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1. Liihike retrospektiivne iilevaade.

Esimesi atmosfiddri elektrijuhtivuse uurimisi toimetas Coulomb
a. 1785. Ta niitas, et laetud konduktor kaotab Shus kiiremini voi aegla-
semalt oma laengu ja et seda laengu kadu tuleb seletada mitte ainult
isolatsiooni puudustega, vaid ka ,elektri hajumisega* ohku. Ligemale
100 aastat piisis see uurimisala puutumatult, ilma et keegi temaga oleks
péhjalikumalt tegelnud; selle téttu piisis ka ekslik vaade, nagu juhiks
niiske 8hk elektrit paremini kuj kuiv, ja niivérd kindlalt, et sellekoha-
seid viheseid vastupidiseid tulemusi, mis olid saavutanud C. Matteucci ¢
a. 1849 ja E. Warburg 12 a, 1872, ei arvestatudki. Alles a. 1887 tdestas
F. Linss suure hulga vaatluste varal, et elektri hajumine on selge ilma
korral kuivas Ghus suurem kui niiskes; ka avastas ta elektri hajuvuse
korrapéraseid muutusi olenevalt aastaajast8. Sel ajal ei osatud aga
veel neid ndhtusi pohjendada ja alles 1. Elster ja H. Geitel leidsid
1899. a. nende nihtuste rahuldava seletuse 6hu ionisatsioonis 2.

Niilid jargnes terve rida 6hu juhtivuse ja ioonide tiheduse uuri-
misi, milledest oleks silmapaistvamatena nimetada jargmiste autorite
toid: I. Elster, H. Geitel, A. Gockel, H. Ebert, C. Dorno, H. Gerdien,
J. Zeleny, W. F. G, Swann, A. Wigand, C. W. Hewlett, E. Schweidler,
V. Baranov, P. Langevin, V. Hess, H. Benndorf, A. Speranski, A. Pol-
lock; samuti on suure t66 sooritanud ka Carnegie Institution’i ekspe-
ditsioonid uurimislaeval ,,Carnegie* selle mitmekordsete reisude kestel
ookeanidel. Need t60od korraldati peamiselt atmosfédri keskmise ioni-
satsiooni kindlaksm#dramiseks kas lilhemate v6i pikemate vaatlusperi-
oodide kestel voi selleks, et kindlaks teha ioonide tiheduse olenevust
meteoroloogilistest elementidest. Kahel viimasel aastakiimnel hakati
huvi tundma ka ioniseeritud gaaside moju vastu elava organismi funkt-
sioonidele. Vastavate uurimuste tulemustest nimetame jargmised:

1) Tugevasti ioniseeritud 6hk v6ib edendada lindude sulgede kasvu
(Bettmann a. 1930) ; teissuguse ioonide tiheduse korral véivad kanadel



suled iildse vilja langeda ja munemisvoime kaduda, nagu selgus ArZenka
sovhoosis 1931. a. teostatud katsetest 11 (lk. 184).

2) Negatiivselt ioniseeritud 6hk viihendab bakterite virulentsust —
Bernstein 11 (1k. 199).

3) Ohu negatiivsed ioonid avaldavad nirvikavale ergutavat moju,
tostes organismi iildist erksust. Positiivsed ioonid seevastu avaldavad
depressiooni tekitavat, rohuvat méju. Happel’i uurimised 1931. a. toes-
tavad psiihhofiilisiliste voimete langust positiivsete ioonide mojul: posi-
tiivselt ioniseeritud Shus teeb iiks ja seesama isik rohkem vigu nidhtud
arvude rea meeldetuletamisel kui viibides negatiivselt ioniseeritud
ohus 11 (lk. 206).

4) Ka kunstlikult ioniseerimata 6hus, milles tuleb inimesel kest-
valt viibida, kutsub ioonide arvu jirsk tous esile patoloogilisi ndhtusi,
mis sarnanevad méigitovega (korgemad ohukihid on tugevasti ionisee-
ritud) ; seevastu on kestvate udude ajal, mi] ioonide tihedus on hoopis
viike, margata tildist fiiiisilist roidumust, metabolismi nérgenemist ja
psiitihilist depressiooni 11 (lk. 205).

§ 2. Too iilesanne ja tema teostamine.

To6 lilesandeks on 1) anda iilevaadet molioonide tiheduse muutu-
misest Tartus 1937. a., vaadeldes kirjeldavalt tema 66paevast ja aastast
kaiku; 2) nididata ettetulnud haireid molioonide tiheduse muutumises,
selgitada nende pohjusi ja 3) leida matemaatiline seos meteoroloogiliste
elementide ja molioonide tiheduse vahel.

