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SAATEKS

Eesti NSV Teaduste Akadeemia juures asuv Loodusuurijate
Selts on seni ldbi viinud palju loodusevaatlusi ja saavutanud
sel alal mérkimisvaarseid tulemusi. Vaatlustesse on kaasa haa-
ratud hulgaliselt loodusesopru. Tédppisteaduste, eriti aga geo-
fiilisika valdkonnas pole seni korraldatud vaatlusi, olgugi et
paljude huvitavate loodusndhtuste jdlgimisel oleks vajalik
laialdane vaatlejate vork. Kdesoleva juhendi vidljaandmisega
tahab Loodusuurijate Seltsi tdppisteaduste sektsioon astuda
esimese sammu geofiiiisikaliste ndhtuste vaatlejate vorgu orga-
niseerimisel.

Juhend moningateks meteoroloogilisteks - vaatlusteks on
koostatud autorite kollektiivi poolt ning on madratud abiks
vaatluste tegemisel Loodusuurijate Seltsi usaldusmeestele,
koolide fiiiisika ja geograafia opetajatele, noorte naturalistide
ringidele ja teistele asjasthuvitatuile. Juhendis kasitletakse
kahte meteoroloogilist elementi, nimelt helkivaid 66pilvi ja vir-
malisi. Eelnimetatud kiillaltki huvitavate meteoroloogiliste ndh-
tuste kohta Eesti NSV territooriumil pole seni kiillaldaselt and-
meid. Seeoligi ajendiks just nende meteoroloogiliste elementide
valikul. Olenevalt huvist voib vaatleja valida endale iihe voi
teise vaatlusobjekti. Vdga oluline on see, et vaatlused oleksid
tehtud iihtse metoodika jargi. Vaatlusandmete vormistamise
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eeskujuks on antud juhendis tabelite néidised. Teiseks oluli-
seks punktiks vaatluste juures on nende pidevus. Kui vaatlusi
on tehtud pidevalt (olgugi et voib-olla vaadeldavat nédhtust ei
esinenud), siis on igal iiksikul vaatlusel palju suurem kaal.
 Koiki vaatlejaid palume andmed saata aadressil:

Tartu, Hariduse tdnav 3, Loodusuurijate Seltsi tdppisteaduste
sektsioon.



I. HELKIVAD OOPILVED
_ Uldisi andmeid helkivate 6pilvede kohta

Monikord ilmuvad pédrast pdikese loojumist voi enne pai-
kese tousu eha voi koidu foonil helkivad pilved, mis sarnane-
vad pédeval nihtavate ldbipaistvate kiudpilvedega. Need on
helkivad 6opilved ehk nn. hobepilved, mis asuvad vordlemisi
suurel korgusel — 80—85 km. Keskmiseks hobepilvede korgu-
seks on 82 km. Nende pilvede suure korguse tottu valgustab
pdike neid veel kaua pirast loojumist. Sel ajal pdike ei val-
gusta enam harilikke pilvi, mis asuvad kuni 10 km korgusel,
ja need kas pole iildse ndhtavad voi paistavad mustade siluet-
tidena taevafoonil. Ladbi harilike pilvede paistavad kuu ja
tahed kas dhmastena voi pole {ildse nidhtavad. Hobepilved on
aga niivord oOhukesed, et neist paistavad kuu ja tdhed vabalt
1dbi. Et hobepilved saavad oma valguse péikeselt, siis voib
neid ndha ainult sellistel aegadel, kui nad asuvad péikesekiir-
tes ning kui taevafoon on kiillalt tume, et me neid mérkame,
s.t. moni aeg pdrast pdikese loojumist ja enne péikese tousu.
Péeval pole hobepilved ndhtavad, sest taeva heledus on nende
heledusest palju suurem. Koige paremini on hobepilved ndhta-
vad, kui pdike on laskunud horisondi alla 6—12°, kuid véikeses
segmendis voivad nad olla ndhtavad veel kuni pdikese nega-
tiivse korguseni 18°. Hobedaselt helkivad pilvemassid on koige
selgemini ndhtavad 5—15° korgusel horisondist, kuna aga hori-
sondi ldhedal nad on norgad valguse neeldumise tottu ohus.
Tavaliselt me ei nde tervet hobepilvede massi, vaid ainult seda
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osa, mis asub eha- v6i koidusegmendis ja mida valgustavad
paikesekiired. Monikord voib aga ndha ka pilve serva. Sel kor-
ral on hobepilvedega kaetud ainult osa koidu- v6i ehasegmen-
dist. ;

Suure vaatevidljaga binokliga voi pikksilmaga voib hobe-
pilvi avastada 20—30 minutit varem kui palja silmaga, s.t.
juba siis, kui pédike on laskunud 4—5° horisondi alla.

Hobepilvi uurisid. esmakordselt Hartwig Tartus, TSeraski
Moskvas ja Jesse Berliinis 1885. aastal, kuid tdnapdevani pole
nende olemus ja tekkimise pohjused 16plikult vilja selgitatud.
Kaua aega arvati, et hobepilved koosnevad vulkaanilise tolmu
osakestest. Selle poolt rddgib hobepilvede esinemise sagene-
mine parast suuri vulkaanilise purskeid. Néiteks pdrast Kraka-
tau purset 1883. aastal, kui ohku paisati mitte vihem kui
35 miljonit tonni tolmu, vaadeldi vordlemisi sageli hobepilvi.
Mitte alati aga ei esine nad pirast vulkaanilisi purskeid.
Vulkaanilised pursked kahtlemata soodustavad hdbepilvede
ilmumist, kuid ei ole nende tekkimise peamiseks pdohjuseks.

Teise hiipoteesi kohaselt koosnevad hobepilved meteooride
polemisproduktidest atmosfdédris. Oletati, et nende esinemine
on seotud suuremate meteoorivoolude ilmumisega. Pikaajalised
vaatlused seda aga ei toesta.

Kolmanda hiipoteesi jargi koosnevad helkivad 66pilved nagu
harilikud pilvedki veepiiskadest voi jddkristallidest. Veeaur
voib sattuda korgematesse ochukihtidesse vulkaaniliste pursete
ajal, samuti voib ta iiles kanduda tousvate chuvooludega. Vii-
mane hiipotees tundub koige toeldhedasemana. Eelmised hiipo-
teesid ei suuda seletada, miks hobepilved esinevad alati just
80—85 km korgusel. Kaasaegsete andmete kohaselt on 6hul
80—85 km korgusel madalam temperatuur (50—100° alla nulli)
kui sellest kihist korgemal ja madalamal asuval 6hul. See soo-
dustab siin veeauru kondenseerumist. Samuti nditavad ohk-
konna sondeerimised korgrakettide abil, et sellel korgusel esi-
neb veeauru. Veeauru kondenseerumiseks on vajalikud konden-
satsioonituumad — véikesed tahke aine osakesed, mis kattu-
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vad veega. Sellisteks kondensatsioonituumadeks on toendoli-
selt vulkaanilise voi kosmilise péaritoluga tolm. Nii oleks sele-
tatud ka hobepilvede sagedasem esinemine pdrast suuri vul-
kaanilisi purskeid.

Lopliku vastuse sellele kiisimusele peavad tooma atmo-
sfddri sondeerimine korgrakettidega ja vaatlused lunoididelt.
1951. aastal onnestus USA-s esmakordselt saada hobepilvede
foto pédeval fotoaparaadiga, mis oli raketil tostetud umbes 70
km korgusele.

