogiajaama asukoht on o6ige, modteriistu
kontrollitakse oigeaegselt ja vaatlusi teostatakse kindla-
tel kellaaegadel iihtegi vaatlusaega vahele jatmata, saab
paljuaastaste vaatlusandmete pdhjal ilevaate suurema
maa-ala kliimast ehk makrokliimast.

242. Mikrokliima. Suuremat maa-ala vaadeldes née-
me, et seal voivad esineda vastavalt aluspinnale ja
maastikule tédiesti erinevad meteoroloogilised tingimu-
sed. Nii on niiteks iihes kohas paljas liivane pinnas,
teises lopsaka rohuga kaetud aas, kolmandas kuiv pol-
lumaa méendlvakul, neljandas niiske peenar madalas
aias; iihes kohas on nélvak suunatud pdhja, teisal 1ou-
nasse jne. Need maastikulised ja aluspinna erinevused
muudavad teatud méadral ka vastavate paikade meteoro-
loogilisi tingimusi.
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Makrokliima uurimisel piititakse kéiki neid erinevusi
viltida ja saada andmeid, mis iseloomustaksid voimali-
kult suurema maa-ala kliimat. Mikrokliima uurimisel
on, vastupidi, iilesandeks saada iilevaade antud maa-
ala kliima mitmesugustest erinevustest.

Seega kujutab makrokliima endast geograafilise tsooni
voi piirkonna kliimat, mida iseloomustavad meteoroloo-
giliste jaamade andmed sellele tsoonile v6i piirkonnale
tiliipilistes maastikes. Seevastu mikrokliima kujutab
endast viikese piirkonna kliimat geograafilises maasti- -
kus ja tegeleb nende Kkliima isedrasuste uurimisega,
mille poolest antud védikese piirkonna kliima erineb
naaberpiirkondade omast. Kuna mikrokliima erinevused
soltuvad peamiselt aluspinna isedrasustest, siis esinevad
nad maapinnaldhedastes ohukihtides ja tasanduvad Kkii-
resti korguse suurenedes.

Makrokliimal on vaatlusteks kindlad téhtajad, mikro-
kliima aga teostab oma vaatlusi vajadust mooda. Nii
tuleb 6okiilmade ootel 6htul korduvalt vaatlusi teha ja
kuni hommikuni valvel olla.

Makrokliimal on vaatlusteks kindlad kohad, mikro-
kliima vaatlusi tehakse seal, kus seda vajalikuks pee-
takse.

243. Mandriline ja mereline kliima. Maismaal toimub
meteoroloogiliste elementide G0pdevane ja aastane muu-
tumine teisiti kui merede kohal ja nende ldhemas iimb-
ruses. Seepdrast nimetatakse mandri méjul kujunenud
kliimat mandriliseks ehk kontinentaalseks
ja merede mojul kujunenud kliimat mereliseks ehk
maritiimseks.

Veekogude kohal on temperatuuri 6opdevane koiku-
mine palju véiksem kui maismaal. Ka aasta véltel muu-
tub 6hutemperatuur merede kohal vdhem kui mandril.
Niiteks mere &dres asuvas Valentias (lirimaa) (52. pdh-
jalaiusel, on 6hutemperatuuri aasta keskmine amplituud
8°, Euroopa sisemaal samal laiusel asuvas Hannoveris
(Saksamaa) aga 17°.

Mere &ddres on talv tildiselt soe ja suvi jahe. Mere-
dest kaugemal mandril on talv kiilm ja suvi palav.
Vee kohal on temperatuur 6osel ja talvel kérgem ning
pdeval ja suvel madalam kui maismaal. Mida kauge-
male merest, seda vidhem mojutab viimane G6hutempe-
ratuuri.
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Kuidas temperatuur merelises ja mandrilises kliimas
aasta viltel muutub, seda iseloomustab tabel 16, kus
on antud kuude keskmine temperatuur Inglismaa 13&-
neranniku ldhedal asuvatel Hebriidi saartel ja Aasia
sisemaal Kirenskis.

Tabel 16
Kuude keskmine temperatuur merelises ja mandrilises kliimas
1 i1 111 v Vv VI VLV
Hebriidid
(57°3' p.-1.) 5,4 5,2 5,0 67 89 112 126 128
Kirensk
(57°47" p.-1.) =973 —994 13,0 ~2.7 6,9 -15,17:18,7 198
3 Aasta
IX X XI XII keskmine Amplituud
Hebriidid
(57°3' p.-1.) 11,9 9,3 72X 6,2 8,6 7,8
Kirensk '
(57°47' p.-1.) 70 —2,8 —15,7 —21,6 —3,8 46,0

Need arvud niitavad, et ohutemperatuuri koikumine
on mandrilise ja merelise Kkliima puhul tugevasti- eri-
nev. Nii on Kirenskis temperatuuri aastane amplituud
ule kuue korra suurem kui Hebriididel.

Ka pilvituse poolest erineb mereline kliima .mandrili-
sest — merelises kliimas on pilvitus suurem. Samuti
esineb udu mere ldheduses sagedamini kui sisemaal.
Uldiselt pohjustab meri rohkem sompus ilmu.

Relatiivne niiskus on merelises kliimas suurem kui
mandrilises ja seda eriti suvel. Merelise kliimaga maad
on lldiselt ka sademete poolest rikkamad kui mandri-
lise kliimaga maad. Néiiteks Uraali taga Akmolinskis
on aasta keskmine sademete hulk 330 mm, peaaegu
samal laiusel asuvas Killarneys Iirimaa ld4nerannikul
on aastas aga 1440 mm sademeid. Uldiselt on Liine-
Euroopas rohkem sademeid kui Atlandi ookeanist kau-
gemal Euroopa idaosas. Sademete suhtes on siiski palju
erandeid, nii et merest eemaldumisel sademete hulk
alati ei vihene, .

Merel on tuu] tugevam kui mandril, sest mere tasane
pind pidurdab 6hu liikumist vihem kui ebatasane maa-
pind.

Taimeriigi seisukohalt on suur tdhtsus sellel, kas
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kliima on mereline v6i mandriline, sest andmed néita-
vad, et mereline kliima on metsade kasvamiseks eba-
soodsam kui mandriline. B. P. Alissovi andmeil voib
mets kasvada merelises kliimas kuni 60. pohjalaiuseni,
mandrilises kliimas kuni 70. pohjalaiuseni. Niiteks Faéri
saared Atlandi ookeanis (62. pohjalaiusel) on peaaegu
metsata, kuigi pinnase pérast voiks mets seal kasvada.
Ka Komandori saartel, KamtSatka ldhedal (55. pohja-

laiusel), puuduvad metsad peaaegu taiesti. Seevastu Si- X
beris Leena kallastel ulatuvad metsad kuni 71. pohja-
laiuseni. ; ;

Kliima avaldab moju ka taimede koostisele. Mandri-
line kliima soodustab niiteks teraviljades valgusisalduse
suurenemist. Ka suhkrupeetide ja puuviljade kasvami-
seks on mandriline kliima soodsam, sest kuiva suvega
suureneb suhkrusisaldus.

244. Migede kliima. Suurt méju kliima kujunemisele
avaldab koha korgus merepinnast. Mégede kliima eri-
neb madalamate alade kliimast koigepealt selle poolest,
et mégedes on ohurohk madalam kui orgudes ja mere-
pinnal. Ohuréhk midrab migedes inimestele ja looma-
dele elamisvoimalused.

Migedes viheneb &hutemperatuur keskmiselt 0,5—0,6°
. iga 100 m vorra korgemale tousmisel. Absoluutne niis-
kus on migedes madalama temperatuuri tottu véiksem
kui madalamates kohtades. Pilvitus on mégedes suu-
rem kui orgudes. Sademete hulk suureneb ainult tea-
tava korguseni, kusjuures sademete maksimum ei esine
korgmagedes madetipul, vaid madalamal.

Madala temperatuuri mojul algab mégedes teatavast
- korgusest piirkond, kus lumi kunagi ei kao. Lumepiir-
konna alumist piiri nimetatakse igilume piiriks
ja selle korguse médrajaks on ohutemperatuur, sade-
mete hulk ja mie reljeef. Merelises kliimas asub igi-
lume piir madalamal kui mandrilises kiiimas, sest mere-
lise kliima puhul on temperatuur suvel madalam ja
sademeid tuleb rohkem.

Mida rohkem pohja poole, seda madalamalt algab igi-
lume piir. Mde 16unanélval on see kérgemal kui pohja-
ndlval. Nii asub igilume piir 80.—90. laiusjoone wvahel
mide pohjapoolsel kiiljel keskmiselt 650 m Kkoérgusel,
40.—50. laiusjoone vahel 3170 m ja ekvaatoril 4675 m
korgusel.
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245. Linnade kliima. Vaatlusandmed néiitavad, et
suurlinnad saavad péikesekiirgust {ildiselt vdhem kui
nende iimbruskond, sest linnade Shus on rohkesti tol-
mu, noge ja sageli ka udu. Selle méjul vEheneb pdike-
sekiirgus suurtes téostuslinnades kuni 20%. .

Piikese otsekiirguse véhenemisele vaatamata ei ole
dhutemperatuur linnas siiski madalam kui {imbruskon-
nas, vaid pigemini isegi korgem. See on tingitud sel-
‘lest, et linnades kulub vdhe péikesekiirgust vee auru-
miseks ja vdhe vajab seda ka taimkate. Seevastu nee-
lavad majade seinad, plekk-katused, t&navasillutis jne.
palju soojust, mida nad ohutemperatuuri langemisel
jalle vilja kiirgavad ja sellega ohutemperatuuri tosta-
vad. See ongi pohjuseks, et suurlinnades on ohutempe-
ratuur iimbruskonna temperatuurist keskmiselt 0,5° kor-
gem. i

Veeaur vajab kondenseerumiseks tuumi, milleks nogi
on oma hiigroskoopiliste omaduste téttu véga sobiv.
Seetéttu on pilvitus linnade kohal suurem ja udusid
rohkem kui iimbruskonnas. Ka sademeid on suurlinna-
des rohkesti.

Kuna linnade 6hus on palju noge, kattub lumepind
talvel noega. Selle méjul algab lume sulamine kevadel
linnades 1—2 nédalat varem kui iimbruskonnas, sest
must noepind neelab valge lumepinnaga vorreldes roh-
kem piikesekiirgust, mis soodustab lume sulamist.

Tuuled on linnades suuna ja kiiruse poolest sageli
ebaméiirased ja olenevad ténavate ning véljakute roh-
kusest, majade suurusest jne. Suurte tuulte korral on
tuulekeerised tavaliseks nédhtuseks.

246. Metsad' ja sademete hulk. Nii meil kui ka mujal
on levinud arvamus, et metsarikastes kohtades on palju
sademeid ja et metsade maharaiumisega ka sademete
hulk vidheneb.

Kui Baltimaade suurmaapidajad hakkasid moéédunud
sajandi 16pul oma metsi miitima, mida soodustas ka suure
puupapivabriku ehitamine Pirnusse, tdusis pdélluhari-
jate keskel iildine nurin, sest kardeti, et metsade laasta-
misega vihenevad ka sademed.

Venemaal on aastasadu kehtinud arvamus, et metsadel
on suur tdhtsus sademete hulga ja jogede kevadise suur-
vee kujunemisel. Juba Peeter I voitles metsade laastamise
vastu ja puiidis soodustada isegi metsade istutamist.
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Kuigi metsade massiline raiumine oli Venemaal keela-
tud, algas moéodunud sajandi teisel poolel pollumaa suu-
rendamiseks siiski nii hoogne metsade hévitamine, et
aastal 1888 kehtestati metsade kaitseseadus.

Et metsad mojutavad pinnase veesisaldust, seda toen-
das juba F. Engels moodunud sajandi viimasel veerandil.
Engels viitis, et need poéllumehed, kes Mesopotaamias,
Kreekas, Viike-Aasias ja ka veel mujal raiusid pollu-
maa suurendamiseks metsi, ei taibanud, et koos metsa-
dega hivitasid nad ka maapinnas niiskuse kogunemise
ja sdilitamise voimalused. Kui itaallased raiusid Alpide
lounapoolsel nolval okaspuumetsi, mida mégede pohja-
noélval suure hoolega hoiti, siis ei aimanud need metsa-
raiujad, et nad sellega ka maigedes karjatamise voimalu-
sed hidvitavad. Veel vihem taipasid nad seda, et suurema
osa aastast jddvad nende mégede allikad veeta.

Juba moodunud sajandi lopul néitasid jogede kevadise
suurvee uurimised Venemaal, et metsadel on suurvee
kujunemisel suur tdhtsus. Nii leiti Volga kevadise suur-
vee uurimisel, et sajandi lopul tuli see varem kui aas-
tail 1827—1868 ja ka suurvee tase oli sajandi viimaseil
aastail tousnud. Selle ndhtuse selgitamisel leiti, et see oli
pohjustatud metsade hidvitamisest Volga jogikonnas.

- Esimesed pohjalikumad sademete mootmised metsas ja
pollul niitasid, et metsas tuleb raiesmikule kuni 25%
rohkem sademeid kui metsast eemale lagedale pollule.
Sellest jareldasid moned, et mets suurendab sademete
hulka ja metsade maharaiumisega sademed véhenevad.
Kiisimusse iiksikasjalisemal siivenemisel aga selgus, et
metsade méju pole kaugeltki nii suur, nagu see esialg-
seist andmeist paistis, sest sademetemdotjad polnud
raiesmikul ja po6llul vordses olukorras. Raiesmikul oli
sademetemodtja tuulte eest kaitstud, kuna lagedal pollul
puhus tuul palju sademeid sellest eemale. Kui aga pol-
lul sademetemootja kaitset tdiendati, kadus ka sademete
hulga suur vahe poéllul ja raiesmikul. Siis leiti, et raies-
mikule tuli ainult 2—3% rohkem sademeid kui pdllule.

