Ain Kallis, esiplaanil
aktinomeeter.

Miks me moodame
paikesekiirgust?

M VASTAB TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI DOTSENT,
EESTI METEOROLOOGIA JA HUDROLOOGIA INSTITUUDI
PEASPETSIALIST

AIN KALLIS

Kumb on tdhtsam, pdike voi kuu? Aga loomulikult kuu,
sest ta paistab Gosel, kui on pime,
pdike aga pdeval, kui on niigi valge!

Igipolistest aegadest saadik on inimesed teadnud, et Piike on
vaga olulisel kohal meie elus. Mida ta endast aga kujutab ja
kuidas ta meid mojutab - see oli juba keerulisem kiisimus.

“Pdikese kiired on pidanud pikka ja koverat teed kidima,
enne kui nad meie juures ennast jille soojusena avaldasid. Kui
moni parima hakkab, kust meie ja koige looduse eluallikas
oma mddratu soojuse tagavara votnud, siis ei saa ta teadus-
meeste kidest mitte vastust. Nad seletavad ainult, et vastus nii-
suguse kiisimise péddle inimliku moistuse piiridest juba viljas-
poole on.” (Stud. math. J. Sarv, Postimees, 06.02.1902.)

Kui “teadusmehed” sajandi eest ei teadnud Péikese energia-
allika kohta midagi viita, siis terastel saarlastel oli {ipris toe-
pdrane hiipotees Pdikese olemusest: “Pdike on tiks suur tule-
kuul, mis nii kaua maailma soendab kui viimsepadvani. Siis ta
pddseb lahti ja poletab koik maailma dra.” (Andres Kuperjanov,
Uskumusi ja tolgendusi, 2004.)

TEKK MUUDAB ELU PALAVAKS

Saja aasta viltel on teadmised meie planeedisiisteemi kesksest
kujust maérksa tdienenud. Teatmeteostest voime lugeda, et
Pdike on Maale koige lihem tdht, mille mass — 1,99 - 1030 kg
(330 000 korda suurem Maa massist) moodustab 99,9 protsenti
kogu Piikesesiisteemi massist. Tema poolt vilja kiiratavast
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energiast jouab Maad timbritseva atmosfaari tilapiirile vaid pool
miljardikku osa, mis moodustab aastas ligikaudu 5,4 - 1012 tera-
dzauli ehk 1,3 - 1024 kalorit. Sedagi hajutavad, neelavad ja pee-
geldavad ohuosakesed ja pilved. Pinnases neeldub vaid pool
kiirgusest, mis oli joudnud atmosfadri tilapiirile.

Ometi piisab sellest kogu atmosfadri ohumasside ja ookea-
nide vee liitkuma panemiseks ning elu sailitamiseks biosfaaris.
Kui maakeral poleks piikesekiirguse erinevusi, siis poleks ka
erinevusi ohurohus, poleks tuuli, ookeanihoovusi ja palju
muud, mis kujundab kliimat. Seega on igati oige vdita, et Pdaike
on ilmastikuteatri peanditejuht.

Vordluseks olgu o6eldud, et Maa sisemusest eraldub meie
laiuskraadil aasta jooksul sama kogus soojust, kui palju annab
Paike suvisel keskpdeval iihe tunniga!

Peaksime olema rahul nii Maa kui ka planeedi asukohaga
Piikesestisteemis, samuti praeguse atmosfiiri koostisega. Kui
tiirleksime praegusest kaugemal orbiidil, kiillmuksime, lihe-
mal Pdikesele aga korbeksime. Ka on atmosfiir meid katmas
pdris parajalt paksu vaibana: kui seda, nn kasvuhooneefekti
poleks, siis oleks Eesti keskmine aastane temperatuur mitte +5
kraadi (maakeral 15°) imber, vaid ligi 23 ptligala vorra kiilmem.
Kui see “tekk” muutub liialt paksuks, lidheb kogu planeedi elu-
olu pehmelt 6eldes palavaks. Kasvuhooneefekti tugevnemist
seostatakse nii 6hus leiduva aerosooli (tolm, suits, vulkaani-
pursete produktid jne), veeauru, pilvede kui ka kasvuhoone-
gaaside (metaan, susinikdioksiid, kloori- ja broomitihendid
jne) hulga suurenemisega atmosfaaris.