Hobepilvede vaatlemine on eriti oluline korgemate ohuklh-
tide uurimise seisukohalt. Nende liikumise jargi saame hin-
nata chuvoolude kiirust ja liikumise suunda 80—85 km korgu-
sel. Senised vaatlused on ndidanud, et tuule kiirus voib siin
olla kiimneid kuni sadu meetreid sekundis, Hobepilvede vaat-
lustest paljudes punktides saame andmeid nende geograafilise
jaotuse ja esinemisaja kohta. Pohjapoolkeral esinevad mad pea-
miselt 50. ja 60. laiuskraadi vahel aprillist kuni septembrini.
Talvekuudel pole neid vaadeldud, kuid ei saa pidada voimatuks
nende esinemist ka talvel. Hobepilved esinevad ka lounapool-
keral, kuid seal on nende kohta vaatlusandmeid vordlemisi
napilt. Hobepilvede sesoonne ja geograafiline jaotus on toe-
ndoliselt seotud atmosfddri iildise tsirkulatsiooniga, s.o. Ghu-
vooludega planetaarses mastaabis.

Vaatlusandmed néitavad, et peaaegu alati toimub hobepil-
vede ilmumise ajal maaldhedases Ohukihis Ohurdhu tous ja
oine temperatuuri langus. Seega esinevad nad kodige sageda-
mini antitsiikloni alguses. Juulis-augustis voib hobepilvede
esinemise ajal 6ine minimaalne temperatuur olla 2—3° mada-
lam kui teistel 66del. See viitab hobepilvede tihedale seosele
maaldhedases oOhukihis toimuvate protsessidega. Selle seose
tdpsemaks viljaselgitamiseks on ‘vaja veel vaatlusandmeid.



Helkivate 66pilvede morfoloogiline klassifikatsioon ja
moningaid omadusi

Helkivad 66pilved ehk hobepilved on iseloomuliku vormiga,
mis ei esine harilike pilvede juures. Alljargnevalt toome nende
morfoloogilise jaotuse, mille on vilja té6tanud N. 1. GriSin.
Mitmesuguste vormide jargi on siin hobepilved jaotatud nelja
tiitipi. :

Tiiiip I: loor (joon. 1)

See on koige lihtsam hobepilvede morfoloogiline vorm. Ise-
seisvalt, ilma teiste vormideta, voib teda margata ainult koge-
nud vaatleja peaaegu iihtlase norga helendusena koidu voi eha
foonil. Kui loor tdidab vahemaa teiste keerukamate pilvetiiii-
pide vahel, siis on teda kergem mirgata. Oma ehituselt on
loor iihtlane, udusarnane, o6rna sinakasvalge varjundiga.
Sageli eelneb ta keerukamatele pilvevormidele (ilmub umbes
'/ tundi varem). Monikord voib méargata, kuidas hobepilvede
lainelised moodustised voi teised detailid ilmuvad loori selgi-
nemiskohtades voi paistavad 14bi loori.

Tiiiip II: voodid (joon. 2)

Riihm a (II-a). Ebaselgete piirjoontega vo6did voi
ribad, mis asetsevad riihmadena ja on omavahel paralleelsed
voi loikuvad vidikese nurga all (ldbipoimunud voéodid). Moni-
kord asuvad iiksikud voodid eraldi. Ebaselged véheliikuvad
voodid moodustavad sageli kogu hobepilve struktuuri. Koige
sagedamini esineb see vorm keskmise heleduse ja véikese ula-
tusega hobepilvede juures. Juhul kui voodid asetuvad vaatle-
jale vastassuunas, ndivad - nad perspektiivi mojul koonduvat
ithte punkti horisondil.

Rihm b (II-b). Siia kuuluvad v66did, mis on teravate
piirjoontega ja sarnanevad kitsaste jugadega. Tavaliselt esine-
vad nad suure heledusega hobepilvede korral koos teiste hésti
valjakujunenud vormidega. Niisugused véodid (voi joad) voi-
vad haruneda mitmeks kitsamaks vo6odiks, samuti voivad nad
esineda eraldi.
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Joon. 1. Loor. Labi loori on ndha virved.

Joon. 2. Vaod.d.



Tiiiip 1II: virved (joon. 3)

Rihm a (IIl-a). Siia rithma kuuluvad tihedalt asetse-
vad, selgelt piiritletud kitsad paralleelsed ribad, mis meenuta-
vad norka virvendust veepinnal kerge tuule korral. Viikese
vahemaa to6ttu naaberlainete vahel voivad nad {ihes otsas
kokku sulada iihtlaseks valgeks massiks, andes nii kammitao-
lise moodustise. :

Rihm b (III-b). Samasugused kitsad ribad nagu eel-
mised, kuid ribade vahemaa on suurem. Ribade heledused on
ebaiihtlased. Sageli on need virved asetatud risti kahe korvuti-
oleva v6ddi vahele. Sellised horedad peened ebaiihtlase hele-
dusega virved voivad esineda ka pilve ddrel. :

Riihm c¢ (III-c). Siia rithma kuulub hobepilve pinna
laineline koverdumine, mis ei moodusta omaette vormi. Laine-
liselt koverdunud pilve pind on kaetud mitmesuguste teiste
vormidega (v6odid, wirved), Niisugune laineline koverdumine
esineb suure ulatusega hobepilvede juures. Lainete omavahe-
line kaugus voib muutuda suurtes piirides.

Tiiiip 1V: keerised (joon. 4)

Rihm a (IV-a). Viikese 1abimooduga keerised ja avad
pilvemassis (0,1—0,5°). Keerised vdivad moodustuda vootidest
(IT), virvedest (III) ja monikord ka loorist (I). Keerulisuse aste
voib olla mitmesugune, ulatudes detaili poordumisest kiimneid
kraade kuni ronga moodustumiseni, mille keskel on niha
tume taevas. Niisuguseid moodustusi nimetatakse vilise sar-
nasuse jargi monikord ka «kuu kraatreiks».

Rihm b (IV-b). Uhe voi mitme voddi lihtne korvale-
paindumine iildisest vootide suunast raadiusega 3—5°. Kee-
rised moodustuvad sageli hobepilvedes, millel on vo6d6diline
voi joaline ehitus (II-a, II-b, monikord 1I-b). Paindumisel séi-
lib v66di endine liikumise suund.

Rithm ¢ (IV-c). Vaimsad keeriselised valjapursked
pilve pohimassist. Suur keeris moodustub sageli pchipilve kor-
val ja ndib temast viljavoolanuna. Keeriste moodustumise
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Joon. 3. Pildi iilaosas on histi niha virved.

Joon. 4. Pildil on naha keerisesse tombunud voodid.



kohas on pilvevormid segi paisatud- See vorm on vordlemisi
haruldane.

Esitatud hobepilvede klassifikatsioon on tinglik. On vdima-
likud mitmesugused vahepealsed ja {ileminekuvormid. Samuti
voib esineda mitu vormi samaaegselt.

Moningad hobepilvede vormid on oma kuju poolest sarna-
sed harilike pilvedega. Loor (I) on sarnane tavalise udulise
kiudkihtpilvega (Cirrostratus nebulosus). Vo6odid ja virved
sarnanevad tavaliste lainelise kujuga pilvedega (undulatus).