Ka paljudes teistes kohtades korraldatud sademete
mootmised toendasid, et metsad mojutavad sademete
hulka vordlemisi véhe.

Seejuures tuleb aga mainida, et vihmapilvede iilemi-
nekul metsadest suureneb sademete hulk tuulealusel
poolel metsadest ménevorra eemal asuvatel lagedatel ala-
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del. Nii on leitud, et Eesti NSV-s on suuremate metsa-
massiivide idapoolsetel lagedamatel aladel suurem sade-
mete hulk kui metsades.

247. Metsade osatihtsus sisemandrilises veeringluses.
Ulaltoodust véib. tekkida arvamus, et metsal ei olegi
mainimisvéirset tihtsust maa niisutamisel. Voimalikkude
eksiarvamuste viltimiseks anname pogusa Ulevaate
sisemandrilisest veeringlusest.

Sisemandriliseks veeringluseks nimetatakse veering-
lust 6hu ja pinnase vahel, ilma et vesi vahepeal voolaks
merre.

Vihma tekkimiseks on vaja, et ohk oleks veeaurust
kiillastunud ja et temperatuuri langusega algaks veeauru
tihenemine veepiiskadeks.

- Ohku rikastavad veeauruga nii veekogud kui ka pin-
nas ja taimestik, sest nendelt toimub pidev vee aura-
mine.

Veekogudest kaugel steppides on moddetud 6hus hol—
juva veeauru hulka ja sademeid ning leitud, et sademeid
tuleb palju rohkem, kui 6hus on veeauru ja kui seda vee-
kogudelt aurab. Kﬁsimuse tuksikasjalisemal uurimisel
nahtub, et see sademete rohkus on tingitud asjaolust, et
iiks ja seesama vesi sajab mitu korda sademetena alla.
On selgunud, et kuupmeeter veekogudelt auranud vett
sajab enne veekogusse tagasijoudmist kuni neli korda
vihmana ' maapinnale, s. t. kord vihmana mahatulnud
vesi aurub ohku tagasi, kus ta uuesti vihmaks muutub
ja maha sajab, ning see ringlus kordub neli korda.

Auramine toimub ka pinnaselt ja taimedelt. Nagu
juba varem nigime, imab taim enesesse pinnasest palju
rohkem vett, kui ta seda’ oma organismi ehitamiseks
vajab, sest veega saab taim pinnasest toitaineid. Ulejda-
nud vesi aurab taimest vilja. Seda protsessi nimetatakse
transpiratsiooniks.

Mets on tédhtsaks 6hu veeauruga rikastajaks. Metsan-
dusteadlane V. I. Rutkovski on vastavatest moGfmistest
. leidnud, et kui heinamaade ja viljapdldude taimestikult
aurab vegetatsiooniperioodil teatud pindalalt 300 mm
.paksune veekiht, siis aurab mets samas olukorras 400—
500 mm vett.

Mets vajab transplratsmomks rohkem vett kui pdld ja
heinamaa, kuid metsaalune pinnas aurab vidhem kui pdld,
sest auramine toimub peamiselt puude kaudu. Uhe
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Sveitsi katsejaama andmeil vajas segametsa iiks hektar
aastas transpiratsiooniks 3000 m?® vett, heinamaa ja pold
1296 m® ning karjamaa kehva taimkatte tottu ainult
688 m3. Nii rikastavad metsad 6hku veeauruga ja suu-
rendavad seega sademete tekkimise véimalust.

Kogu metsast auranud vesi ei saja sinna vihmana
tagasi, vaid osa veeauru kandub tuultega kaugele, nii et
tegelikult niisutavad metsad mitte ainult oma ldhemat
timbrust, vaid annavad sademeid ka kaugemal asuvatele
aladele. Sellel on péllumajanduses suur tdhtsus.

248. Mineviku kliima. Kauges minevikus oli kliima
Maa pohjapoolkera pohjapoolsemas osas praegusest palju
soojem, nagu seda téendavad kaevamistel leitud taimede
ja loomade kivistised. Nii on Teravmégedelt, Grooni-
maalt jt. pohjapoolsetelt aladelt leitud praegu léunas
kasvavate taimede kivistisi. Ka liikide poolest oli mine-
viku taimeriik pohjamaades palju mitmekesisem, kui see
on praegu. Nii on Gréonimaal kasvanud kauges minevi-
kus 200 taimeliiki, kuna niitid on seal ainult 20, liiki.

NSV Liidu territooriumilt on samuti leitud praegu
16unamail kasvavate taimede kivistisi.

Maa mineviku uurimine koneleb ka sellest, et on olnud
ajajarke, mil temperatuur oli pohjamaades praegusest
tunduvalt madalam. Kiilmale perioodile jdrgnes soojene-
mine, sellele uuesti jahenemine, siis jidlle soojenemine
jne.

Euroopa kliimas on viimase miljoni aasta viltel olnud
téendoliselt kolm vo6i neli suuremat ja kestvamat tempe-
ratuuri langust. Neid temperatuuri languse ajajirke
nimetatakse jiddaegadeks. Jiddaegade hulga ja esinemise
aja suhtes Euroopa ja kogu Noukogude Liidu territooriu-
mil valitseb teadlaste hulgas palju erinevaid arvamusi.

249. Kauge mineviku kliima uurimise voimalusi.
Kuna meteoroloogilised vaatlused algasid alles paarsada
aastat tagasi, ja ka siis peamiselt Euroopas, on kauge
mineviku kliima uurimine nii lithikese perioodi vaatlus-
andmete pohjal voimatu. Noukogude teadlasel, professor
S. V. Kalesnikul on 6igus, kui ta tutleb, et see, kes asub
Maa mineviku uurimisele, sarnaneb inimesega, kes tahab
lugeda raamatut, millel puudub algus ja paljud lehekiil-
jed ning mis on ajahambast sedavord rikutud, et ka sdi-
linud lehekiilgedest on raske aru saada.

Maa vanust hinnatakse vihemalt kahele kuni kolmele .
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miljardile aastale, mille viltel on olnud viis erinevat aeg-
konda. Aegkonnad jaotatakse perioodideks ehk ajastu-
teks. Praegu on kainosoiline aegkond, milles on kaks
ajastut: tertsiaar ja kvaternaar. Meie elame viimases
ajastus ja see on kestnud juba iile miljoni aasta. Eelmine
ajastu viltas ligikaudu 54 miljonit aastat. 3

Mida kaugemale minevikku piiliame vaadata, seda
ebaselgemaks muutub pilt tolleaegsest kliimast.

Kauge mineviku kliimast saame ettekujutuse kivimite,
maakihtide ja maakera pinna reljeefi uurimisel. Suur
tihtsus on mineviku kliima selgitamisel Kkivististel, mis
niitavad, et elu on kestnud Maal juba iile iithe miljardi
aasta.

Kivististest leiame, milline taimeriik on kunagi Maad
katnud ja kuidas see on muutunud, millised loomad ela-
sid tollal maismaal ja missugune oli elu meredes. Kivis-
tiste pohial saab ka kliima suhtes juba méningaid kind-
lamaid oletusi teha. Nii jutustavad korallid sellest, et
meredes, kus nad asusid, oli soe vesi. Suured kiviséelade-
med tdendavad, et tolleaegne kliima oli niiske, soe jne.

Vidrtuslikke andmeid mineviku kliima kohta annavad
merede, jirvede ja jogede suuruse muutumise ning setete
uurimine. Rohkesti andmeid mineviku taimeriigist ja
seega iihtlasi ka temperatuurist ja sademeist annavad
turbasood.

Puude kasvurdngastest nideme, kuidas kuivadel aladel
on sademete rohkus aja jooksul muutunud, sest kasvu-
rongaste laius oleneb teatava piirini sademete hulgast.

Meie ajaarvamise algpédevist alates suureneb ka klii-
mat selgitavate esemete hulk. Isegi vanast rahvaluulest
voib leida iiksikuid vaidrtuslikke viiteid tolleaegsele klii-
male ja suurimatele meteoroloogilistele siindmustele.
Paljude idamaa rahvaste luulesalvest leiame jutustusi
suurtest veeuputustest. Kui neid jutustusi korvutada
teiste andmetega, aitab see selgitada tolleaegseid sademe- -
teolusid. Ka vanades kiilkirjades leidub mérkmeid nii
iiksikute pievade kui ka aastaaegade ilmadest.

Mida lihemale kiesolevale ajale, seda tdpsemaks kuju-
neb pilt tolleaegsest kliimast.

250. Taimede oietolmu terakesed. Huvitavateks ja
vérdlemisi tidpseteks mineviku kliima iseloomustajateks
on taimede o6ietolmu terakesed.

Taimede dietolmu mikroskoobiga uurides on né#ha, et
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igal taimel on isesugused tolmuterad. Oitsemise ajal kan-
nab tuul tolmuterad taimest eemale, kus nad veekogu-
desse sattumisel koos teiste ainetega pohja langevad.
Siin siilivad tolmuterakesed oma vastupidava kesta tottu
aastatuhandeid. Osa terakestest satub soo pinnale, kus
nad aja jooksul kattuvad sootaimede koduga ja kauge-
malt tuulega kantud ainetega ning jédvad sinna lamama.
Kate kasvab iga aastaga ja igal suvel tuleb uusi tolmu-
teri juurde. Varem tulnud terakesed asuvad sligavamates
kihtides. Kui kattekihtide tekkimise aega onnestub kind-
laks teha, siis on iihtlasi teada ka tolmuterade sinna sat-"
tumise aeg.

Taimed erinevad nouete poolest temperatuuri suhtes,
nii et moned taimed vajavad kasvamiseks ja arenemiseks
kérgemat temperatuuri kui teised. Kui teame, millised
taimed on kunagi kasvanud, siis teame ka, kui korge on
olnud. temperatuur. Sama v6ib delda niiskuse kohta.

Seega voime soost voi mone veekogu pohjast leitud
taime oOietolmu terakeste pohjal teha kauge mineviku
kliima suhtes kaunis kindlaid oletusi. Selle uurimismeeto-
di kasutamine on andnud teadusele viddrtuslikke andmeid.

251. Kliima muutumise péhjusi. Vastavalt ndoukogude
teadlaste seisukohale tuleb kliima muutumise all mdista
nii kliima tihesuunalist muutust kui ka kliima kéikumist.

Kliima muutub mitte ainult aastatuhandete viltel,
vaid kliimas ndeme ka aastasadu ja veel palju lithemat
aega kestvaid muutusi ja koikumisi. Nii esineb ajajirke,
mil temperatuur aastakiimneid touseb vé6i langeb ja mil-
lele jargneb temperatuuri vastassuunaline muutus.

Kliima pikaajalise muutumise péhjuste suhtes on tead-
lased erinevatel seisukohtadel ja selle kohta on esitatud
kiimneid oletusi. Kokku vottes saab neid toeksp1dam151
koondada kolme riihma.

Uhed viidavad, et kliima muutumine on tingitud p#i-
kesekiirguse intensiivsuse muutumisest. Teised oletavad,
et Maa 6hkkonna koostis on muutunud ja see on pdhjus-
tanud ka kliima muutumise. Kolmandad teadlased vii-
davad, et kliima muutumine on tingitud geoloogilistest
protsessidest.

252. Kas piikesekiirgus on muutunud? On avaldatud
arvamust, et péikesekiirguse intensiivsuse muutumine ei
ole voimatu ja et see muutus vois minevikus védga ajutise
iseloomuga olla.
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Teatavasti ei ole maailmaruum, kus Pdike oma planee-
tidega riandab, tédiesti tithi, vaid seal héljuvad suured
héredad tolmupilved. Kohati on see tolm koondunud nii
tihedaks pilveks, et kui Pidike oma planeetkonnaga sel-
lesse pilve satuks, norgeneks piikesekiirgus Maale tun-
duvalt. Pole véimatu, et oma rannakul sattus Pédike mo-

nesse tolmupilve, mis oli nii suur, et selle ldbimiseks
~ vajas Pidike sadu voi isegi sadu tuhandeid aastaid, mil-
lal pdikesekiirgus Maale pikemaks ajaks norgenes. Mo-
ned tolmupilved véisid olla tiheduse poolest ebaiihtlased,
millest tekkisid aastatuhandeid kestnud jéddajad ja jaatu-
mise vaheajad.

On avaldatud ka arvamust, et Pdike on muutlik tdht,
mille kiirgus regulaarselt viheneb ja suureneb. Seni pole
see oletus astronoomide poolt kinnitust leidnud.

Vaatlustega on selgitatud, et Piikesel tekivad viga eri-
neva suurusega laigud, mille arv perioodiliselt muutub.
Pidikeselaikude arv suureneb keskmiselt 4,5 aastat ja
védheneb 6,5 aastat, nii et tsiikkel kestab ligikaudu 11
aastat. :

Kaunis levinud on oletus, et pédikeselaikude rohkuse
muutumisega muutub ka ilmastik. Vastavate andmete
1abitootamisel on saadud aga viga lahkuminevad tule-
mused. Uhed uurijad véidavad, et piikesekiirguse suure-
nemise ajal, mis védljendub laikude arvu kasvamises, on
ilmastik tldiselt jahedam ja vihmasem ning d&ikest on
rohkem kui Péikese aktiivsuse norgenemise perioodil.
Teised teadlased on aga teinud sellele otse vastupidiseid
oletusi. Mitmed teadlased vdidavad, et kliima muutumise
pohjusi tuleb otsida piaikesekiirguse muutumisest ainult
sel juhul, kui kuidagi teisiti ei saa kliima muutumist
seletada. Nii leiab piikesekiirguse uurija, ndukogude pro-
fessor P. N. Tverskoi, et Pidikese aktiivsuse muutumise
moju meteoroloogilistele protsessidele on seni lahenda-
mata. Paljude teadlaste katsed leida seost Pdikese aktiiv-
suse ja meteoroloogiliste elementide vahel on andnud
vasturdikivaid tulemusi ja voib oelda, et sellist kiillalt
selgesti vidljendatud seost ei ole leitud.