MOOTMISED KAIVAD UHEKSAS JAAMAS

Uks viis uurida atmosfiiris toimuvaid protsesse, nende hulgas
muutusi kliimas, on moota pdikesekiirgust. Palja silmaga me
ei suuda tdheldada taolisi muutusi, sest inimsilm suudab taju-
da vaid umbes poolt pdikesekiirguse spektrist. Kui 6hu tempe-
ratuuri on kraadiklaasiga hinnatud enam-vihem korralikult
ligi kaks sajandit, siis kiirgust on suudetud moota vahest poole
vihem. Pohjus: termomeetrid on lihtsama ehitusega, igatiks
moistab saadud suurusi, nende vajalikkust.

Paikesekiirgust mootev aktinomeetriline aparatuur on pal-
ju keerulisem, mootetulemusi sageli raske lahti motestada.
Seetottu ongi kiirgusjaamasid maailmas suhteliselt vihe.
Eestis said aktinomeetrilised mo6tmised alguse pdris varakult
— 1904. aastal Tartu Ulikooli juures. Kolmekiimnendail aastail
oli professor Kaarel Kirdel kasutada tiks Euroopa paremaid
instrumente - Angstromi piirheliomeeter Nr 197. See aga ka-
dus s6jamollus.

Pidevad, senini kestvad mootmised algasid alles 1950. aas-
tal, alguses Tartu kiilje all, hellitavalt Eesti aktinomeetria isaks
kutsutava Juhan Rossi juhtimisel. Alates 1965. aasta siigisest
kolis kiirgusjaam koos astronoomidega 20 km kaugusele,
Toraverre. Momendil registreeritakse pdikesekiirguse hulkasid
tiheksas Eesti ilmajaamas. Need on Tartu-Toravere, Tiirikoja,
Tallinn-Harku, Parnu, Vilsandi, Pakri, Narva-Joesuu, Roomas-
saare ja Haapsalu. Lisaks veel 14 jaamas moodetakse paikese-
paiste kestust.

Péikesekiirguse muutumist on seega jilgitud, moodsamalt
oeldes - seiratud ehk monitooritud, iile poole sajandi. Vaatlus-
read nii Tartus-Toraveres kui Mustvee kiilje all asuval Tiirikojal
on kujunenud iiheks pikemaks Pohja-Euroopas. Ilmselt ka
kvaliteetseks, ega’s muidu oleks tehtud esimesele neist 1992.
aastal ettepanek kandideerida pdikesekiirguse mootmiste
baasjaamade vorgu BSRN (Baseline Surface Radiation Network)
liikmeks. Nimetatud vork loodi selleks, et siduda satelliitidelt
tehtavaid mootmisi vaatlustega maapealsetes jaamades, teha



Isa kiirgusmootureist Toraveres.

rdga tipseid kiirgusmootmisi maakera eri osades ning tihtlasi
dlgida Maa kiirgusreziimi pikaajalisi muutusi.

Tartu-Toravere meteojaam on alates 1999. aastast BSRN-vor-
ru tdisliige. Kokku kuulub vorku momendil 35 jaama, neist
eitse asuvad Euroopas. Meist ida pool on jirgmine sosarjaam
lles Hiinas ja Jaapanis, lddnes aga Lindenbergi jaam Saksa-
naal. Kiirgusmootmisi baasjaamades piititakse teha iihtede ja
amade sensoritega, samuti {thtse mootmismetoodika alusel.