Nagu juba mainisime, esinevad hobepilved peamiselt soo-
jal aastaajal. Schpangenbergi andmeil on hobepilvede esine-
nemise sagedus kuude jadrgi ligikaudu jargmine:

Kuu Esinemiste arv %
Aprill 3 7
Mai 0 0
Juuni 8 19
Juuli 25 59
August 5 12
September 1 3
Kokku b gy | 100

Erinevatel aastatel vaadeldud juhtude arv on sérr}ufi muut-
lik. Meie laiusel on hobepilvi ndha 10—30 korda aastas.

Helkivate 60pilvede visuaalne vaatlemine

Koigepealt tuleb méarkida, et vaatlused on ainult siis tais-
vaartuslikud, kui nad on pidevad, kuid arvestamata ei voi
jatta ka iiksikvaatlusi. Vaatluse alguse ja 16pu kellaaja, s.o.
hobepilvede ndhtavuse ligikaudse aja leiame tabelist 1 (Eesti
NSV kohta). ; N :

Tabelis on antud kohalik keskmine piikeseaeg. Et saada
dekreetaega (Moskva aega), tuleb tabelist saadud ajale
juurde liita jdrgmised arvud:
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Tartus 1 tund 13 min. Viljandis 1 tund 18 min.
Tallinnas Rk Ty Rakveres | R TR
Haapsalus | AEIGE o, - YR Kohtla-Jarvel Yoo gl gy
Kingissepas g0 Narvas 1 o
Pérnus SRR P Valgas i
Paides G R e Vorus i e

Muudes kohtades tuleb kohalikule keskmisele ajale juurde
liita 1dhema linna jaoks antud arv.

Vaatluse seisukohalt on kdige otstarbekohasem koidn- voi
ehasegmendi pidev jilgimine. Sel puhul on vaatleja silmad
harjunud vdhese valgusega ja markavad kergesti ka norkade
hobepilvede ilmumist. Kui see pole voimalik, siis on soovitatav
eha- voi koidusegment iile vaadata iga 15 minuti jérel, kus-
juures tuleb lasta silmadel 2—3 minutit kohaneda norga val-
gusega. Vaatluste ajal mérkuste tegemiseks pdevikusse on
soovitatav kasutada taskulampi punase klaasiga, sest niisu-
gune valgus hdirib koige vdhem silmi ja ei sega hobepilvede
vaatlusi.

Vaatluskoha valikul tuleb silmas pidada jargmisi noudeid.

1) Vaatluskoht peab olema kogu vaatluste perioodi jook-
sul iiks ja sama.

2) Lédéane-, pohja- ja idapoolne horisont peab olema avatud
vaatlusteks. Adrmisel juhul voib mones kohas esineda kauge
mets voi hooned korgusega kuni 3—4° horisondist.

3) On soovitav, et vaatluskoht asub kinnises ruumis, mille
aknad avanevad pohja, ida ja lddne poole (palkon, observatoo-
rium, paviljon akendega). Samuti on soovitav, et vaatluskoht
oleks 5—10 m maapinnast korgemal, sest siis ei sega maaldhe-
dane udu vaatlusi.

4) Vaatluskoht tuleb varustada viikese lauakesega, mille
peal saab teha mérkmeid, samuti peab kiepidrast olema
punase klaasiga taskulamp.

5) Vaatleja peab olema varustatud sooja riietusega, sest
60sel hobepilvede ilmumise ajal voib temperatuur maapinna
ldhedal langeda 5—8° vorra madalamale kui naaberdddel.
Vaatlused kantakse vormikohasesse paevikusse (tabel 2), kuhu
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Tabel 1

Ohtu Hommik
Kuupiev Algus Lopp Algus Lopp

tund , min. | tund | min. | tund |} min. | tund | min.
Mirts 2 18 11 19 46 4 37 6 11
8 18 24 20 02 4 19 5 54
14 18 39 20 17 4 02 5 38
20 18 54 20 36 3 42 5 19
26 19 07 20 54 3 18 5 01
Aprill 1 19 22 21 14 2 53 4 43
¢ 7 19 37 21 40 7 25 4 23
13 19 53 22 07 1 54 4 05
19 20 08 29 55 1 07 3 47
25 20 26 3 30
Mai 1 20 42 3 10
7 21 00 2 51
13 21 18 2 31
19 21 36 2. 13
25 21 54 1 57
31 22 12 1 41
Juuni 6 22 29 1 26
12 22 44 1 13
18 29 g4 Valged 66d 1 08
24 22 5 i 1 09
30 59 pHS Vaatlusi teostada kogu 66 1 20
Juuli 6 22 37 1 34
12 22 23 1 51
18 22 06 2 08
24 21 48 2 27
30 21 31 a2 45
August 5 21 13 3 02
11 20 54 3 19
17 20 35 3 35

23 20 15 231k 10 ) -1 08
29 19 57 22 13 1 49 4 08
September 4 19 38 21 40 2 18 4 22
10 19 19 21 12 2 42 4 37
16 TR TR T S el S
99 18 43 20 24 3 22 5 05
28 18 24 20 02 3 39 5 19
Oktoober 4 18 08 19 44 3 54 5 32
10 17 | 50 | 19 | 25 | 4 10| 5 | 48
16 ¥ 34 19 07 4 25 5 59
a9 17 18 18 51 4 39 6 13
28 17 02 18 37 4 51 6 28
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tehakse hobepilvede esinemise kohta markmeid iga 15 minuti
tagant. Pdevik tuleb tdita ka pilves ilma korral, samuti hobe-
pilvede mitteilmumisel (muidugi ainult vastavatel kellaaega-
del). Kindla lauspilvituse korral voib vaatlused vahele jitta
ja markida pdevikusse kellaajad, millal algas ja 1oppes pilvi-
tus. Seda muidugi siis, kui vaatleja on tédiesti veendunud, et
taevas vahepeal ei selginenud.

Esimesse lahtrisse kirjutatakse kuupédevad, milliste vaheli-
sel 06l toimus vaatlus, nait. 7.—8. veebruar. '

Teise lahtrisse kirjutatakse dekreetaeg (tavaline kellaaeg)
minuti tdpsusega.

Kolmandasse lahtrisse mairgitakse hobepilvede esinemine
voi mitteesinemine. Kui hobepilved esinesid, siis kirjutatakse
siia «jah». Kui ei esinenud, siis tdidetakse see lahter jargmi-
selt: a) kui hobepilvi ei avastatud pohjusel, et eha- voi koidu-
segment oli tdielikult kaetud pilvedega, siis kirjutatakse «—»;
b) kui eha- v6i koidusegment oli kaetud pilvedega, milledes
olid véikesed aknad, kuid mille 14bi hobepilvi ei olnud mar-
gata, siis kirjutatakse «ei?»; c) kui taevas on selge ja ohk
vdga puhas ning ldbipaistev, kuid parast viga hoolikat vaat-
lust hobepilvi ei onnestunud avastada, siis kirjutatakse «eil»;
d) koigil iilejddanud juhtudel kirjutatakse «ei».