253. Ohutemperatuur oleneb 6hu koostisest. Moned
teadlased peavad kliima muutumise iiheks pohjuseks 6hu
koostises toimunud muutusi. On olnud ajajarke, kus see
muutus on tunduvalt mojutanud péikesekiirguse inten-
siivsust.
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Kuigi 6hu koostis on vordlemisi stabiilne, ei saa seda
siiski tdiesti muutumatuks pidada. Nii on néiteks vee-
auru, tolmu ja monede gaaside hulk 6hus kiillaltki muut-~
lik. Nende ainete hulgast dhus oleneb 6hu ldbipaistvus.

Ohu ldbipaistvust mojutab suurel maéédral veeaur,
mille rohkenemisega ohu lédbipaistvus védheneb. Pav-
lovski observatooriumis korraldatud katsed nditasid, et
kui pidike oli 30° horisondist korgemal, muutus péikese-
kiirgus olenevalt veeauru hulgast 6hus jargmiselt.

Veeauru rohk mm 2,8 438 6,4 8,7 11,6
Kiirgus cal/cm2min 1.35 1,25 8 6 1,05 0,95

Siit nidhtub, et veeauru rohkenemisega o6hus pdéikese-
kiirgus vordlemisi kiiresti viheneb. Kuna veeaur neelab
mitte ainult péikesekiirgust, vaid ka suure osa maapin-
nalt tulnud soojuskiiri, siis G6hutemperatuur, eriti maa-
pinnaldhedastes 6hukihtides, ei lange. Kui aga 6hus hol-
juv veeaur neelab pédikesekiirgust rohkem kui maapin-
nalt tulnud soojuskiiri, siis dhutemperatuur langeb.

Rootsi teadlane Svante Arrhenius (1859—1927) vaéi-
tis, et 6hutemperatuur oleneb suurel mééral siisihappe-
gaasi hulgast 6hus, sest see gaas imab enesesse palju
paikesekiirgust. Mida rohkem o&hus on siisihappegaasi,
seda korgem on 6hutemperatuur.

Ohus on mahu jirgi arvestades 0,03% siisihappegaasi.
Arrhenius arvutas vélja, et kui siisihappegaasi hulk 6hus
viheneks poole vorra, alaneks Ghutemperatuur 4—5° ja
meil algaks jddaeg. Kui aga siisihappegaasi hulk kasvaks
kolmekordseks, toéuseks oOhutemperatuur ligikaudu 8°.
Sel korral kasvaksid Teravmégedel ja Gréonimaal korge-
vadrtuslikud puuliigid. Arrheniuse arvates oligi tempera-
tuuri tous kauges minevikus tingitud slisihappegaasist,
mida tollal olevat 6hus olnud mérgatavalt rohkem kui
praegu.

Hiljem on moéned teadlased seletanud, et ka kéesole-
val sajandil pohjamaades toimuv o6hutemperatuuri tous
olevat tingitud silisihappegaasi rohkenemisest 6hus, mida
pohjustavat kivisOe tarbimise suurenemine.

Kéesoleva sajandi algul leidis Arrheniuse hiipotees
teadlaste peres rohkesti pooldajaid. Viimaseil aastakiim-
neil ei peeta aga voimalikuks seletada suuri muutusi mi-
neviku Kkliimas siisihappegaasi rohkuse muutumisega.
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Teised 6hus leiduvad gaasid ei avalda ohutemperatuu-
rile nii suurt méju kui veeaur ja siisihappegaas.

Piikesekiirgust vihendab ka ohus hoéljuv tolm, mida
ghus on alati. Tuulega touseb maapinnalt, eriti liivakor-
beis, rohkesti peenikest tolmu &hku, mis kandub sealt
sageli sadade ja isegi tuhandete kilomeetrite kaugusele.
Kérgematesse ohukihtidesse satub tolm vulkaanidest, mis-
paiskavad tuha kiimnete kilomeetrite kérgusele. Maal on
ligikaudu 500 tegevat vulkaani ja aastas heidavad nad
ohku iile kuupkilomeetri tuhka. Krakatau vulkaan (Jaava
saare lihedal) iiksinda paiskas aastal 1883 iihe péevaga
50 kuupkilomeetrit tuhka vélja.

Vulkaanide tuhk vo6ib péikesekiirgust tunduvalt nér-
gendada. Nii naiteks paiskas Alaska vulkaan Katmai aas-
tal 1912 6hku nii palju tuhka, et Pavlovskis (ligikaudu
10000 km kaugusel) vdhenes o6hu ldbipaistvuse koefit-
sient, mis seal on keskmiselt 0,745, kuni 0,570-ni. Ohu
ldbipaistvuse vdhenemisel vdhenes muidugi ka péikese-
kiirgus.

1783/84. aasta talv oli Pohja-Ameerikas erakordselt
kiilm, mida seletati sellega, et Islandi vulkaan olevat
tegutsenud védga aktiivselt ja pursanud korduvalt palju
tuhka atmosfddri korgematesse kihtidesse. Ka kidesoleval
sajandil nditab vulkaanide aktiivse tegevuse ja talviste
temperatuuride korvutamine, et vulkaanide korduvatele
voimsatele pursetele on jargnenud kiilmad talved.

Samuti vihendavad péikesekiirgust metsapdlemisel
korgematesse 6hukihtidesse tousnud tuhk ja nogi. Kui
palju suur metsapdlemine dhutemperatuuri voéib médju-
tada, sellest jutustab geomorfoloog K. K. Makarov jérg-'
mist. 2 fized)

Kuival 1915. aasta suvel olid Siberis 1600 000 km® suu-
rusel maa-alal metsapélemised. Tulekahju pindala oli
kolm korda suurem Prantsusmaa territooriumist. Tule-
kahjudega tousis 6hku nii palju tuhka ja noge, et augus-
tikuul vidhenes piikesekiirgus 65%. Polemised kestsid 50
popieva, mille tulemusena taliviljade valmimine hilines
10—15 pdeva. Pieval oli kohati nii pime, et rongid olid
sunnitud s6itma tuledega.

Nii nideme, et 6hu koostis avaldab ohutemperatuurile
suurt moéju, ja kui minevikus oli 6hu koostis moénevorra
teistsugusem kui kiesoleval ajal, pidi ka tolleaegne Kklii-
ma praegusest erinema.
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254. Kliima muutumise astronoomilised pohjused.
Soojuse hulk, mida Maa pind saab Piikeselt, oleneb ka
sellest, kas piikesekiired langevad maapinnale risti voi
kaldu. Mida suurema nurga all langevad kiired maa-
pinnale, seda rohkem soojendavad nad pinnast. Kiirte
langemisnurga suurenemisega kasvab tihtlasi ka maa-
pinnale tulev soojuse hulk.

Soojuse hulk, mida Maa saab Piikeselt, oleneb samuti
viimase kaugusest: mida kaugemal on Pédike, seda vé-
hem ta soojendab ja vastupidi. .

Uurides Maa liikkumist iimber Pédikese, on leitud, et
kdesoleval ajal moodustab ekvaatori tasapind Maa lii-
kumistee tasapinnaga 23°27" suuruse nurga. Vastavatest
astronoomilistest mootmistest on leitud, et selle nurga
suurus koigub 24°36” kuni 21°58” ja muutuse periood
kestab 40 000 aastat. Teoreetilised kaalutlused niitavad,
et mida suurem on see nurk, seda rohkem erineb suve-
kuude temperatuur talvekuude temperatuurist. Nurga
suurenemisel temperatuur polaaraladel téuseb, troopikas
langeb. Nurga vidhenemisel polaarmaad jahenevad, ek-
vaatori piirkond aga soojeneb. Kui see nurk jouab mii-
nimumini, langeb suvekuude keskmine temperatuur 80.
laiuskraadil praegusega vorreldes viis kraadi, mis voib
pohjustada jddaja tekkimist. Nurga maksimumi ajal on
aga suvekuude keskmine temperatuur 80. laiuskraadil
praegusest kolme kraadi vorra korgem. Kui selle nurga
muutumine oleks ainukeseks kliima muutumise  péhju-
seks, esineks Maal Ghutemperatuuri tousus ja languses
kindel perioodsus, kusjuures perioodi kestvus oleks
40 000 aastat.

Maa tiirleb i{imber Péikese mitte ringi, vaid ellipsit
moodda. Ellipsil on kaks teineteisega risti olevat telge,
millest iiks on pikk, teine lithike. Pdike ei asetse ellipsi
telgede ristumispunktis, vaid sellest natuke eemal —
ellipsi fookuses, mis asub pikemal teljel. M6otmistel on
leitud, et ellipsi lapikus perioodiliselt muutub ja et pe-
rioodi pikkus on 90 000 aastat.

Piikesele koige lihemat punkti Maa liikumisteel ni-
metatakse periheeliks ja kbige kaugemat punkti
afeeliks. Periheelis liigub Maa Piikese ldheduse
mojul kiiremini kui afeelis. Seepérast on see aastaaeg,
mil Maa liigub periheeli ldhedal, liihem sellest aasta-
ajast, mil Maa on afeeli ldhedal.
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Kiesoleval ajal liigub Maa nii, et ta on periheelis
pohjapoolkera talvel ja afeelis suvel. Léunapoolkeral on
olukord vastupidine. Seetottu peaks temperatuuri aas-
tane koikumine olema praegusel ajal Maa pdhjapoolke-
ral viiksem kui l6unapoolkeral. Peale selle on talv poh-
japoolkeral suvest kaheksa pédeva liihem.

Kiesoleval ajal on Maa afeelis juuli ja periheelis jaa-
nuari esimestel pdevadel. See olukord aga muutub peri-
oodiliselt, kusjuures perioodi pikkus on 21900 aastat.
Nii oli Maa 10500 aastat tagasi jaanuaris afeelis ja
juulis periheelis. Selle tulemusena vahelduvad iga
10500 aasta jarel Maa poolkerade pikad talved liihikeste
talvedega ja lithikesed suved pikkade suvedega. Vasta-
valt sellele peaks ka kliima perioodiliselt muutuma.

Nii voiks astronoomilistel pohjustel olla kliima muu-
tumises kolm perioodi pikkusega 40000, 90000 voi
21 000 aastat. Kuna aga {ilalnimetatud astronoomilised
tegurid voivad mojuda iiksteisele vastassuunaliselt, pole
alust oletada, et mainitud perioodid langeksid kokku
kliima muutustega.

Serbia matemaatik M. Milankovit§ piilidis astronoo-
miliste tegurite méju kliima koikumises matemaatiliselt
kindlaks teha. Ta leidis, et viimase 650 tuhande aasta
viltel on péikesekiirguses olnud astronoomiliste tegurite
mojul neli miinimum- ja kolm maksimumperioodi.
Neid ajajdrke Alpides esinenud jddaegade ja jédtumise
vaheaegade aastatega vorreldes selgub, et Milankovitsi
poclt leitud temperatuuri miinimumi perioodid langevad
tihte alpi jddaegadega ja temperatuuri maksimumi pe-
ricodid jéddtumise vaheaegadega.

Siit voiks jiareldada, et jddaegade esinemine on pdh-
justatud astronoomilistest teguritest. - See oletus on aga
ekslik, nagu vididab klimatoloog L. S. Berg, sest need
astronoomilised tegurid olid ka eelmistel geoloogilistel
ajastutel, kuid siis ei esinenud iihtegi jadaega.

Nii ei saa ainult astronoomiliste teguritega jiddaegade
tekkimist ja kadumist seletada. d

255. Maismaa ja ookeanid. Meteoroloogiliste elemen-
tide jaotust Maa pinnal vaadeldes nidgime, et see oleneb
peale muu ka aluspinnast, s. t. kas aluspinnaks on mais-
maa voi veekogud, tasandik v6i méed jne.

Maa minevikust on teada, et maismaa ja veekogud
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on pidevalt muutunud nii suuruse, asukoha kui ka kuju
poolest. Vihe pole muutunud ka maapinna reljeef.

Koige téendolisemateks kliima muutusi pohjustavateks
teguriteks on maapinnal ja maakoores toimunud muu-
datused. Suur tdhtsus on selles suhtes veekogude ja
maismaa vahekorral ning nende asendi muutumisel.

Suure soojusemahutavuse ja liikuvuse tottu tihtlusta-
vad ja pehmendavad veekogud kliimat. Uhegi veekogu.
kohal ei esine nii suurt temperatuuri koikumist nagu
maismaal, kus temperatuuri aastane amplituud touseb
paljudes kohtades iile kuuekiimne kraadi. Peale selle
kannavad veed oma suure liikuvuse tottu soojust 1ou-
nast pohja poole, kust jahedam vesi jédlle l6unasse voo-
lab. Sellisel vee ringvoolul on kliima kujunemisel suur
téhtsus. :

Oli kord aeg, kus suur osa Maa pohjapoolkerast oli
ookeani all ja maismaa oli koondunud rohkem lduna-
poolkerale ning polaarala veebassein ei olnud suletud
maismaa kinnisesse rongasse, nagu see on kiesoleval ajal.
Beringi viin oli siis praegusest mitu korda laiem, nii et
Vaikse ookeani veed ulatusid kaugele pdhja. Euroopat
lahutas Aasiast suur meri praeguse Obi jée kohal,
mis tihendas sooja India ookeani polaarmeredega. Ka At-
landi ookeanist pdisesid veed polaarmeredesse vabamalt
kui praegu. Seega voolas soe vesi tollal vordlemisi va-
balt 16unast polaaraladele, mistottu pohjas kasvasid sel-
lised taimed, mida tdnapéeval leidub ainult 16unas. Kui
ka kéesoleval ajal. avaneks soojale troopika veele vaba
juurdepédds Pohja-Jddmerele, ei kataks Arktikat paksud
lume- ja jaavaljad.