Raskeks teeb too taolistes jaamades toik, et mootmised
oimuvad viga tihedalt - iga kuue sekundi tagant! Nende alu-
el arvutatakse minuti keskmised, samuti selles ajavahemikus
eitud maksimaalsed ning minimaalsed kiirguse viirtused.
logu too tohutu andmemassiiv kontrollitakse hoolikalt tile
1ing saadetakse kuu loppedes maailma kiirguskeskustesse,
cuni viimase ajani Ziirichisse, edaspidi aga Bremenisse.

Koikide BSRN-jaamade vahel kiib voistlus - kes suudab koi-
e kiiremini ning kvaliteetsemalt edastada andmeid keskuses-
e. Neid ootavad ju satelliitidelt teostatavate mootmiste tegi-
ad, et vorrelda omi andmeid maapealsetega.

Viimasel ajal on pinev rebimine olnud meie ning Jaapani
‘ateno jaamaga. Kord on peal nemad, kord Téravere.

(AS MAAILM PIMENEB VOI VASTUPIDI?

egistreerida tuleb pdikese ehk liithilainelist kiirgust, samuti
naa ja atmosfidri pikalainelist kiirgust. Pdikesekiirgus jagu-
1eb omakorda otsekiirguseks (tuleb péikeselise ilmaga prakti-
iselt paralleelsete kiirtena), hajuskiirguseks (saabub pilvedelt
a mujalt atmosfiarist) ja maapinnalt peegeldunud kiirguseks.

Pdikesekiirgust me tildiselt ndeme, Maa ja atmosfadri kiir-
use lainepikkused aga jadvad viljapoole inimese silma tund-
ikkuse piire. Muide, koik kehad, mille temperatuur iiletab
bsoluutset nulli, st temperatuur on korgem kui -273 °C, kiir-
avad soojust. Tundub kiill, et jdatiiki puhul oleks “soojuse
iirgamine” palju deldud. Ent kujutage ette: isegi paljas 1,8
uutmeetri suuruse kehapinnaga inimene kiirgab nagu iihek-
a lambipirni. Ainult et see kiirgus on meile nahtamatus, nn
nfrapunaspektri piirkonnas.

Aktinomeetriajaamad moodavadki sddraseid soojusvoogu-
id, mis tulevad nii atmosfadrist kui maapinnast. See koik on
ajalik, et hinnata muutusi nn kasvuhooneefektis, sealt edasi
naakera kliimas.

PAIKESEKIIRGUSE HULKADE REGISTREERIMINE
JA PAIKESEPAISTE KESTUSE MOOTMINE EESTIS

Pikaajalised atmosfddri libilaskvuse madramised on ndida-
nud, et praegu on Eestis 0hk pea sama puhas kui méédunud
sajandi kolmekiimnendail aastail. Nimetatud mootmistule-
mused, mis on saadud Eesti aktinomeetria ema Viivi Russaku
ning Tartu Ulikooli uurimisgrupi poolt, on teadusilmas juba
nimetatud klassikalisteks. Atmosfddri pideva pimenemise ase-
mel on viimastel aastatel 6hk muutunud puhtamaks. Pohjusi
voib olla palju - muutused atmosfaari tsirkulatsioonis, samuti
saastava toostuse vihenemine siinkandis, seda nii Eestis kui
Ida-Euroopas jne.

Ultraviolettkiirguse mootmised on muidugi rahvale enam
tuntud: hoiatatakse ju inimesi selle kiirgusliigi ohtlikkuse
eest. Viimastel suvedel on ultraviolettkiirguse tase mitmel pde-
val kiitindinud péris Vahemere-ddrsete nditajateni!

Lopuks viimane uudis. Eestile on tehtud ettepanek luua
kompleksne atmosfiiri tingimusi uuriv jaam, kus oleksid esin-
datud nii piikesekiirguse, aerosooli, atmosfiirielektri ehk
dikese kui ka muud uuringud. Taolised jaamad kuuluvad nn
GAW-vorku (Global Atmosphere Watch). Igati austav viljakutse,
nagu niitid on tavaks delda. W
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