Neljandasse lahtrisse mairgitakse hobepilvede heleduse
isiklik hinnang 5-pallises skaalas pilve koige heledamate osade
jargi jargmiselt:

1 — vdga norgad helkivad pilved, vaevalt maéargatavad
koidu voi eha foonil, avastatakse taeva vdga hoolikal vaatle-
misel;

2 — pilvi margatakse kergesti, kuid neil on viga viike
heledus;

3 — pilved on héisti ndhtavad, tulevad teravalt esile koidu
voi eha foonil;

4 — heledad pilved, mis tombavad endale kohe tdhelepanu;

5 — erakordselt heledad hobepilved.

Lahtrisse 5 margitakse lithidalt pilvede morfoloogilised
vormid varem toodud jaotuse kohaselt (niiteks II-a, IV-b).
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Lahtrisse 6—8 kantakse pilvisuse andmed. Lahtrisse 6
tuleb markida pilvisus eha- vdi koidusegmendi suunas jarg-
" miselt:

A — koidu voi eha suunas oli taevas tiiesti selge;

B — koidu voi eha suunas taevas teatud méairal kaetud pool-
labipaistvate kiudpilvedega (Cirrus, Cirrustratus);

C — taevas osaliselt ndha 14bi madalates voi keskmistes
pilvedes olevate avade;

D — ldbi madalates pilvedes olevate avade on ndha koitu
voi eha, mis on kaetud kiudpilvedega;

E — koidu voi eha suunas taevas tédielikult kaetud madalate
voi keskmiste pilvedega.

Seitsmendasse ja kaheksandasse lahtrisse kantakse vasta-
valt iildine pilvisus ja madalad pilved 10-pallises siisteemis
(10 vastab tdispilvisusele). Pdrast pédeviku tditmist kinnitab
vaatleja seda oma allkirjaga.

Vilumatu vaatleja voib algul teha vea vo6i kahelda hobepil-
vede Oiges mdadramises. Et dra hoida voimalikke vigu, tuleb
kahtlastel juhtudel kontrollida, kas vaatluse ajal on olemas
hobepilvedele vajalikud valgustustingimused (vaatlusaegade
tabel!), kas taevas on harilikke pilvi ja kas neid ei valgusta
kuu voi moni maapealne valgusallikas. Pérast seda tuleb moni
aeg hoolega jéilgida pilvede kuju ja selle muutumist. Harilikke
pilvi voib dra tunda kuju jdrgi ja kogu pilvemassi vordlemisi
kiire liikumise jargi. Harilikud pilved norgendavad tunduvalt
tahtede heledust voi katavad nad téielikult, hobepilvedest aga
paistavad tdhed 1dbi. Juhul kui puuduvad kuu ja maapealsed
valgusallikad, mis valgustaksid pilvi, on harilikud pilved koidu-
voi ehasegmendis ndhtavad mustade siluettidena heledal foo-
nil. Hobepilved on aga ehast voi koidust heledamad.

Helkivate 66pilvede kestus voib olla monest minutist kuni
mone tunnini ja rohkem.
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Helkivate 6opilvede fotografeerimine

Hobepilvede fotografeerimine on oluliseks tdienduseks visu-
aalsetele vaatlustele. Fotografeerida voib igasuguste iildkasuta-
tavate aparaatidega («Ljubitel», «Zorki», «Kiiev», «<Smena» jt.).
Valgustusaeg pildistamisel oleneb ajast, eha- vo6i koiduseg-
mendi heledusest, filmi tundlikkusest, objektiivi valgusjoust ja
moningal méaral ka hobepilvede heledusest. Objektiivi valgus-
jou 1:2, 1:3,5 ja filmi tundlikkuse 50—200 GOST-iihikut
puhul muutub valgustusaeg monest sekundist kuni {ihe minutini.
Valgustusaeg tuleb maéaidrata katseliselt. Selleks pole vaja
oodata hobepilvi, vaid ligikaudu saab aega madérata jargmiselt.
Erinevatel kellaaegadel tuleb mitmesuguste valgustusaegadega
fotografeerida eha- voi koidusegmenti, nii et filmile jddks ka
horisont ja osa maapealseid esemeid. Valgustusaeg on paras,
kui filmil ehasegmendi ja maapealsete esemete vaheline kont-
rast on koige suurem, s.t. kui ehasegment on voimalikult hele
ja maapealsed esemed voimalikult tumedad (positiivil).

Selleks et mitmes kohas tehtud fotod oleksid vorreldavad,
tuleb pildistada samaaegselt. Pildistajal peab olema kasutada
vordlemisi tédpselt kdiv kell, millega saab aega médirata 1—2
sek. tdpsusega. Kella tuleb pidevalt kontrollida raadio ajasig-
naalide jargi. Pildistamise samaaegsuse huvides tuleb pildista-
mist (valgustamist) alustada tdpselt iga !/4 tunni tagant, arva-
tes tdistunnist (dekreetaja jdrgi), nditeks

kell 21 tundi 15 min. 00 sek.
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Pirast pildistamist tuleb esimesel voimalusel kontrollida
kell ja médarata voimalikult tdpselt kella parand.

Pidistada tuleb alati ithest ja samast kohast ja nii, et filmile
jddks ka ndhtav horisont. Igale filmile peab jidma 2—3 maa-
pealset eset (puud, posti jm.), mille suund on fotoaparaadi suh-
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tes teada (=0,5° tdpsusega). Mastaabi méddramiseks filmil on
vaja sama aparaadiga pildistada maastikku, kus mitmesuguste
objektide kaugused on teada, voi iihte osa tdhistaevast. Viima-
sel juhul vorreldakse iilesvotet tdhekaardiga.

Muud vaatlusvoimalused

Teised vaatlusvoimalused on keerulisemad ja nouavad ka
keerulisemat aparatuuri (pilvede polarisatsiooni uurimine, teo-
doliidivaatlused, spektroskoopilised vaatlused jne.). Kes siiski
nende vastu huvi tunnevad, voivad saada Loodusuurijate Selt-
sist l1ahemat informatsiooni.

Tabel 2

Helkivate éopilvede ja eha- ning koidutaeva vaatluste pdevik

1. Vaatluspunkti nimetus e T
2. Koordinaadid: laius . . . . . pikkus
3. Vaatluspunkti aadress
4. Vaatluskoha iseloomustus
5. Tadiendavad andmed
: ; Meteoroloogilised
Helkivad 6o6pilved indmed
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II. VIRMALISED
[ ]

Selgetel siigis- ja talve6odel voime monikord vaadelda suu-
repiarast loodusndhtust — virmalisi. Oma kauniduse ja gran-
dioossusega on nad koéitnud inimeste tdhelepanu juba iidsetest
aegadest. Seda toendavad meie ajani sdilinud arvukad muisten-
did, milles Euroopa rahvad négid virmaliste ilmumises hddade
ja viletsuste (sodade, taudide, nilja) ennustust. Pole vist raske
moista, et neil aegadel, mil inimeste teadmised loodusest olid
puudulikud voi sageli ekslikud, anti fantaasiale vaba voli ja
- virmaliste liikumises voi punakas vérvuses nédhti fantastiliste
sojavdagede voitlust piikide ja mookadega, verevalamist voi
muud sellelaadset.