Veekogude ja maismaa vilise kuju muutumine on péh-
justanud suuri kliima muutusi mitte ainult miljonite ja
kiimnete miljonite aastate eest, vaid isegi ajaloolisel ajal,
ainult moéned aastatuhanded tagasi. Nii tekkis Li&neme-
rel ligikaudu kiimme tuhat aastat tagasi lai iithendus
Atlandi ookeaniga, mistottu viimase veed ulatusid Soo-
meni. See veekogude ja maismaa piiride muutus moéju-
tas ka Pohja-Euroopa kliimat, mille tulemusena talved
pehmenesid, suved jahenesid ja sademete hulk suurenes.
Isegi lddnest tulevad madalréhkkonnad hakkasid liikuma
l6unapoolsemaid teid modda.
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Kuid juba 3000 aastat enne meie ajaarvamist oli Léa-
nemere iihendus ookeaniga muutunud Kkitsaks ja Atlandi
veed tagasi tombunud, mistottu ka kliima jahenes.

Uurides maismaa osatdhtsust kliima kujunemisele, on
klimatoloogid joudnud otsusele, et suurematel laiustel
pohjustab maismaa suurenemine &hutemperatuuri lan-
gust, vdiksematel laiustel aga Ohutemperatuuri toéusu.
Kui maismaa pindala vdheneks 10% vorra, muutuks chu
keskmine temperatuur vastavalt geograafilisele laiusele
jargmiselt:

Geograa-

filine

laius

kraa- -

dides 0 10 20 30 40 30 60 79 80
Tempera-

tuuri

muutus

kraa- ¢

dides -20 -18 -15 -1,0 -—-03 +03 +1,0 +15 +18

Kui kauges minevikus oli pdhjapoolsetel aladel prae-
gusest korgem temperatuur, siis mitte ainult sellepérast,
et lounamerede soojad veed ulatusid polaaraladele, vaid
ka seetdttu, et maismaa pindala oli pohjapoolkeral viik-
sem.

Noukogude geoloogi J. Levitese jiargi on maismaa pii-
rid muutunud Euraasias viimase miljoni aasta véltel
jargmiselt.

Euroopa oli Vahemere lddneosas ithendatud Aafrikaga.
Egeuse merd, Dardanellide ja Bosporuse véiina veel ei
olnud ja nende asemel oli Kreekat Viike-Aasiaga tiihen-
dav maismaa. Briti saared olid mandriga thendatud.
Reini iiheks harujoeks oli Thames, sest praeguse Pohja-
mere kohal oli maismaa, kust Rein ldbi voolas. Balti merd
ei olnud. Atlandi ookeani pdhjapoolne osa oli kiill ole-
mas, kuid teisel kujul kui praegu. Euroopa oli Islandi
piirkonnas iihendatud Pdhja-Ameerikaga. Beringi véina
ei olnud. Must meri oli praegusest palju viiksem, Kas-
pia meri aga mairgatavalt suurem, kattes peaaegu kogu
umbritseva madaliku.

Kliima kujunemisele on tdhtis mitte ainult maismaa
ulatus, vaid ka maapinna korgus ja reljeef. Teadlased on
joudnud iiksmeelsele otsusele, et méed ja korgustikud
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jahutavad 6hku. Juba see, et korged méed kattuvad igi-
lume ja jddga, néditab, et seal on madal temperatuur,
mis kahtlemata méjutab ka iimbruskonda. Vastavate
arvutuste jirgi touseks Sdhutemperatuur mégede tasanda-
misel ligi iiks kraad.

256. Mandrite ja pooluste nihkumine. Mandrite suu-
rus ja reljeef on tuhandete ja miljonite aastate véltel
palju muutunud ja muutub edasi. K6ik see mojutab klii-
mat. E

Aastal 1912 esines kuulus saksa geofiilisik A. Wegener
(1880—1930) hiipoteesiga, et mandrid muutuvad mitte
ainult oma reljeefi ja suuruse, vaid ka asukoha poolest
maakeral. Kauges minevikus olevat olnud ainult ks
manner, mida niilid nimetatakse Pangeaks. See manner
lagunes mitmesugustel pohjustel osadeks, mis aja jook-
sul lksteisest eemale nihkusid. Samal ajal olevat toimu-
nud ka pooluste teisale nihkumine.

Mandrite nihkumise mote tekkis Wegeneril Atlandi
ookeani kaardi vaatlemisel, kust on n#ha, et Brasiilia ja
Aafrika rannajooned on vidga sarnased, nii et seal, kus
iihel on kithm, on teisel vastav lohk ja vastupidi. Sellest
oletas Wegener, et kunagi moodustas Louna-Ameerika
Aafrikaga thise mandri. Kriidi ajastul, s. o. iile saja mil-
joni aasta tagasi, 16hustus see hiiglasuur manner kaheks
ﬁsaks, mis nagu jddmdied meres teineteisest eemale nih-

usid.

- Ka Pohja-Ameerika, Euroopa ja Grodonimaa moodusta-
sid tihe suure mandri, mis hakkas lagunema ligikaudu
2—3 miljonit aastat tagasi.

Et Ameerika on toesti eraldunud Euroopast ja Aafri-
kast, selle toestamiseks viidatakse peale muu ka nende
mandrite taimestiku ja loomastiku suurele sarnasusele.
Osa teadlasi aga viidab, et Lé#ine-Euroopa ja Pohja-
Ameerika taimestiku sarnasuse seletamiseks pole sugugi
vaja, et need mandrid oleksid kunagi moodustanud tiihise
mandri. Praeguse tiildise toekspidamise pohjal oli Euroo-
pa kauges minevikus iihendatud Groéénimaaga. Uhenda-
jaks oli maariba, mis ulatus Groonimaalt Islandija Féari
saarte kaudu Suurbritanniani. Selle maariba kaudu ole-
vatki taimed {ihelt mandrilt teisele rénnanud. Kui prae-
gune merepind alaneks 500 m vorra, oleks side Euroopa
ja Ameerika vahel jille loodud. Samuti arvatakse, et ka
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Antarktis, Austraalia, Hindustan ja Louna-Aafrikd
kujundasid minevikus iihise mandri.

Wegeneri hiipoteesi jérgi toimub mandrite nihkumine
veel praegugi. Nii onnditeks Groonimaa idaranniku léhe-
dal saareke, mis astronoomiliste modtmiste jargi on nih-
kunud 48 aastaga 1,6 km lddne poole. Mandrite nihku-
mise jdlgimiseks teostatakse kéesoleval ajal tile maa-
ilma kuues astronoomia observatooriumis vastavaid vaat-
lusi.

Edasi oletas Wegener, et minevikus nihkusid mitte
ainult mandrid, vaid ka maakera poolused. Nii olevat
pohjapoolus kiimned miljonid aastad tagasi asunud
Vaikses ookeanis Ameerika ranniku ldhedal, ligikaudu
30° ekvaatorist péhja pool. Sealt olevat poolus aeglaselt
pohja poole nihkunud ja ldbi Alaska poolsaare, Pohja-
Jiddmere, Groonimaa ja Teravmégede oma praegusele
kohale joudnud. Vastavad andmed néitavat, et lounapoo-
lus oli Louna-Ameerika ldheduses, kust ta ldbi Loéuna-
Ameerika ja Austraalia liikudes joudis praegusele asu-
kohale.

Oma hiipoteesi pohjendas Wegener jargmiselt.

Astronoomide seletuse jargi oli Maa védga kauges mine-
vikus korge temperatuuri mojul poolvedelas olekus. Ras-
kemad ained vajusid siis Maa tsentri poole, kergemad
jdid pinna ldhedale. Et Maa tsentris on tdesti raskemad
ained kui pinnal, seda toendab asjaolu, et maapinnal lei-
duvate ainete keskmine erikaal on 2,7, kogu Maa erikaal
aga 5,5. Maa sisemus pole veel tédiesti dra jahtunud, vaid
on piidelas olekus ja selle poolvedela massi pinnal liigu-
vad Maa jahtunud osad, s. o. mandrid. Maa kiilgetombe-
jou, poorlemise ja ellipsoidse kuju moéjul tekivad joud,
millest iiks suunab mandreid ldéne, teine ekvaatori poole.
Nende joudude koosméjul ongi sadade miljonite aastate
véltel toimunud mandrite nihkumine.

Mandrite ja pooluste nihkumise hiipotees leidis tead-
laste peres, eriti botaanikute hulgas esialgu palju poolda-
jaid. Hiipoteesil on aga veel rohkem vastaseid, sest mit-
med hiipoteesi pohialused olevat teaduse andmetega vas-
tuolus. Nii niditavat astronoomilised vaatlused, et Pohja-
Ameerika ja Euroopa kiesoleval ajal teineteisest ei
eemaldu, nagu see peaks hiipoteesi jérgi toimuma, vaid,
vastupidi, l1dhenevad. Arvutused niitavat ka, et Wegeneri
poolt médratletud joud on mandrite liitkumapanemiseks
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liiga viikesed. Et mandreid liikuma panna, peaksid need
joud olema miljard korda suuremad. Seda asjaolu pee-
taksegi Wegeneri hiipoteesi koige norgemaks kiiljeks.

Ka paljud kivistised niitavad, et mineviku taimestik ja
loomariik on olnud mitmes kohas sellest erinevad, mis-
sugused oleksid nad pidanud Wegeneri hiipoteesi pohjal
olema. Uks Ameerika nimekas teadlane nimetab seda
hiipoteesi muinasjutuks. Kuid Ameerikas ja ka mujal lei-
dub siiski palju selle hiipoteesi pooldajaid.

Kui Wegeneri poolt kirjeldatud mandrite ja pooluste
nihkumine minevikus toesti toimus, siis pohjustas see
kogu Maa ulatuses pohjaliku kliima muutumise.

257. Golfi hoovus ja kliima. Pohjamaade Kkliima vii-
mast pikaajalist muutumist, mis toimus ligi miljon aas-
tat tagasi, on piiiitud ka sellega seletada, et Golfi hoovuse
suund kauges minevikus geoloogilistel pohjustel seda-
vord muutus, et selle soojad veed ei ulatunud enam
Atlandi ookeani poéhjaossa.

Mis pohjustas Golfi hoovuse suuna muutumist?

Uhe oletuse kohaselt olevat Pohja- ja Louna-Ameeri-
kat iihendav Panama maakitsus nii siigavale ookeani
vajunud, et Golfi hoovusel avanes vaba viljapdds Kariibi
merest Vaiksesse ookeani. See olevat pohjustanud
Atlandi pohjaosas ja Euraasias suure temperatuuri lan-
guse.

Teise oletuse pohjal oli miljoneid aastaid tagasi Vai-
keste Antillide saarte asemel suur Antilli manner, mis
sundis idast tulnud Golfi hoovust poéérduma tagasi troo-
pikasse.

Viidetakse ka seda, et Louna-Ameerika idaranniku
kuju oli sedavord muutunud, et Ekvatoriaalhoovuse
soojad veed pidid poorduma lounasse, sest pohja-
suunalist liikumist takistas Ameerika manner. Selle
tulemusena temperatuur Atlandi pohjaosas ja Euroopas
langes.

On avaldatud ka arvamust, et kirdepassaat oli kagu-
passaadist palju tugevam ja see suunas soojad troopika
veed kaugele lounasse. ;

Koige voimsamaks Golfi hoovuse suunda mojutavaks
asjaoluks peetakse seda, et Groonimaa, Islandi, Fairi
saarte, Sotimaa ning Skandinaavia vaheline merepohi
oli kerkinud niivord korgele, et Golfi hoovus ei padse-
nud enam Arktikasse.
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Koikidele nendele oletustele Golfi hoovuse suuna muu-
tumise kohta on esitatud hulk kaaluvaid vastuvéiteid.

258. Briickneri 35-aastane periood. Moned teadlased
oletavad, et osa meteoroloogilisi elemente perioodiliselt
muutub. Sellel alal on koéige rohkem vaidlusi pohjusta-
nud saksa meteoroloogi E. Briickneri (1862—1927) uuri-
mus, milles autor piitiab nédidata, et meteoroloogiliste
elementide suurus toesti muutub ligikaudu 35-aastaste
perioodide kaupa.

Paljude aastate viltel kogus Briickner andmeid ohu-
rohu, temperatuuri, sademete, jirvede ja jogede veetase-
me ning viljasaagi kohta kogu maailmas perioodil 1700—
1880. Nende andmete ldbitootamisel leidis ta, et teatava
arvu aastate jooksul toimub meteoroloogiliste elemen-
tide muutumine nende kasvu suunas, millele jéarg-
neb kindla arvu aastate jooksul nende langus. Selle peri-
oodi keskmine pikkus olevat 35 aastat, iiksikutel korda-
del aga 20—50 aastat. Nii korduvat meil iga 35 aasta
jarel soojad ja kiilmad, kuivad ja vihmased aastad..

Briickner seletas, et kuival perioodil on ochutempera-
tuur normaalsest korgem ja jidrvede ning jogede veetase
keskmisest madalam, sademeterohkel ajal on aga tem-
peratuur normaalsest madalam, veetase normaalsest kor-
gem.

Briickneri suureks teeneks tuleb lugeda seda, et ta
niitas, kuidas kliimas toimuvad liithiajalised koikumised
ja et meteoroloogiliste elementide iihesuunaline muutu-
mine viltab aastakiimneid. Kuid 35-aastast perioodi ei
saa siiski oOigeks pidada. Nii néiteks pidi 1928. aasta
olema Briickneri jérgi vidga kuiv. Tegelikult oli aga see
aasta kogu Euroopas erakordselt sademeterohke, eriti
stigis.

Ka teiste meteoroloogiliste elementide muutumises ei
esine 35-aastast perioodi, kuigi need elemendid kiill pide-
valt koiguvad. '

Veel vidhem on teistel teadlastel onnestunud kliimas
lithiajalist perioodilisust toestada. Noukogude klimatoloog
L. S. Berg viéidab, et monedel aastakiimnetel on perioo-
dilisus kliima muutuses nagu olemas, kuid siis kaob see
jalle tdiesti.

Viimase aja kokkuvotete pohjal on vdga soojad aastad
kordunud Euroopas iga 45 aasta jdrel. Nii olid erakord-
selt soojad aastad 1778, 1823, 1868 ja 1913.
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259. Euroopa kliima kéikumine. Viimase kiimne tu-
hande aasta viltel on Euroopa kliimas olnud korduvalt
suuri muutusi ja koikumisi. On esinenud véga sooje ja
viga kiilmi ajajirke, kuivi ja niiskeid aastaid; on olnud
inimesele elamiseks soodsa ilmastikuga perioode, millele
on jirgnenud kestev ilmade halvenemine.

7000 aastat enne meie ajaarvamist olid Euroopas soojad
ja kuivad suved. Sellele jérgnes temperatuuri tousu ja
niiskuse suurenemise periood, mistottu 6000 aastat enne
meie ajaarvamist oli kogu Lééne-Euroopa kaetud tamme-
ja teiste lehtpuumetsadega. Suvekuude keskmine tempe-
ratuur oli siis praegusest paari kraadi vorra korgem.
Sajandite moodumisel aga sademete hulk suurenes. See
soodustas soode tekkimist, mistottu 5000 aastat enne
meie ajaarvamist hévines suurem osa Euroopa metsadest.

Kuidas Euroopa kliima on muutunud viimase viie
tuhande aasta viltel, selles suhtes teadlaste oletused eri-
nevad. Uhed arvavad, et Vahemeremaades on ohutem-
peratuur langenud ja sademete hulk véhenenud. Teiste
oletuste pohjal pole kliima sel ajajérgul ei Itaalias, Kree-
kas ega Palestiinas mirgatavalt muutunud. Need vilja-
puud, mis seal siis kasvasid, kasvavad ka niitid ja kanna-
vad endiselt vilja.

Noukogude teadlase P. P. PredtetSenski andmeil oli
Euroopas viimane kestvam kliima kéikumine VIII—XV
sajandini. VIII sajandil algas Euroopas ja Atlandi pohja-
osas kliima pehmenemine. Island ja Grédnimaa kao-
‘tasid osa oma jaikattest, konelemata lounapoolsematest
saartest. Gréonimaal témbus jdidkilp 16unast pohja poole,
mis vbimaldas léunarannikul pélluharimist. Sellest sai
saar ka oma nime — «roheline maa», mille olevat and-
nud skandinaavlased. Nimelt skandinaavlased olevat
Pohja-Ameerikat tundnud juba VIII sajandil ja soorita-
nud sinna korduvalt reise. Nendel reisidel tuli sageli pea-
tuda, kusjuures iiheks peatuskohaks oli Grédnimaa.

Ulevaate Euroopa kliima koéikumistest viimase 7000
aasta viltel annab tabel 17.

260. Viimase sajandi kliima. Peaaegu tildiselt arvatakse,
et viimaseil aastakiimneil on kliima meil kaunis tundu-
valt muutunud. Sellest kénelevad eriti vanemad inime-
sed. Monede seletuse jargi olevat talved endise ajaga vor-
reldes iildiselt soojemad, kuna suvede kohta ei saavat
midagi kindlat delda.
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Tabel 17
Kliima koéikumisi Euroopas

Aastad enne
meie ajaarva-

mist
5460 Niiske ja soe kliima.
5000 Kuiv ja jahe Kkliima.
4500 Niiske ja kaunis soe Kkliima.
4000—3000 Kliima jaheneb ja muutub kuivemaks.
2200 Viga kuiv kliima, eriti Kesk-Euroopas.
2000 Sademeterikas ajajark.
1275 Liihiajaline sademete maksimum. Vaikiilade hédvi-
mine.
1200—1000 Kuiv ja soe kliima.
850 Niiske ja jahe Kkliima.
700—500 Kuiv ja soe kliima.
500 Sademete hulga jarsk suurenemine, kliima tun-

duv  jahenemine.

Aastad meie
ajaarvamise

jargi

0 Kliima sarnaneb praeguse kliimaga.
100 Eelnevast perioodist kuivem ja soojem Kkliima.
180—350  Niiskem Kkliima.
800—1200 Jéiliustike kasvamine. Rohked vihmad Kesk-

Euroopas. ;
1200—1300 Tugevad tormid. Pehmed ja vihmased talved.
1600 Jadliustike {ildise liikumise algus.
1677—1750 Kuiv kliima, pehmed talved.
1850 Jaaliustike iildise taganemise algus.

Meteoroloogiliste andmete vaatlemisel selgub, et vii-
mastel aastakiimnetel on meie kliima tdesti muutunud
ja et oletus talvede soojenemise kohta pole aluseta. Moned
andmed niitavad, et Euroopa kliima on XVIII sajandi
keskpaigast kuni kdesoleva ajani muutunud merelise-
maks, s. o. talved on endistest soojemad ja suved jahe-
damad. Eriti mérgatav olevat see polaarmaades.

Professor S. V. Kalesniku jidrgi on polaaralade kliima
muutunud kiesoleva sajandi teisest aastakiimnest alates
jargmiselt. ]

Alates XX sajandi algusest on aasta keskmine tempe-
ratuur avaldanud enamikel mandreil selget tousuten-
dentsi. Peaaegu koikidel kontinentidel on Kkliima sooje-
nenud. Eriti mirgatav on kliima pehmenemine viimasel
paarikiimnel aastal polaaraladel. Nii on aasta keskmine
temperatuur tousnud Teravmigedel 2°, Groonimaal 2.5%

260



Franz Josephi maal 3,5°. Ka Leningradis on aasta kesk-
mine temperatuur tousnud 1° vorra.

Kuna kevad- ja suvekuude temperatuur on muutu-
nud vihe, on soojenemine tingitud peamiselt siigis- ja
talvekuude temperatuuri tousust. Jaédlohkuja «Sedovi»
triivi ajal 1937. aasta oktoobrist kuni 1940. aasta jaa-
nuarini oli temperatuur Pohja-Jddmeres 6° korgem kui
44 aastat varem, s. o. F. Nanseni laeva «Fram» reisi pae-
vil. Kliima soojenemise tulemusena on jddkate polaar-
maades 10—20% véhenenud ja jéa liikkumine kiirenenud.

Aastal 1912 maérkisid merede uurijad Laptevite meres
Siberi ranniku ldheduses kaardile ithe saare. 1935. aas-
taks oli sellest saarest jarele jddnud ainult madalik, sest,
nagu hiljem selgus, saar koosnes liivast ja jddst. Nii on
ka moned teised jddsaared vdhenenud ning moned neist
taiesti kadunud. See toestab, et merevee temperatuur on
tousnud.

Nii toimub S. V. Kalesniku seletuse jidrgi polaaraladel
uldine temperatuuri tous.

Kliima pehmenemine ei piirdu ainult Arktikaga, vaid
seda vOib maérgata ka lounapoolsematel aladel. Alates
1927. aastast on talve keskmine temperatuur Soomes vas-
tavalt maakohtadele tousnud 1-—5° kusjuures talv on
lithenenud.

Mis pohjustab péhjamaade kliima pehmenemist?

Arvamused selles suhtes on erinevad. Viimasel ajal
leiab ttha rohkem pooldamist seisukoht, et poogluse ja
ekvaatori vaheline 6huvahetus on muutunud intensiivse-
maks, nii et ekvaatorilt liigub poolusele endisega vor-
reldes rohkem sooja ohku. Need suured soojad 6humas-
sid pohjustavatki pohjamaades oGhutemperatuuri tdusu.

Vastavad uurimised néiitavad, et Atlandi ookeani péh-
jaosas ja Pohja-Euroopas on madalrohkkondade tegevus
viimasel ajal intensiivistunud.

261. Kauge tuleviku kliima. Minevikust teame, et meil
on olnud nii sooje perioode kui ka jéddaegu.

Osa klimatolooge toendab, et Euroopas on olnud vii-
mase 800 miljoni aasta véltel neli suurt jadajajarku.
Nende suurte jadajajairkude vaheajad on kestnud 250
miljonit aastat. Uhe jddajajirgu ajal esineb mitu jaa-
aega, mil suured alad on kaetud jéddga, ja jddtumise
vaheaega, mil temperatuur téuseb ja jdd kaob. Manner-
jadtumise tekkimise kohta on loodud mitmeid hiipoteese.
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Osa teadlasi pooldab seda hiipoteesi, mis seob manner-
jastumise tekkimise méestike siinniga. On leitud, et sadu
tuhandeid aastaid v6i koguni miljon aastat parast suurte
miestike tekkimist on alanud jidajajirk. Ka viimane jaa-
ajajirk olevat alanud pérast Alpide teket. Seost még_ede
tekkimise ja jadajajirkude alguse vahel seletatakse jarg-
miselt. Miestike tekkimisega maapind kerkib, mille taga-
jarjel 6huvoolud, merehoovused, sademete jaotus maa-
kera pinnal muutuvad. Maapinna korgemale toustes ohq—
temperatuur langeb ja mégedes tekivad jadliustikud, mis
hakkavad aeglaselt orgudesse laskuma.

Noukogude geoloog S. S. Kuznetsov jutustab viimase
jadajajargu jddaegade tulekust ja minekust jargmist.

Rohkem kui miljon aastat tagasi algas Euroopas suur
jahenemine, mille tagajdrjel Alpid ja Kaukasus kattusid
vordlemisi paksu jddkorraga. Jahenemisele jargnes liihi-
ajaline kliima soojenemine, mis temperatuuri uue lan-
guse tottu wvarsti lakkas. Kliima jahenemise tagajéirjel
kattus maa-ala Skandinaaviast kuni Lihvini laiuseni
(Tuula oblastis) paksu jddga. Selline olukord kestis kiim-
neid tuhandeid aastaid. Edasi toimus uus lithiajaline soo-
jenemine ja siis langes temperatuur jille. Seekord ula-
tus jdd kuni Kiievini. Jiargnenud soojenemine sulatas
need jadvaljad jarjekordselt, kuid mitte kauaks, sest
peagi toimus uus temperatuuri langus. Algas heitlus
kiilma ja sooja vahel, kuni soojus viimaks véitis ja jéa
oli sunnitud taganema. Niiiid vabanesid ka Baltimaad
jaast.

Noéukogude geoloogi V. A. ObrutSevi andmeil kestsid
need jddajad 400 000 ja vaheajad 300000 aastat.

Kauge mineviku kliima uurijad ei pea normaalseks jai-
aegade Kkliimat, vaid normaalne olevat jadajajarkude
vaheaja kliima, mis kestab sadu miljoneid aastaid. Sel-
lest ldhtudes on klimatoloog C. Brooks koostanud kliima-
ennustuse eelolevaks 250 miljoniks aastaks, oletades, et
vdhemalt miljoni aasta pirast on meil jadajajark téiesti
moodas ja algab kliima normaalne olukord.

Selle ennustuse kohaselt seisneb kliima esimene suu-
rem muutus pdrast jddajajdrgu loppu selles, et méigedest
kaovad jaidliustikud. Gréonimaal ja Antarktises jddvad
liustikud kiill veel piisima, kuid véhenevad pidevalt.
Beringi viin laieneb ja siiveneb ning selle kaudu tungib
soe hoovus Vaiksest ookeanist iga aastaga itha kaugemale
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pooluse poole. Jidvaljad selles piirkonnas vdhenevad.
Islandi saar véheneb ja Groonimaa lounatipp témbub
pohja poole. Sellega suureneb ka Atlandi ookeanist sooja
vee juurdevool Pohja-Jéddmerre.

Kuigi péikesekiirguse intensiivsus jddb endiseks, tuleb
siiski erakordselt sooje aastaid, nagu neid ka minevikus
on korduvalt olnud, ja iithel suvel kaovad jadviljad Poh-
ja-Jdamerest tdiesti. Kuna ohutemperatuur kogu aeg
touseb saabub viimaks selline talv, millal isegi Pohja-
Jiimerel ei teki enam jddad. Liine-Euroopas muutuvad
ilmad vdga palavaks ja kuivaks. Temperatuur touseb
suvekuudel keskmiselt kuni 37°-ni. Gréonimaa 2 km pak-
sune jadkate vdheneb oGige Kkiiresti. Jd4 kaob ka Antark-
tisest. Vihma sajab vdhe, mistottu valitseb tiildine poud.

Ookeanides voolab soe vesi poolusele, mis muudab
polaarmaade Kkliima elamiseks soodsaks. Selline kliima
jadb plisima kuni 250 miljoniks aastaks, nagu see on
olnud ka minevikus.