Virmaliste tekkimise ja olemuse kohta on piistitatud rida
oletusi, mis hiljem on osutunud ekslikeks. Esimesena andis vir-
maliste tekkimise kohta oige seletuse kaugest pohjast pédrinev
tuntud vene teadlane M. V. Lomonossov, kes vaitis 1753. aastal
Vene Teaduste Akadeemia koosolekul, et virmalised on tekki-
nud korgemates oOhukihtides elektriliste joudude toimel. Kui
hinnata Lomonossovi vaadet kaasaja teaduse seisukohalt, tuleb
see tunnistada pohilises osas Oigeks; tdiendavalt tuleks juurde
lisada, et nende elektriliste protsesside esilekutsumisel etendab
tahtsat osa Péikese korpuskulaarne kiirgus.

Jilgides virmaliste uurimise suundi, voime neid liigitada
kahte rithma. Esimesel rithmal on kirjeldav iseloom. Siia kuulu-
vad nditeks virmaliste kuju, varvuse, korguse, geograafilise ja
ajalise esinemise sageduse kiisimused. Teise rithma moodusta-
vad virmaliste tekkimise ja olemuse kiisimused. Nende uuri-
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mine on aga lahutamatult seotud iihelt poolt fiiiisikaliste prot-
sessidega Maa atmosfddri korgemates kihtides, kus esinevad
virmalised, ja teiselt poolt protsessidega Pdiikesel. Seepadrast
eeldab virmaliste tundmadppimine molemate nimetatud prot-
sesside tundmist.

Uldisi andmeid virmalistest

a) Virmaliste esinemise sageduse.geo-
graafiline jaotuvus. Tdhelepanekud nditavad, et ¥ir-
malised ei esine igal pool sama tihti. Kui meil v6ib ndha vir-
malisi 2—10 korda aastas, siis polaaraladel esineb neid pea-
aegu igapédev; troopilistel aladel aga vdiga harva — iiks kord
aastakiimnete voi koguni sajandite jooksul.

Virmaliste esinemise sageduse geograafilise jaotuvuse ise-
loomustamiseks kasutatakse sama-sagedusjooni ehk 1iso-
hasme, s. 0. jooni, mis iihendavad maakohti, kus virmalisi
esineb aasta jooksul sama palju kordi. Kandes kaardile vir-
maliste esinemise sagedused ja joonestades nende jérgi iso-
hasme, selgub, et need moodustavad peaaegu ringikujulisi
koveraid, mille keskkohad asuvad maa magnetivilja poolustes-
Maa magnetivilja lounapoolus asub Gréonimaast kirde pool;
pohjapoolus — Antarktikas.

Piirkonda, kus aasta jooksul esineb virmalisi kdige rohkem
(ligikaudu 100 korda), nimetame virmaliste vodoks.
See kulgeb Koola poolsaarelt iile Novaja Zemlja, TSeljuskini
neeme ja Vrangeli saarte Alaskasse, kust ta iile Pohja-Kanada
ja Groonimaa lounapoolse tipu tuleb tagasi Euroopasse Norra
pohjarannikule ja Koola poolsaarele. Virmaliste v66st 1ouna ja
pohja poole kahaneb virmaliste sagedus; sellest 16una pool esi-
nevad virmalised enamasti pohjataevas, pohja pool aga koigis
suundades.

b) Virmaliste esinemise sageduse ajaline
muutumine. Pikemaajalised vaatlused néditavad, et virma-
liste esinemise sagedus muutub perioodiliselt. Nii on nende esi-
nemises tdhele pandud perioode pikkustega 11 aastat ja 27
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pdeva, milledest esimene on Pdikese aktiivsuse, teine aga
Pidikese poorlemise periood. Need ja teised asjaolud viitavad
sellele, et virmalised ja Péikese aktiivsus on teineteisega
tihedalt seotud. See seos ei ole juhuslik, vaid pohjuslik.

Virmaliste sageduse aastane kidik soltub koha geograafili-
sest laiusest. Keskmistel laiustel esinevad 2 maksimumi ja
2 miinimumi — maksimumid on kevadel ja siigisel, miinimumid
aga talvel ja suvel. Pooluste poole minnes maksimumide ajad
ldhenevad talvele ja langevad iihte virmaliste v66s — siin esi-
neb ainult itks maksimum — jaanuaris. Et meil seni ei ole uuri-
tud virmaliste esinemise sagedust, siis vastavad andmed Eesti
NSV kohta puuduvad. Virmaliste voost 1ouna pool esinevad
virmalised koige sagedamini kella 20—23 ajal kohaliku aja
jargi, tugevad virmalised aga kogu 66 jooksul.

Virmaliste kestus on mitmesugune: norgad virmalised kes-
tavad tunni iimber, tugevad aga kiimneid tunde (polaaraladel).

c) Virmaliste korgus. Virmaliste korguse médira-
mine toimub fotograafilise meetodi abil, mis seisneb selles, et
samal ajamomendil fotografeeritakse virmalisi kahest erinevast
kohast ja arvutatakse vaadeldava punkti korgus. Raékides vir-
maliste korgusest tuleb silmas pidada, et nad esinevad paksu
kihina ja seepdrast on tarvis mdérata nende alumise ja iilemise
piiri korgus. Arvukad mootmised néitavad, et virmaliste alu-
mise piiri keskmine korgus on 95—110 km, iilemisel piiril aga
150—250 km. Tuleb aga kohe maérkida, et esitatud arvud on
paljude mootmiste keskmised vddrtused, millest esineb oige olu-
lisi korvalekaldumisi. Nii voivad moned virmalised laskuda
kuni 60 km korguseni, teised aga tousta iile 1000 km.

Edasi on selgunud, et virmaliste alumise piiri korgus soltub
virmaliste intensiivsusest (mida intensiivsemad on virmalised,
seda madalamale nad laskuvad) ja iilemise piiri korgus — vir-
maliste kujust (kiirekujulised virmalised tousevad teistest kor-
gemale).
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Virmaliste seosest maa magnetivilja hiiretega

Meresoitjad ja teised, kes kasutavad sageli kompassi, on
tahele pannud, et see muidu nii rahulik ja usaldusvédirne tee-
juht muutub virmaliste esinemise ajal rahutuks ja ebausalda-
tavaks riistaks. Magnetnoela korrapdratut koikumist tasakaalu-
asendi iimber pohjustavad suured hdired maa magnetiviljas,
milliseid on hakatud nimetama magnetitormideks.

Virmaliste ja magnetitormide vaheline seos ei piirdu ainult
nende nihtuste samaaegse esinemisega, vaid see ilmneb veel
real teistel juhtudel. Nii on tdhele pandud, et tugevate virma-
liste ajal on ka magnetivéilja hédired suured; virmaliste ja mag-
netitormide perioodid langevad iihte; koos maa magnetivéilja
tungjoonte liikumisega nihkuvad ka virmalised taevavolvil.
Seejuures on huvitav mérkida, et kiirekujulised virmalised ase-
tuvad piki magnetivélja tungjooni, kaarekujulised aga on nen-
dega risti. Seda silmas pidades on péris loomulik, et tungjoon-
tega koos peavad liikuma ka virmalised.

Koik eespool kirjeldatud nédhtused on tihedalt seotud Pai-
kese aktiivsusega. See tihe seos iihelt poolt virmaliste ja mag-
netitormide ning teiselt poolt Péikese aktiivsuse vahel on vii-
nud uurijad mottele, et virmalised ja hdired maa magnetival-
jas on esile kutsutud {ihe ja sama pohjuse — nimelt Péikesel
toimuvate voimsate protsesside poolt.