Vastavad andmed néditavad, et praegu on 16 miljonit
ruutkilomeetrit maakera pinnast kaetud lume ja jddga.
Kui koéik see lumi ja jd& dra sulab, touseb ookeanide pind
viahemalt 50 m vorra. Ainult Gréénimaa arvel touseb
merepind 8 m ja Antarktise jddvéljade arvel 40 m. Seega
kattuvad tulevikus paljud saared ja mandrite madalamad
kohad veega.

Seda kliimaennustust lugedes kerkib tahtmatult kiisi-
mus, kas Pdike suudab meid iildse nii kaua soojendada.
Kiesoleva sajandi algul seletasid méned astronoomid, et
pdikesekiirgus iga aastaga norgeneb, kuna Piike olevat
joudnud juba raugaikka. Piikese temperatuur olevat
sedavord langenud, et Pdike pole enam valge ja hele
nagu minevikus, vaid on jahtudes muutunud kollakaks.

Uuemate andmete pohjal tuleb aga oletada, et piike-
sekiirgus ei noérgene, vaid, vastupidi, tduseb. Kiirguse
suurenemine toimuvat aga nii aeglaselt, et enne peab
modduma sadu miljoneid aastaid, kuni Maal véib mér-
gata temperatuuri téusu. Uhe oletuse kohaselt tdusvat
ohutemperatuur Maal piikesekiirguse suurenemise t6ttu
tthe miljardi aastaga 2—3°. Jéirgneva viie kuni kuue mil-
jardi aastaga voivat temperatuur toéusta isegi nii kor-
gele, et elu Maal olevat selles temperatuuris vaevalt
moéeldav,



XVl PEATUKK
VEEKOGUD KLIIMAT MOJUTAVA TEGURINA

262. Mered ja ookeanid. Mered ja ookeanid kokku moo-
dustavad hiiglasuure veevilja, mille all on 361 milj. km?
ehk ligikaudu 70,8% maakera pindalast ja milles on
1330 milj. km?® vett. Veel kaks aastatuhat tagasi olid tead-
lased arvamisel, et mered on umbritsetud maismaast,
mis jaotab nad iksteisest eraldatud veebasseinideks.
Niitid me muidugi teame, et mandrid on tegelikult saar-
teks suures veeviljas. Viimast vaadeldakse niitid kui iiht-
set pinda, sest igast sellel pinnal vabalt voetud punktist
saab minna selle pinna igasse teise punkti, ilma et tar-
vitseks vdhematki osa teest sooritada maismaal. Suuruse
ja pidevuse tottu nimetatakse seda veevidlja Maailmame-
reks.

Maailmamere suurus ja viline kuju on oma miljar-
deisse aastaisse ulatuva eksisteerimise viltel palju muu-
tunud. Kui kidesoleval ajal on maismaa koondunud pea-
miselt Maa pohjapoolkerale, siis oli kauges minevikus
siin maismaad koguni vdhe ja veepind suures iilekaa-
lus. Oletatakse, et ligi 1,5 miljardit aastat tagasi oli mais-
maa koondunud ekvaatori ldhedusse suureks Gondvana
mandriks. Nagu edaspidi ndeme, peitub maismaa iimber-
asetumises kliima muutumise iiks peamisi pohjusi.

Ko6ik mered ja ookeanid ei ole oma praegusel kujul tek-
kinud tihel ja samal ajal, vaid védga erinevatel aegadel.
Oletatakse, et koige vanem on Vaikne ookean, mis tekkis
ligi paarsada miljonit aastat tagasi, ja koige noorem
arvatavasti Atlandi ookean.

263. Mered kliima mdiutaiatena. Ohkkonnas esinevad
néhtused on paljude tegurite koosmdju tulemuseks, mil-
les veekogudel on suur téhtsus. Juba Maailmamere suur
pindala sunnib o6hkkonna probleemidesse siivenemisel
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arvestama ka meredes ja ookeanides toimuvaid protsesse.
Merede fiilisika rajaja, nbukogude akadeemik V. V. Sulei-
kin iitleb, et mered ja 6hkkond on suures soltuvuses. See
ilmneb eriti niisuguste protsesside jdlgimisel, mis kulge-
vad ohkkonnas ja meredes iiheaegselt. Seepérast peavad
ohkkonna uurijad teadma, mis toimub veekogudes.

Merede ja ookeanide tdhtsus éhkkonna suhtes seisneb
esiteks selles, et need hiiglasuured veekogud varustavad
mandrit veeauruga, kuna mandrite veekogud ei anna nii
palju veeauru, et sellest tekiks vajalikul hulgal sademeid.

Teiseks soojendavad mered ja ookeanid 6hku, sest iga
gramm vett, mis muutub auruks, viib 6hku rohkem
kui 500 cal soojust. Seetottu on ka meie vabariigi kliima
palju pehmem, kui see oleks ilma Atlandilt saabuva
soojuseta.

Isotermid nditavad, et suurem osa Euroopast on talvel
palju soojem, kui see oleks ainult pdikesekiirgust arves-
tades, kusjuures ookeani moju vdheneb temast kaugene-
misega. Nii talvel kui ka suvel valitsevad Euroopas 13a-
nekaarte tuuled, seega tuuled Atlandi ookeanilt, millega
mandrile saabub palju soojust. Osa Atlandi ookeanilt
saabuvast soojusest kandub Euroopast edasi Aasia ldidne-
ossa, kuna Aasia idaosas, kuhu Atlandi mdju ei ulatu ja
kus talvel wvalitseva antitsiiklonaalse olukorra téttu on
soodsad tingimused jahtumiseks, on temperatuur nii
madal, et seal asub iiks Maa kiilmapoolustest. Skandinaa-
via poolsaare pohjaosas samal laiusel on keskmine tem-
peratuur talvel 0°. See niitab, kui suur méju on Atlandi
ookeanil Euroopa kliimale.

264. Merevee soolsus ja tihedus. Merevesi erineb jir-
vede, jogede ja.teiste vidiksemate maismaa veekogude
veest sellepoolest, et ta sisaldab mitmesuguseid sooli,
kuna maismaa veed on tavaliselt magedad. Soolsus
nditab soola hulka grammides iihes kilogrammis vees.
Soolsust véljendatakse promillides (%¢). Kui niiteks iiks
kilogramm vett sisaldab 18,5 g soola, on soolsus 18,5%.

Ookeanide vee iihes kilogrammis on keskmiselt 35
grammi soola.

Ookeanide vee soolsus on koéige suurem passaatide piir-
konnas, kus see wulatub kuni 37,5%. Siigavusega
muutub soolsus vordlemisi vihe ja 1500 meetrist siiga-
vamal soolsus enam ei muutu.

Mageda vee kiilmumine algab siis, kui temperatuur
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langeb 0°-st madalamale, kuna aga soolane vesi vajab
kiilmumiseks seda madalamat temperatuuri, mida soola-
sem vesi on. Vesi, mille soolsus on 35%, kiilmub tem-
peratuuril —1,91°.

Suur tahtsus on ka vee tihedusel Vee tihedust
méiratakse grammides, s. 0. mitu grammi ainet on ithes
kuupsentimeetris. Maotmised néitavad, et vee tihedus on
koige suurem temperatuuril +4° sellest madalamal ja
kérgemal temperatuuril vee tihedus védheneb.

Mida tihedam on vesi, seda raskem ta on. Seetottu
asub jahedam ja iihtlasi tihedam vesi veekogu pdhjal
ning soojem pinnal. Kui tekib niisugune olukord, et tihe-
dam vesi satub kuidagi pinnale ja vdiksema tihedusega
vesi on pohjas, siis vajub tihedam vesi alla ja kergem
touseb peale. Siin toimub seesama, mida v6ib ndha kerge
oli ja vee puhul — 68li on veepinnal.

265. Ookeanide pindmise veekihi temperatuur. Merede
uurija M. I. Sokalski andmeil on ookeanide pindmise vee-
kihi keskmine temperatuur 17,4°, mis on kolme kraadi
vorra korgem keskmisest dhutemperatuurist Maal. Ule-
vaate Maailmamere keskmisest temperatuurist annab
tabel 18, kus on antud vee temperatuur kraadides laius-
vOootmete jérgi.

Tabel 18

Maailmamere pindmise veekihi keskmine temperatuur
Laius Kkraadi-

des 70—60 60—50 50—40 40—30 30—20 20—10 10—O0
t* pdhjapool-
keral 83 6,1 11,0 18,9 23,9 26,5 27,3
t* 15unapool-
keral 14 3,0 9.8 17,0 217 25,1 26,4

Uldiselt on 50% Maailmamere pinnavee temperatuur
iile 21° ja 16% alla 4,5°. Lounapoolkera ookeanide pind-
mine veekiht on péhjapoolkera ookeanide omast kiilmem.
Kolmest ookeanist on koéige kiilmem Atlandi ookean,
mille pinnavee keskmine temperatuur on 16,9°. India
ookeani pindmise veekihi keskmine temperatuur on 17,0°
ja Vaikses ookeanis 19,1°

266. Ookeanide pmdmlse veekihi temperatuuri oopae-
vane koikumine. Ookeanide pinnavee temperatuun 06pde-
vane amplituud on vdike — tavaliselt 0,5° {imber. Vihes-
tes kohtades lédheneb temperatuuri O0pédevane muutus
tihele kraadile.
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Temperatuuri d6pdevane muutus toimub mitte ainult
veekogude pindmises kihis, vaid ka siigavamal, ulatudes
kuni 50 m siigavuseni. Siin nieme suurt hilinemist. Kui
pinnavee temperatuuri maksimum on kella 13—14 vahel,
siis 50 m stigavusel on see alles kell 21; kui miinimum
on pinnal kell 4—35, siis 50 m siigavusel on see kell 9.

Vastavad mootmised niditavad, et temperatuuri 6opée-
vane muutus toimub sellise siigavuseni vee segunemise
tagajirjel, mitte aga piikesekiirte veekihtidesse tungi- -
mise mojul. :

267. Ookeanide pindmise veekihi temperatuuri aastane
kéikumine. Ookeanide pindmise veekihi temperatuuri
aastast muutust vaadeldes véib tiheldada, et Maa pdohja-
poolkeral on temperatuuri maksimum harilikult juulis
voi augustis ja kohati koguni septembris. Lounapoolkeral
on maksimum tavaliselt veebruaris. Temperatuuri miini-
mum on pdhjapoolkeral veebruaris ja kohati ka maértsis,
16unapoolkeral augustis.

Ekvaatoril ja selle lihemas iimbruses on ookeanide
pindmise veekihi temperatuuri aastane amplituud 2—3°,
kusjuures pooluste suunas amplituud suureneb. Koige
suurem on temperatuuri kéikumine keskmistel laiustel,
s. 0. 30.—40. laiuskraadi piirkonnas, kus see touseb kuni
10°-ni. Ookeanide pindmise veekihi temperatuuri aastane
amplituud on maismaa pinnakihi temperatuuri kdikumi-
sest palju vdiksem ja ulatub keskmiselt kuni 450 m
sligavuseni.

Talvel on Atlandi ookeani pinnavee temperatuur (lisa
9) meie laiuse Shutemperatuurist (Lé&nemere idaranni-
kul) 10—15° korgem. Sellest tulenebki, et kui tuul poor-
dub meil talvel suure kiilma ajal lddnde, jargneb sellele
kiilma nérgenemine vo6i koguni sula, sest Atlandilt saa-
bub sooja 6hku. On selge, et iiksnes Ladnemere mojul
ei touseks temperatuur meil nii palju, sest Ldanemere
pinnavee temperatuur on jaanuaris-veebruaris ainult
paar kraadi iile nulli ja chutemperatuur koguni paar
kraadi alla nulli.

268. Siivavee temperatuur. Piikesevalgus tungib vees
monekiimne meetri siigavuseni, soojusenergia neeldub
aga peaaegu tiielikult juba pindmises veekihis. Stigava-
mate veekihtide soojenemine toimub osaliselt soojuse
edasikandumisel vees, peamiselt aga vee segunemisel,
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millele tuul palju kaasa aitab. Vee segunemine tuulega
ulatub kuni 200 m siligavuseni.

Erinevates sligavustes vee temperatuuri moédtes on lei-
tud, et sligavusega temperatuur iildiselt langeb, kusjuu-
res langus jadidb seda aeglasemaks, mida sligavamal vee-
kiht asub.

100—400 m siigavuseni langeb temperatuur vordlem151
kiiresti, sealt edasi kuni 1500 m siigavuseni aga aegla-
selt. Atlandi ookeanis nditeks on temperatuur selles
sligavuses vastavalt geograafilisele laiusele 3—5°. Edasi
alaneb temperatuur siigavuse suurenemisel viga aegla-
selt, nii et 5000 m siigavusel on temperatuur 1—2°. Nii
on olukord ka teistes ookeanides peale Pohja-Jddmere.

Pohja-Jddmeres on iilemise veekihi temperatuur kuni
150 m siigavuseni 0° kuni —1,8°. Alates 150 m siigavu-
selt 400—600 m-ni on temperatuur pinnavee tempera-
tuurist kuni 4° soojem. See on seletatav Atlandi ookea-
nist tuleva hoovusega, mis toob Pohja-Jddmerre palju
sooja vett. 800 meetrist stigavamal temperatuur langeb
ja jddb kuni ookeani pdohjani pisut alla 0°

Vaadeldes temperatuuri jaotust ookeanide siigavamates
veekihtides, on teadlased otsusele joudnud, et suuremate
laiuste ja ekvaatori vahel toimub vee ringvool — soe
vesi voolab {iilemistes kihtides ekvaatorilt polaarmere-
desse ja kiilm vesi kui raskem liigub pohja ldhedal
polaarmeredest ekvaatorile. Ekvaatoril touseb kiilm vesi
pinnale ldhemale, sest sealt toimub pidev sooja vee #ra-
vool suurematele laiustele. Nii on ookeanide vesi pide-
vas ringvoolus.