Andmed Piikesest

Pidike on hddguv gaaskera, mis asub Maast keskmiselt 149,5
milj. km kaugusel. Pdikese raadius on umbes 700 000 km, iile-
tades seega Maa raadiuse (6370 km) umbes 109 korda. Pinda-
lalt on Pdike 12 000 ja ruumalalt 1 300 000 korda suurem Maast.

Piikese heledat pinnakihti nimetatakse fotosfddriks.
Selle kohal asub valgust kiirgav hore gaasikiht — Péikese
atmosfaar, mille alumist osa nimetatakse kromosfa a-
riks, iilemist krooniks. Esimene ulatub fotosfdarist kuni
15000 km korguseni, teine aga keskmiselt 1 miljoni km, moni-
kord koguni 3—4 miljoni km. kaugusele.

Fotosfdari temperatuur on umbes 5800° siit siigavamale
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Piikese sisemusse tungides touseb temperatuur, saavutades
tsentris umbes 20 miljonit kraadi. Ka «korgemale» toustes
(fotosfaarist eemaldudes) touseb temperatuur — krooni tempe-
ratuur on umbes miljon kraadi. Seega fotosfddr ja kromo-
sfddri «alumine» osa on suhteliselt madala temperatuuriga
alad Péikesel.

Piikesel kulgevaid grandioosseid protsesse ja nendega
seotud nihtusi nimetatakse Pdikese aktiivsuseks.
Need protsessid ja ndhtused ei haara kogu Piikese fotosfédari,
vaid selle teatavaid alasid, mida nimetame aktiivseteks
piirkondadeks. Piikese aktiivsust maératakse nende
nihtuste kaudu, mida see pdohjustab fotosfdéris ja Paikese
atmosfiiris; need on laigud, faklid, flokkulid, protuberantsid
ja pursked kromosfaéris.

Laigud on fotosfdédri tumedad alad, mille pindala voib
ulatuda mitme miljardi ruutkilomeetrini. Tumedam véarvus on
tingitud sellest, et laikude temperatuur on madalam (4500°)
kui fotosfaaril, seetdttu kiirgab laik vahem ja paistab foto-
sfaari heledal foonil tumedana. Laikude tdhtsama omadusena
tuleks nimetada tema vidga tugevat magnetivilja, mis iletab
Maa magnetivdlja tuhandeid kordi.

Piikese aktiivsel alal, eriti laikude ja Pdikese dartel esine-
vad heledad moodustised, mida nimetatakse fakliteks.
Nende temperatuurireZiim on keeruline ja seni vdhe selgitatud.
Faklite kohal kromosfdiris asuvad flokkulid. Nende tem-
peratuur on tunduvalt korgem kui kromosfddril samal kor-
gusel.

Protuberantsid on kroonis voimsad sambakujulised
moodustised, mille lemperatuur on krooni omast (miljon
kraadi) madalam (umbes monikiimmend tuhat kraadi). Protu-
berantse on mitut liiki. Nendest eriliigi moodustavad nn.
eruptiivsed protuberantsid, mis meenutavad
voimsaid plahvatusi. Eritingimusel voime kromosfédéris tahele
panna iilivdimsaid purskeid, mis esinevad laikude ja flok-
kulite piirkonnas. Pursete ajal esineb intensiivne ultravioletne
kiirgus, samuti paiskub sel ajal vilja suur hulk aineosakesi
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(korpuskleid), mis etendavad tdhtsat osa virmaliste tekkimi-
sel. Vaatlused néitavad, et Pdikese aktiivsus muutub aja jook-
sul. Need muutused toimuvad @ teatud korrapdrasusega —
umbes 11 aasta jdrel korduvad aktiivsuse maksimumid ja mii-
nimumid. Seda aega nimetatakse aktiivsuse tsiikliks. Aktiiv-
suse maksimumi ajal esineb ohtrasti intensiivseid laike, fak-
leid, flokkuleid, protuberantse ja purskeid; miinimumi ajal on
nimetatud moodustisi vdhe ja need on norgad.

Aktiivsuse ala ei haara Piéikese pinda iihtlaselt, vaid iimb-
ritseb teda kahe vona molemal pool Pidikese ekvaatorit. Nende
voode kaugus soltub sellest, millise tsiikli faasiga on parajasti
tegemist — laikude maksimumi ajal asuvad mbdlemad vo66d
Piéikese ekvaatorile koige ldhemal; miinimumi ajal aga on nad
eemaldunud teineteisest suurimale kaugusele.

Virmaliste tekke korpuskulaarsest teooriast

Paljudest teooriatest, mis on piistitatud virmaliste tekki-
mise kohta, on praegu koige rohkem tunnustatud korpusku-
laarne teooria. Selle jargi pohjustavad virmaliste teket Paike-
selt véljapaisatud ja Maa atmosfddri joudnud korpusklite
(lad. k. corpusculum — viike kehake) vood. Maa atmosfdéris
porkab kiiresti liikuv korpuskel kokku siin leiduvate aatomite
voi molekulidega ja annab nendele iile teatud osa oma ener-
giast. Selle tulemusena ldhevad aatomid normaalsest olekust
ergutatud olekusse, s.t. aatomituuma {imbritsevad elektro-
nid sunnitakse siirduma korgema energiaga nivoole. See prot-
sess vajab aga energiat, mida saadakse kokkuporkavatelt kor-
pusklitelt. Nagu fiilisikas ndidatakse, pole aatomi ergutatud
olek piisiv — peatselt hiippavad elektronid tagasi madalama-
tele nivoodele. Seejuures aga vabaneb energia, mis lahkub
aatomeist kiirgusena. Selliselt tekivadki virmalised korpusku-
laarse teooria jargi.

Maa magnetivilja hiirete ja virmaliste vahelist seost sele-
tatakse korpuskulaarse teooria seisukohalt jargmiselt: Pdikese
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aktiivsuse elavnemise ajal paisatakse Pdikeselt vilja suurem
hulk elektriliselt laetud korpuskleid, milledest suurem osa
laheb ilmaruumi, vidiksem osa aga suundub Maa poole.
Maale ldhenev korpusklite voog pohjustab hdireid Maa mag-
netivéljas, hdireid atmosfdédri korgemates kihtides (ionosfda-
ris) ja virmalisi. Peatume siinkohal magnetivdlja hiirete tek-
kimisel.

Elektriopetusest teame, et liikuvale laengule kaasub alati
magnetivadli, mille tugevus ja suund soltuvad laengu suurusest
ja litkumise kiirusest. Et korpusklid on elektriliselt laetud ja
nende voog on korpusklite arvu ja liikumise kiiruse poolest
ebaiihtlane, siis on ka magnetivili, mida need korpusklid teki-
tavad, muutliku tugevuse ja suunaga. See muutliku iseloo-
muga magnetivdli pohjustabki hidireid Maa magnetivéljas.

Silmas pidades magnetivdlja hdirete ja virmaliste teket,
on nende ndhtuste vaheline seos meile arusaadav. Korpusku-
laarteooriaga on vordlemisi lihtne seletada virmaliste ja mag-
netivélja héirete hilinemist, vorreldes Pdikese aktiivsusega. Kor-
pusklid liiguvad keskmiselt kiirusega 350—2000 km/sek ja
jouavad seetottu Maale 1—5 pédevase hilinemisega.

Virmaliste sagedast esinemist polaaraladel seletatakse lae-
tud korpusklite kogunemisega Maa magnetivilja pooluste piir-
konda, mis asuvad teatavasti polaaraladel.

Kuigi korpuskulaarse teooria jargi on seletatavad Maa mag-
netivdlja hdirete ja virmaliste tekkimine, teeb selle teooria
puhul siiski raskusi kiisimus — millised aineosakesed on kor-
pusklid? Kui eeldada, et korpusklid on elektronid, siis
peaksid nad liikuma kiirusega umbes 100 000 km/sek; véik-
sema kiiruse juures ei suudaks nad tungida atmosfdéri kuni
100 km korguseni maapinnast, mis on virmaliste alumiseks
piiriks. Kui aga virmalised laskuvad veelgi madalamale, kuni
70 km korguseni, peaksid elektronid liikuma kiirusega kuni
200 000 km/sek. Sellised kiirused pohjustaksid virmaliste hili-
nemist 10—30 minutit, tegelik\ult on see aga 1—5 pdeva. Kui
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eeldada, et korpuskliteks on vesiniku aatomituumad ehk proo-
tonid, siis need suudaksid kiill tungida atmosfdédri kuni 100
km korguseni, kui nad liiguksid kiirusega moni tuhat km/sek.
Spektrite uurimised néitavad, et virmaliste korgusel liiguvad
nad toepoolest sellise kiirusega. Raskused on madalamate
virmaliste (alla 100 km) tekkimise seletamisel.

Noukogude teadlane E.R.Mustel oletab, et korpuskliteks
voiksid olla kaltsiumi ioonid, mis kiirusega iile 1000 km/sek
suudaksid tungida atmosfddri kuni 80 km korguseni. Vaata-
mata sellele, et kaltsiumi ioonide kasuks rddgivad veel moned
faktid, ei ole see kiisimus siiski 16plikult lahendatud.

Need ja rida teisi kiisimusi vajavad veel uurimist.

Virmaliste uurimise praktilisest tahtsusest

Lugedes neid ridu voib tekkida arvamus, et virmalised on
kiill kaunis loodusnédhtus, kuid nende uurimine ei too prakti-
list kasu. Selline arvamus on siiski vdidr. Selgitame seda
lahemalt.

Juba aastakiimneid on raadio alal tegelejatel teada, et tea-
tud ilmastiku, eriti aga virmaliste ilmumise ajal on kuuldavus
halb voi see kaob hoopis dra. Millega seda seletada? Liihidalt
voiks vastata — raadiolainete neeldumisega Maa atmo-
sfadris.

Atmosfddri uurimised on nédidanud, et korgusel 70—500
km asub elektrit hédsti juhtiv oOhukiht, mida nimetatakse
ionosfadriks. See ei ole ehituselt iihtlane; ta koosneb
4 alakihist, mida nimetatakse jargmiselt: D kiht (70—90 km),
E kiht (100—140 km), F, kiht (160—200 km) ja F, kiht
(250—300 km).

Ionosfadri tekkimist seletatakse Pdiikese ultravioletse ja
rontgenikiirgusega. Et viimased muutuvad 66pdeva ja aasta
jooksul, siis vastavalt sellele muutub ka ionosfddri ehitus.
Odsel, millal puudub péikesekiirgus, kaob D kiht ja E kiht on
tugevasti norgenenud. F,; kiht on &6sel liitunud F, kihiga,
moodustades seega iiheainsa kihi.
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Raadiolained saatjast kuni vastuvotjani levivad kahel vii-
sil: 1) maapinna ldhedal pinnalainena ja 2) atmosfdéris ruu-
milainena. Viimane peegeldub mitu korda ionosfdédri ja maa-
pinna vahel (joon. 5.).

Joon. 5. Raadiolainete levimine Maa atmosfédaris.

Kui puuduks raadiolainete levimine ruumilainetena, siis
piirduks raadioside ainult saatejaama lihema {imbrusega,
kuhu raadiolained ulatuksid pinnalainetena (need levivad sirg-
jooneliselt). Tanu ruumilainetena levivatele raadiolainetele on
raadiosidet faktiliselt voimalik pidada kogu Maakera ulatuses.

Lahem wuurimine on ndidanud, et raadiolainete peegeldu-
mine ionosfddris soltub oluliselt lainepikkusest. — mida lithem
laine, seda korgemates ionosfddri kihtides see peegeldub. Nii
peegeldub raadiotehnikas kasutatav pikklaine D, kesklaine E
ja lithilaine F; ja F, kihis. Edasi-on selgunud, et peegeldu-
misel neelatakse osa raadiolainete energiast peegeldava kihi
poolt, mille tulemusena maapinnale joudnud laine on norgene-
nud; mida rohkem peegeldusi, seda suurem on ka norgenemine.

Silmas pidades eespool kisitletut, saab meile selgeks raa-
dioside soltuvus ajast ja kohast, eriti aga Pdikese aktiivsusest.

Et Piikese aktiivsus pohjustab iihelt poolt virmaliste teket,
teiselt poolt aga ionosfdidris toimuvaid protsesse, milledest
soltub raadiolainete levimine, siis jarelikult Gpime virmaliste
kaudu tundma ka ionosfddri, ning seega iihtlasi ka raadio-
lainete levimist. Teades seaduspidrasusi, millele aliuvad Paéi-
kese aktiivsuse muutused ja raadiolainete levimine ionosfda-
ris, on voimalik ennustada raadioside olukorda moneks ajaks.
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Virmaliste pohjalikumaks uurimiseks on loodud rida spet-
siaalseid observatooriume vastavate riistadega. Et virmaliste
uurimisel etendab tdhtsat osa nende esinemise sageduse geo-
graafiline jaotuvus, on vajalik teostada virmaliste visuaalseid
vaatlusi suuremal maa-alal. Need ei noua kalleid ja keerukaid
aparaate, vaid ainult vaatleja huvi asja vastu ning moningaid
minimaalseid oskusi.

Virmaliste liigitus

Algajale vaatlejale teeb arvatavasti koige suuremaid ras-
kusi virmaliste liigi kindlaksmdiramine. Jédrgnevalt toome
Rahvusvahelise Geofiiiisika Aasta jooksul kasutatud virmaliste
liigituse:

Tabel 3
I .
Jrk. ARG Eestikeelne | Venekeelne
ar. 1Aigh: niawies , tahis tahis
1 Helendumine hl CB
2 Difuussed laigud at s an
3 Pulseerivad laigud pl nn
4 Ohtlased kaared ik oa
5 Pulseerivad kaared pk na
6 Uksikud kiired iir on
& Kiirekujulised kaared kk A
8 Leegikujulised virmalised v e
I. Helendumine — hl. Osa taevast on hele, kiirates

hajusat valgust. Horisondi ldhedal esinedes meenutab see kah-
vatut. eha. Monikord on helendus rohekas-kollase varjundiga,
millel puuduvad teravad piirjooned. Esineb harilikult virmaliste
esinemise aja algul voi lopul. (Joon. 6 — 7).

2. Difuussed laigud — dl. Need on heledad, moni-
kord tumepunase varjundiga pilvi meenutavad laigud. Esine-
vad harilikult-enne virmaliste 10ppu voi pdrast tugevat virma-
liste «vehklemist». (Joon. 6 — 2).
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7. Kiirekyjulised kaared (kk)

Joon. 6. Virmaliste liigid.