V. V. Suleikin iitleb aga, et on ekslik arvata, nagu toi-
muks veevool iilemistes kihtides ekvaatorilt polaarmere-
desse, seal vee jahenemine pédhja laskumisel ja pohja
ldhedal tagasivool ekvaatorile ning siin hoovuse pinnale
kerkimine, soojenemine ja uus reis polaarmerre lakka-
matult ja héireteta. See on ainult vee liikumise iildine
skeem, milles esineb rohkesti suuri hilbeid. Polaarmerede
ja ekvaatori vahel ei ole otsest veevahetust, kuigi iildi-
selt liigub soe hoovus lounameredest pohjameredesse ja
kiilm poéhjaldhedane hoovus pdhjast l6unasse.

269. Soojad ja kiilmad hoovused. Ookeanides liiguvad
suured veemassid hoovustena. Temperatuurilt liigitatakse
hoovused soojadeks ja kiilmadeks. Hoovus on sel juhul
soe, kui ta temperatuur on koérgem kui piirkonnas, kuhu
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ta saabub. Kiilmaks nimetatakse niisugust hoovust, mis
suundub piirkonda, kus vee temperatuur on hoovuse tem-
peratuurist korgem.

Hoovustel on kliima kujunemisel suur tdhtsus, sest soo-
jad hoovused kannavad .soojust ekvaatori piirkonnast
suurematesse laiustesse, pehmendades siin kliimat. Kiil-
mad hoovused aga seevastu jahutavad korgema tempe-
ratuuriga ookeani osasid ja mere#dirseid maid.

270. Hoovuste tekkimise pohjused. Hoovused vobivad
tekkida erinevatel pohjustel. 3

Tuulte vaatlemisel ndgime, et Maa pohjapoolkeral
puhub ekvaatorile kirdepassaat, lounapoolkeral kagupas-
saat. Juba enne ekvaatorit panevad need tuuled suuri
veemasse idast lddnde liikuma. Nii tekib suur ekvatori-
aalne ehk passaatide hoovus, mis liigub Aafrika ldéne-
rannikult Louna-Ameerika suunas. Tuulte mojul tekki-
nud hoovusi nimetatakse triivhoovusteks.

Vee tihedus suureneb vee soolsuse suurenemisel ja
temperatuuri langemisel. Soolane kiilm vesi on soojast
magedast veest raskem. Sel pohjusel langeb kiilm vesi
ookeani pohja ja torjub sealt soojema vee pinnale. Nii-
sugune olukord paneb vee ookeani péhjas polaarmeredest
ekvaatori suunas liikuma. Sel teel tekivad gradient-
hoovused.

Iga hoovus pohjustab vastassuunalise hoovuse tekki-
mist, sest vee &dravoolamine iihest kohast tekitab vee-
pinna ebatasasuse ja see paneb vee liikkuma. Nii siinni-
vad kompensatsioonihoovused.

Ei ole ookeani, kus puuduksid tousu ja modna hoovu-
sed.

Peale loetletud tegurite on veel teisi veemasse liiku-
mapanevaid joude, kuid nendest pdhjustatud hoovused
on viiksema téhtsusega.

271. Hoovused Aafrikast Ameerikani. Euroopale on
hoovuste poolest koige tdhtsamaks Atlandi ookean, kuna
Pohja-Jdadmere hoovused Euroopa Kkliima kujunemisel
erilist tdhtsust ei oma.

Nagu teisteski ookeanides, nii on ka Atlandis hoovuste
peamiseks pohjustajaks tuul. Koéige méjuvamateks tuul-
teks selles suhtes on passaadid. Passaatide mojul tekib
ekvaatori piirkonnas kaks hoovust Aafrika rannikult
Ameerika suunas. Péhjapoolset hoovust nimetatakse Poh-
ja-Ekvatoriaalseks ja lounapoolset Louna-Ekvatoriaalseks
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hoovuseks. Nende hoovuste kiirus on alguses viike —
mitte {ile ithe miili (1,85 km) tunnis. Ameerikale ldhene-
misel hoovuste kiirus kasvab ja téuseb kuni 4 km-ni tun-
nis. Mélemad hoovused on pinnaldhedased, nende sliga-
vus ei iileta 300 m. Hoovuste temperatuur on 25° iimber.

Enne Ameerika rannikule joudmist jaguneb Pohja-
Ekvatoriaalne hoovus kaheks, kusjuures léunapoolne osa
sellest hoovusest suundub Véiikeste Antillide vahelt Ka-
riibi merre, pohjapoolne osa liigub Antilli hoovuse nime
all pohja poole. Louna-Ekvatoriaalne hoovus jaguneb
samuti enne Ameerika rannikule joudmist kaheks. Lou-
napoolne osa hoovusest poérdub sooja Brasiilia hoovu-
sena lounasse; pohjapoolne osa liigub Kariibi merre, siit
edasi Mehhiko lahte ja sealt Florida védina kaudu Atlandi
ookeani. Florida vidinas on hoovuse kiirus suurem kui
kusagil mujal. téustes kuni 8 km-ni tunnis. Hoovuse
laius on 70—80 kilomeetrit ja temperatuur 25° timber.

272. Golfi hoovus. Mehhiko lahest vé#ljunud hoovust
nimetatakse Gulf Stream’iks (inglise k. gulf — laht,
stream — vool), s. o. lahest tulnud hoovuseks. Meil nime-
tatakse seda lihtsalt Golfi hoovuseks. Florida vidinast vil-
jumisel on Golfi hoovusel nii palju vett, et see iiletab
22-kordselt kogu maailma jogede veemassi. 30.—35. laius-
kraadi piirkonnas iihineb Golfi hoovusega Antilli hoovus,
millega” Golfi hoovuse vee hulk tunduvalt touseb.

Pirast Florida vdina ldbimist liigub hoovus algul réo-
biti Ameerika rannikuga, péordudes aeglaselt kirdesse ja
laienedes pidevalt. 35. laiuskraadil on hoovuse laius juba
150 km, stigavus 1000 m. kiirus 85—90 km G66pédevas ja
pinnavee temperatuur 20° {imber.

Enne 40. laiuskraadile joudmist hakkab Golfi hoovus
jagunema kolmeks ja siit saavad alguse juba teised hoo-
vused. Hoovuse lounapoolne haru teeb ringi Sargasso
mere imber ja saabub Po6hja-Ekvatoriaalsesse hoovusse
tagasi. Keskmine haru liigub Loéuna-Euroopa suunas,
moddub Assoori saartest pohja poolt ja pdordub Aafrika
looderanniku kohal léunasse. Kolmas haru moodustab
Péhja-Atlandi hoovuse, mis méddub Iirimaast 1d3ine poolt
kiirusega 1—2 km tunnis. Siin eraldub hoovusest iiks
haru, mis ldheb Islandi poole ja sealt edasi Gréénimaa
l6unatipu suunas. Suurem osa Atlandi hoovusest suundub
Norra merre ja sealt edasi Barentsi merre. Norra meres
on hoovuse laius kuni 185 km, siigavus 500 m ja tempe-
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ratuur 13—15°. Ka Barentsi meres on hoovuse tempéra-
tuur ikka veel 6—8° limbritseva vee temperatuurist kor-
gem. Pohja-Skandinaavia kohal lahkub iiks haru hoovu-
sest Teravmégede suunas. Siin osutub see soe hoovus
oma suure soolsuse tottu timbritsevast pinnaveest raske-
maks ja laskub paarisaja meetri stigavusele.

Atlandi ookeani pohjaosas liigub piki Groonimaa ida-
rannikut kiilm hoovus pooluse poolt kuni Gréonimaa
16unatipuni. Baffini lahest suundub suur kilm hoovus,
Davise vidina kaudu Labradori idarannikule, ulatudes
kuni 40. laiuskraadini.

Atlandi ookeani lounaosas liigub Ameerika ldunatipust
Aafrika suunas kiilm hoovus. Enne Aafrikani joudmist
jaguneb hoovus kaheks. Lounapoolne haru liigub edasi
India ookeani, pohjapoolne haru suundub kiilma hoovu-
sena piki Aafrika lddnerannikut ekvaatori poole.

Selline on Atlandi ookeani hoovuste iildpilt.

Golfi hoovuse tekkimise pohjuste suhtes on teadlaste
arvamused erinevad. Toestatuks peetakse ainult seda,
et Kariibi merre suundub hoovus tuulte tottu. Kuid mis
sunnib suuri veemasse Florida vdinast véljumise jérel
hoovusena edasi liikkuma, ei ole veel tdiesti selge. Oleta-
takse, et tuul ei ole siiski ainsaks Golfi hoovuse tekita-
jaks, vaid siin mdjub veel teisi tegureid, nagu see on pal-
jude teistegi hoovuste puhul.

273. Atlandi ookeani hoovuste moju kliimale. Atlandi
hoovused on Euroopa kliimale suure tdhtsusega, sest nad
toovad Il6unast suurematele laiustele palju soojust.
M. 1. Sokalski leidis, et kui 16unast tulnud hoovus annaks
Norra merre joudes chule niigi palju oma soojusest, et
selle tagajérjel langeks hoovuse temperatuur 200 m stiga-
vuseni ainult 1° vérra, soojeneks 4 km paksune 6hukiht
Euroopa kohal 10° vorra. Kui 6hk saaks ainult sellise
hulga soojust, mis vabaneb Barentsi merre saabuva hoo-
vuse temperatuuri langemisel 0,5° vorra, touseks chutem-
peratuur Péhja-Euroopas samuti 10° vorra.

Seega saab Pohja-Jddmeri hoovustega suure hulga soo-
just, mis on Arktika ja kogu Pohja-Euroopa kliima kuju-
nemisel kahtlemata suure tdhtsusega.

Moned teadlased nimetavad Golfi hoovust inimsoole
+ heategevaks loodusjouks, mis muutis Loode-Euroopa ela-
miskolblikuks maaks.
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274. Vaikse ookeani hoovused. Vaikse ookeani hoovus-
tel on suur sarnasus Atlandi ookeani hoovustega, sest
mélerlnates ookeanides tekivad need peamiselt passaatide
mojul.

Vaikse ookeani koéige ulatuslikumaks hoovuseks on soe
Louna-Ekvatoriaalne hoovus, mille temperatuur on 25—
28° ja mis algab Galapagose saartest pisut léuna pool
ning suundub Aasia poole kiirusega 40—185 km 06opéae-
vas. Hoovus liigub 3. 16unalaiuse ja 4. pohjalaiuse vahel.
Okeaaniasse joudmisel jaguneb hoovus mitmeks ja seega
norgeneb. Uus-Ginea ja Saalomoni saarte juures on hoo-
vuse kiirus 70 km o66pédevas. Selles rajoonis poéordub osa
hoovusest Ida-Austraalia hoovusena léunasse ja pdérdub
Uus-Meremaast moéodudes veelgi vasakule ning liigub
40. ja 45. 1ounalaiuse vahel Louna-Ameerika lddneranni-
ku poole. Siia jouab ta kiilma Peruu hoovusena. Louna-
Ekvatoriaalsest hoovusest pohja pool liigub Aasiast
Ameerika suunas Ekvatoriaalne vastuhoovus.

10.—22. pohjalaiuse vahel liigub Kesk-Ameerikast
Aasia poole soe Pohja-Ekvatoriaalne hoovus, mille kiirus
on 35 km 60pédevas. Filipiinide juures jaguneb hoovus
kolmeks, millest iiks haru liigub pdhja poole, andes
alguse Kurosivo hoovusele. Viimase kiirus on 100 km 066-
péevas. Kuigi KuroSivo hoovus on {ildiselt soe, lisandu-
vad sellele sageli kiilmad veemassid ja seepérast peetakse
Kurosivot muutlikuks hoovuseks. Jaapanist kirdes jagu-
neb hoovus mitmeks haruks, milledest iiks suundub
Beringi vdina, teine Alaska lounaranniku poole.

Beringi meres tekib kiilm Kuriili ehk Ojasivo hoovus,
mis liigub lounasse, méodudes Kuriili saartest ida poolt.
Alguses liigub hoovus pinnakihtides, hiljem laskub aga
stigavamale ja liigub pinnakihtide all ligi 400 km louna
poole. Kuriili hoovusel on suur tdhtsus Kuriili saarte
kliima kujundamisel. Mida kiilmem on hoovus kevadel,
seda kiilmem on suvi Kuriilidel ja isegi Louna-Jaapanis.
Seda on jaapani klimatoloogid juba ammugi mé&rganud
ja seepdrast pilitiavad nad Kuriili hoovuse temperatuuri
pohjal ennustada Jaapani riisisaaki.

Kuidas hoovuse suuna muutumine wvo6ib pdhjustada
suuri majanduslikke kahjusid, seda nieme Vaikse ookeani
idaosas esinevaid hoovusi vaadeldes.

Peruu rannikut uhub Antarktika poolt tulev kiilm
Peruu hoovus, mille laius on 120 km. Hoovuse kiirus on
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11 km G6opdevas ja temperatuur limbritseva vee tempe-
ratuurist 8—10° madalam. Hoovuse kilm vesi on rikas
taime- ja loomaplanktonist. See on ala, kus elab rohkesti
kiilmaarmastavaid loomakesi ja kalu. Kalade rohkuse
tottu elab siin ka vdga palju suuri linde, kellest jééb
rannikule ja saartele palju sonnikut, mida kasutatakse
nii Louna-Ameerika kui ka teiste maade pdldude véeta-
miseks.