3. Pulseerivad laigud — pl. Pulseerivad laigud
sarnanevad kujult difuussete laikudega; erinevus seisneb sel-
les, et nende heleduse muutus toimub riitmiliselt monest sekun-
dist kuni mone minutini. (Joon. 6 — 3).

4. Uhtlased kaared — iik. Siia kuuluvad virmali-
sed, mis meenutavad iihtlase heledusega kaari voi linte. Nende
alumine &4dr on vordlemisi teravalt piiritletud, {ilemine aga
hajuv. Kaared ja lindid voivad olla nii laiad kui ka kitsad.
Kitsad kaared voivad liituda laiadeks ja vastupidi. (Joon.
6 — 4).

5. Pulseerivad kaared — pk. Need on iihtlased
kaared, mis muutuvad riitmiliselt mone sekundi kuni mone
minuti jooksul. Virvuselt on nad kahvatu-sinakad. (Joon.
6 — 5).

6. Uksikud kiired. — iir. Nagu juba nende mimi
néitab, kujutavad nad kiirt voi kiirte kimpu, mis nédivad koon-
duvat {ihte punkti. Nende alumine osa on tavaliselt iilemisest
heledam. (Joon. 6 — 6).

7. Kiirekujulised kaared — kk. Siia kuuluvad
kaared, lindid, eesriidetaolised ja teised virmaliste liigid, mis
koosnevad tihedalt iiksteise korval asuvatest kiirtest. (Joon.
6 — 7).

8. Leegikujulised virmalised — Iv. Need on
iiksteise jarel lainetena liikuvad virmalised, mis meenu-
tavad tule leegitsemist. Esinevad tavaliselt virmaliste dgeda-
mal «vehklemise» ajal varsti pdrast eesriidetaolisi virmalisi.
Liiguvad magnetilise seniidi poole. (Joon. 6 — §8).

Virmaliste vaatlemine

Koigepealt on tarvis vélja valida sobiv vaatluskoht. Sel-
leks voib olla iga viljak, mille pohjapoolne horisont vdhemalt
loode ja kirde vahel on ndhtav. Et virmalisi voib esineda
samal ajal taevavolvi mitmes osas, siis on soovitav teostada
vaatlusi 16igus, mis ulatub vaadeldava koha magnetilisest meri-
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diaanist 30° lddne ja ida poole. Magnetilise meridiaani
méaramiseks voib kasutada kompassindela, mis niitab meri-
diaani’ sihti. On soovitav magnetiline meridiaan maastikul
tdhistada  mérkide abil (puud, tornid, kepid jm.).

Vaatluste iileskirjutamisel on soovitav kasutada valgust,
mis ei pimesta silmi ega takista seega kohe pédrast kirjutamist
vaatluste jatkamist. Sobivaks valgusallikaks on taskulamp,
mille klaas on kaetud ohukese punase paberiga voi varvitud
kergelt punaseks.

Vaatlusi tuleb teha kindla plaani jargi ja tulemused iiles
markida skeemi ]argl valmistatud tabelisse (see tuleb enesel
Joonestada)

Tabel 4
Virmaliste vaatluste tabel . . . . 195.... aastal.
Vaatluskoha nimetus (kiila, kool, kolhoos rajoon)
Geograafiline laius = . . . . pikkus A =
Vaatlusaeg | Virmaliste liik ja heledus Asend | Virvus | Liikumine

Vaatleja allkiri:

Vaatlusi tehakse jargmiselt.

1) Koigepealt peab kindlaks tegema, kas virmalisi iildse esi-
neb. Selleks on tarvis minna vaatluskohale, jdlgida pohjatae-
vast, seniiti (lagipunkti) ja lounataevast. Kui virmalisi ei ole,
ei kanta ka tabelisse mitte midagi. On aga neid ndha, margi-
takse vaatlustabeli esimesse lahtrisse «Vaatlusaeg» kuu nime-
tus, kaldkriipsuga eraldatud kaks teineteisele jdrgnevat kuu-
pdeva, millede vahel asus vaatlusoo, ja kellaaeg Moskva aja
jargi. Virmaliste vaatlusi tehakse tavaliselt taistunni algul.

Néide: Veebr. 15/16 20.00 (Viimane arv niitab kellaaega).
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2) Kui virmalised esinevad, tuleb kindlaks méirata nende
litk eespool esitatud tunnuste jargi.

Teise veergu kantakse virmaliste liik liihendite abil. Kergelt
pilves pohjataeva puhul voi monel teisel pohjusel, kui ei ole
voimalik liiki kindlaks teha, mérgitakse tabeli teise veergu vir-

maliste mark — % Virmaliste lithendi taha kirjutatakse
arv, mis nditab virmaliste heledust 4-pallilises siisteemis jarg-

” miselt:
1 pall — virmaliste heledus on vordne Linnutee heledusega.

2 palli — i - i 2, kiudpilvede (Ci) hele-
dusega kuupaistel.

3 palli — 0 el v, H riinkpilvede heleduse-
ga kuupaistel.

4 palli — o 2 s - iiletab riinkpilvede he-

leduse kuupaistel.

Naide: dl 2 — difuusne virmaline, mille heledus on vordne
kiudpilvede heledusega kuupaistel (2 palli).

3) Virmaliste asendi kindlaksméddramisel taevavolvil jao-
tatakse see silma jdrgi 30°-listeks horisontaalseteks voddeks ja
kirjutatakse tabelisse veergu «Asend» jargmiselt:

N — voond pohjataevas horisondilt kuni 30° korguseni.

N; — voond pohjataevas korgusvahemikus 30°—60°.

Z — voond, mille korgus on iile 60° (voi kaugus lagipunktist
ei iileta 30°).

S; — voond lounataevas korgusvahemikus 30°—60°.

S — vo6ond lounataevas korgusvahemikus 0°—30°.

Kui virmalised esinevad mitmes v6ondis, margitakse nende
alumine ja iilemine piir. Ndide: N; — Z tdhendab, et alumine
dar oli voondis N, {ilemine — Z.

4) Virmaliste vidrvuse mdéidramisel kasutatkase 4 véarvust:
sinakad, rohelised, violetsed, punased. Kui sama liiki virmalis-
tel on kogu ulatuses iiks nimetatud varvustest, kantakse veergu
«varvusy selle varvuse esimene taht (s, r, v, p). On aga virma-
liste alumine osa iiht, iilemine teist virvust, asetatakse vér-
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vuse tdhise ette vastavalt tdhed a (alumine) voi i (iilemine).

Néide: ap — alumine osa punane; iiv — iilemine violetne.

5) Viimasesse veergu «Liikumine» margitakse ilmakaar,
kuhu poole liikusid virmalised magnetilisest meridiaanist. Siin
tuleb kasutada meteoroloogias tuntud ilmakaarte tahistusi:
N — pohi, E — ida, S — louna, W — lédis. Kui liikumine toi-
mub kiiresti («vehklemine»), tuleks kirjutada vastava ilma-
kaare jédrele tdht «k» (kiire). Néiteks: Ek — virmalised liiku-
sid kiiresti itta. ‘ :

Nagu eespool kisitletust selgub, on virmaliste vaatlused
lihtsad, millega tuleb toime iga loodusesdber, kellel on ainult
huvi ja tahtmist selliseks tooks.
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