Detsembri 16pul liigub Panama kanali piirkonnast
Peruu hoovusele vastu soe hoovus, mis jouab tavaliselt -
kuni 10. lounalaiuseni. Monel aastal aga liigub soe
Panama hoovus kuni 15. 16unalaiuseni, mis on Peruu ran-
nale katastroofiks. Sel korral pogenevad kiilmavee kalad
massiliselt suurematele laiustele tagasi, kes aga ei suuda
pogeneda, hukkuvad ja Peruu rand kattub surnud kala-
dega. Koige rohkem on lopnud kalu Callao sadamas.
Kalade lagunemisest tekkinud védvelvesinik muudab me-
revee virvuse, rannas lebavad haisvad jdanused, laevu
sadamas katab must ja halvasti 16hnav nogi. Meremehed
nimetavad seda kirmet «Callao varviks».

Muutused toimuvad ka atmosfdéris. Tavaliselt on selles
rajoonis vordlemisi vaikne, kuid monikord tekivad kohu-
tava jouga troopika tormid ja dike. Kogu ranniku ulatu-
ses, kuhu ulatuvad Panama hoovuse veed, esinevad suu-
red vihmavalingud, mis purustavad elumaju, teetamme,
viivad poldudelt merre viljakandvat mulda jne.

Soojade vihmadega touseb temperatuur, mis paneb
troopika taimestiku lopsakalt kasvama. Seetottu kattuvad
endised paljandikud ja poolkérbed ajutiselt taimestikuga.

Selline Panama hoovuse lounasse tung ei kordu sageli,
vaid ainult aastakiimnete jidrel. Onnetute aastatena on
margitud 1891, 1925 ja 1941.

275. Kui siigavale ulatuvad triivhoovused? Kiisimus,
k~ui stigavad veekihid liiguvad hoovustena, on seni veel
16plikult lahendamata. Oletused selles suhtes on viga eri-
nevad.

Nagu nidgime, tekib suurem osa hoovustest sellest, et
ohu liikumisel toimub 6hu ja veepinna vahel hd6rdumine,
millega osa 6hu liikumist kandub veele edasi ja vesi
hakkab ohuga tiihes suunas liikuma, kaldudes sellest
suunast siiski kuni 50° kérvale. Neid triivhoovusi kui
koige tdhtsamaid me kéesoleval juhul vaatlemegi.

Raske on lahendada kiisimust, kui kiiresti kandub lii-
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kumine veepinnalt jargmistele veekihtidele edasi. Selle
kiisimuse esimeste uurijate oletuse jirgi toimuvat see
viiga aeglaselt. Nii arvavad moned, et 41 aastaga on kuni
100 m siigavuseni kandunud ainult 10% liikumisest. Stiga-
vamaid veekihte vaadeldes nideme, et sinna jouab liiku-
mine veel hiljem, vajades seda rohkem aega, mida stiga-
vamal veekiht asub. On oletatud, et 10000 aastaga jouab
2000 m siigavusele ainult 3,7% pinnavee liitkumisest.

Nendest endisel ajal rohkesti komu tekitanud oletus-

test on niitid loobutud. Rootsi teadlane Vagn-Walfrid
Ekman (1874—1954) leidis, et esiteks, kandub liikumine
iihelt veekihilt teisele palju kiiremini, kui varem oletati,
ja teiseks, ei ulatu see liikkumine kuigi stigavale. Nii lei-
dis ta, et lilkumise edasikandumine siigavamatele vee-
kihtidele viheneb geomeetrilises progressioonis. Maa
pohjapoolkeral poordub liikuv vesi paremale, 16unapool-
keral vasakule. Voib arvata, et paarisaja meetri sligavu-
sel on vee liikumissuund muutunud juba 180° nii et vesi
voolab sinna tagasi, kust ta tuli. ,

Merede uurija, vene teadlane S. O. Makarov leidis Lou-
na-Ekvatoriaalse hoovuse uurimisel, et Vaikses ookea-
nis lakkab hoovus juba 200 m siigavusel, Atlandi ookea-
nis 8. pohjalaiusel 150 m siigavusel.

V. Ekmani arvestuse kohaselt ulatuvad triivhoovused
vastavalt geograafilisele laiusele jargmiste siligavusteni:

geogr. laius kraadides 8 15 20" :30- .60 90
hoovuse siligavus m 150 109 95 69 60 55

Nii esinevad need hoovused rohkem iilemistes veekih-
tides, siigavamad kihid jéddvad neist tdiesti puutumata.
Huvitav on ka see, et geograafilise laiuse suurenemisega
liikuva veekihi paksus vdheneb.

276. Kui ookeanid ira kuivaksid. V. V. Suleikin on

koostanud diagrammi, millest néhtub, milliseks kujuneks -

shutemperatuur vastavalt aastaaegadele ja  geograafili-
sele laiusele siis, kui ookeanid &ra kuivaksid. Sel korral
oleneks temperatuur peamiselt koha geograafilisest laiu-
sest, sest hu tsirkulatsioonil poleks ohutemperatuuri
méjutamisel enam praegust tdhtsust.

Talvekuudel oleks temperatuur kéikjal palju madalam
kui praegu. Meil oleks nditeks jaanuari keskmine tempe-
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ratuur —52° Nii madalat kuu keskmist temperatuuri ei
ole Maal seni veel kusagil leitud. 80. paralleeli tempera-
tuur oleks —75°, kuna praegu on see —32°. Suvekiude
temperatuur ei muutuks tunduvalt vorreldes praegusega.
Koikjal valitseks aga poud, sest mandrite veekogud ei
suudaks maad vajalikul méaédral niisutada. Taimeriik
kaoks peaaegu tdiesti, sellega koos aga ka loomastik ja
inimene.
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LISAD

Lisa 1
erinevatel gecgraafilistel laiustel
. [
g S
sE | 2
Vv Vi Vil VIII X X XI XII | = Q"g
[ ]
<Z 53
27,01 25,5 1.25,0 [ 24,01 250 | 25,0 | 25,5 26,5 | 25,9 4,0
29,2 | 28,0 | 26,4 | 26,3 | 26,3 27,1 26,3 24,7 | 26,3 56 =
34,4 | 34,1 | 30,0 | 29,0 | 29,0 26,3 | 20,4 16,2 | 25,8 | 18,8
19,2,1:24.2 1:27,5 | 257 | 192 12,3 3,6 | —2,7 | 12,4 | 33,3
15,5 | 20,1 | 22,8 | 22,5 f 19,1 13,3 6,7 Lo | L 1236
13,2 | 16,5 | 18,2 | 17,6 | 14,7 9,7 6,0 3,1 | 10,0 { 20,4
8.9 11.8 11351 18,3 |.115 8,4 5,6 1 7,9 | 16,8
6,0 9,2 ] 10,9 | 10,3 7,5 4,0 1,0 | —1,1 3,9 | 12,1
Lisa 3

Kbdrgemate ohukihtide

temperatuur, dhurdhk ja
Euroopa kohal

ohu tihedus

18 Meteoroloogia kaigile

i : ;~; 88 | .

10 et 0 (]

uE | 85| 82| 88 | B | &%
0 8 1014 1258 10 —51
b | 4 899 1128 12 —55
2 —1 794 1017 14 —54
3 —6 699 913 16 —54
4 —12 614 819 18 —54
6 —25 470 661 20 —54
8 —40 353 528

A
227 238
O & Iok=
262 411
192 307
140 223
102 162

75 119

oh 87
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Tuule kiirus (m/sek) tuulelipu plaadi nditude jirgi

Lisa 4

Tuulelipu tahvel kdigub

Tuule kiirus m/sek

Kerge plaadiga | Raske plaadiga

NOINIPRWENN OO

pulga juures

ja 1. pulga vahel
pulga juures

ja 2. pulga vahel
pulga juures

ja 3. pulga vahel
pulga juures

ja 4. pulga vahel
pulga juures

ja 5. pulga vahel
pulga juures

. ja 6. pulga vahel
. pulga juures
. ja 7. pulga vahel
. pulga juures

b ek ek et
SR NOCORXIDUEWN = O
e
(=]

[
(=]

Veeauru rohk ja mass

Lisa 5

Ruumi kiillastava veeauru rohk millimeetrites (mm) ning milli-
baarides (mb) ja kuupmeetri veeauru mass (g m®) erinevate
temperatuuride puhul

mm mb g/m? £ mm mb g/m?
—60 | 0,0077 0,009 0,0010 12 10,51 14,01 10,66
—55 | 0,015 0,020 0,020 14 11,98 15,97 12,07
—50 | 0,029 0,039 0,038 16 13,63 18,17 13,65
—45 | 0,052 0,069 0,066 18 15,48 20,64 15,39
—40 | 0,093 0,124 0,116 20 17,54 23,38 14,32
—35 { 0,167 0,223 0,203 22 19,83 26,44 19,45
—30 | 0,280 0,373 0,334 24 22,38 29,84 | 21,79
—25 | 0,471 0,628 0,550 26 25,21 33,62 | 24,39
—20 | 0,95 1,27 1,08 28 28,35 37,80 | 27,25
—15 1,45 1,91 1,60 30 31,82 42,42 30,38
—10 | 2,14 2,85 2,35 32 35,66 47,54 | 33.82
—5 3,16 4,22 3,41 34 39,90 53,19 | 37,60

0 4,58 6,10 4,86 40 55,3 73,7 11
4 5,30 7,05 5,97 45 71,9 95,8 65,4
4 6,10 8,14 6,37 50 92,5 123,3 82,8
6 7,01 9,35 827 55 118,0 157,4 104,1
8 8,04 10,71 8,28 60 149,4 199,1 129,8
10 | 9,21 12,26 9,41 :
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Aastane aurumise hulk sentimeetrites

Lisa 6

Geograa- Pohjapoolkera Lounapoolkera
filine laius
kraadides| Meri |Maismaa |Keskmine| Meri | Maismaa Keskmine
0—10 100 115 103 114 122 116
10—20 120 79 109 120 90 113
20—30 115 50 91 112 41 96
30—40 96 38 71 89 51 85
40—50 70 33 51 58 (50) 58
50—60 40 36 38 23 (20) 23
60—70 12 (12) (12) ) (10) (9)
70—80 (9) (9) (9) ®) (5) (7)
80—90 (5) (5) (5) 0 (5) (5)
3 i Lisa 7

Aasta keskmine sademete hulk sentimeetrites vastavalt
geograafilisele laiusele

Geogra - Pohjapoolkera Lounapoolkera
filine laius : :

0—10 199 140 186 141 153 144
10—20 125 81 114 118 109 116
20—30 90 68 81 92 66 88
30—40 111 59 88 98 56 93
40—50 135 51 91 122 80 121
50—60 112 49 77 107 97 107
60—70 68 31 42 49 17 46
70—80 21 15 19 10 8 9
80—90 11 11 11 3 2 2

18*
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Lisa 8

Meteoroloogilised elemendid Kesk-Euroopa kohal

(talvel)
& o Temperatuuri Tuule
Ko;;gnu . Oh;x]rl«)) hk Temperatuur | vertikaalne kiirus
gradient m/sek
|
0,0 1017,7 i L2
3 1D
0,5 956,4 ‘ 1,2
| 1,2
1,0 898,7 | 0,6 58
| 5,6
15 844,1 I —2,2
‘ 38
2,0 7924 | £l 7.3
[ 46
D5 7435 | —6,4 :
‘ 54
3,0 697,3 | —9,1 ) i 88
! 6,2
4,0 611,8 ‘ —15,3 10,3
Frad 6.9
5,0 5390« 5 2999 12,2
6,0 466,1 —31,3 0,1 14,0
7,0 4044 l —36,6 15,7
|
Atlandi ookeani kesk- ja pdhjapsa pind
Geograafiline
e I Il 1l v v VI
Kuu
10°L.-L kuni 10° p.-1. 26,3 | 26,4 26,8 W 27,0 26,4
10 —20° p. -1 23,5 | 22,4 22,3 22,6 23,1 24,2
35° p.-1L 17,4 | 16,7 17,0 17,5 18,7 20,6
45° p.-1. 1281322 12,7 13,2 14,5 16,4
60° p. -1 6,9 6,6 6,6 7,4 8,4 10,2
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Lisa 8 jdrg

%ot = Temperatuuri i
K‘r)l:rgrlus Gh::t()’hk Temperatuur | vertikaalne T““rl:/sl:l:m
gradient
{ 53
8,0 349,2 i —43,6 178 3
) 6,0
9,0 300,5 —49,6 | 18,6
47
10,0 257,6 —54,3 ; 19,0
2,
11,0 220,2 —56,8 18,5
0,4
12,0 188,1 L57Y 17,4
0,9
13,0 160,7 —56,3 o 15,8
s
14,0 137,3 —56,5 15,6
0,6
15,0 117,3 —57,1 15,4
0,2
16,0 100,2 —57,3 14,6
0,3
17,0 85,6. —57,6 139
0,0
18,0 73,2 —57,6 12,9
0,0
19,0 . 626 —57,6 12,5
0,3
20,0 53,4 —57.9 14,1
Lisa 9
mise veekihi keskmine temperatuur
- sk
Vil VIII X X XI XII e e "a.-g
< g = = B =
1[ <.¥ E < o~
25,7 25,2 25,5 26,0 26,3 26,1 26,2 2,0
25,3 26,1 26,6 26,6 26,0 24,0 24,4 4,3
227 24,0 23,2 22,0 19,7 18,4 19,8 7,3
18,3 19,5 18,6 16,7 15,2 13,7 15,3 7,3
11,8 12,4 11,9 10,5 8,9 L 9,1 5,8
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