Vaatlused on teostatud aspiratsioonimeetodi kohaselt Gerdien’i
aparaadiga 3:6, mida eelistasin Ebert’i aparaadile1, Tartu linnas
(4 = 26043’ idapikkust, ¢ — 58023') merepinnast 69 m ja maapinnast
5 m korgusel ajavahemikus 01, 01. 1937. a. kuni 04. 01. 1938. a. Aspi-
raatoriks oli plekktoru L =60 c¢cm, R — 8 em, mille teljeks vaskvarb
1 —30 em, r = 0,45 ¢m; viimane oli iihenduses Elster’i ja Geitel'l pooit
taiendatud Exner’i elektromeetriga. Aspiraator oli maandatult iiles sea-
tud maandatud plekk-katusega lahtisele verandale, olles seega kaitstud
segavate Maa elektrivilja méjude eest.

Vaatlusi toimetati iga péev kell 07, kell 15 ja kell 21 Ida-Euroopa
&ja jargi ja iga niisuguse vaatluskolmiku aritmeetiline kesk-
mine on voetud igapidevase ioonide tiheduse keskmise suurusena.
Kogu aasta keskmine ioonide tihedus on antud iiksikute
pdevade tiheduste aritmeetilise keskmisena.
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Erakorraliste atmosfiiriliste tingimuste, nagu &dikeste korral on
modtmisi toimetatud vahetpidamata kestusega 2—5 min.; loomulikku
hajumist sellise lithikese aja jaoks ei arvestatud.

Kokku on teostatud 2000 vaatlust ja 630 ettevalmistavat harjutus-
vaatlust.

Raskustest, mis médtmistel ilmsiks tulid, oli peamise tédhtsusega
pohjast lahtise elektromeetri niiskumine. Selle vastu véitlemine kas
kloorkaltsiumi voi naatriumi abil ei andnud tulemusi; alatiselt lahtisel
verandal asetseva aparaadi korralik kuivatamine, eriti niiskete 60de
jarel, ei 6nnestunud ka mitte kloorkaltsiumiga kuivatatud dhu ldbipuhu-
mise teel ega naatriumi appivotmisel. Harjutuskatsete ajal oktoobri
algul 1936. a. ei eemaldunud niiskunud lehekesed enam keskvardast;
elektromeeter tuli lahti votta ja korraldada. Selle jarel {imbritsesin
elektromeetri metallkesta kordeltraadiga, millesse juhtisin vahet pida-
mata voolu (14 W) oktoobrist 1936 kuni jaanuari alguseni 1938. Nii
hoidus elektromeeter ca 100 kérgemal temperatuuril kui teda limbritsev
ohk, relatiivne niiskus elektromeetris langes ja auru kondensatsiooni
elektromeetri sisemuses ei tekkinud, mille tottu laengu loomulik
hajumine kahanes ligi 4-kordselt. Tundub, et see vote on sobivaim to0-
tamisel vabas 0hus.

Vahetevahel suvel segasid tegevust pisikesed dmblikud, kes toru
sisemusest tombasid vardale iiksiku niidi, maandades seega elektro-
meetrit ja suurendades loomulikku hajumist,

Piikesekiirte segava, peamiselt termilise mdju vastu kaitsmiseks
oli aparaat varjatud plekk-ekraaniga; sama kate varjas aparaati ka
sademete eest.

O0siste vaatluste korral kasutati skaala valgustamiseks héoglampi
ja elektromeetrilehekeste valgustamiseks huumlampi.

Ioonide tiheduse 00ondevane muutumine.

Ioonide tiheduse o60pdevase muutumise kindlakstegemine toimus
4 vaatlusperioodil, igaiiks 15 66d-pideva.

a) Talvine vaatlusperiood.

Talvise vaatlusperioodi kestel 30. jaanuarist kuni 13. veebruarini
1937 (incl.) toimetati vaatlusi enamasti iga 3 tunni tagant, kogusummas
125 vaatlust.



Vaatlusaegne ilmastik oli iseloomult talvine. Ta langes ajale, mil
1937. a. valitses kdige madalam temperatuur, ulatudes kuni —20°0 C
(30. 01.), ent samuti kuulus sinna perioodi ka iiks sula (05. 02.—0T7.
02. incl.) sellele jargnenud kiilmenemisega.

Andmete labitootamisel selgus, et 66siti on ioonide tihedus ligi
95 korda suurem kui pdeval, ulatudes keskmiselt kuni 1009
jooni/cms3, kuna pieval on ta ca 200—500 iooni/cm3. Maksimaalne on
joonide arv ohus kella 02—08 ajal: 1020 +iooni/cms3 ja 950 —liooni/cm3;
siis algab ioonide tiheduse kahanemine, mis saavutab esimese miinimumi
kella 08—09 paiku: ca 380 J-iooni/cm3 ja 260 —iooni/cm3; sellele jarg-
neb tous kella 12-ni, saavutades 460 --iooni/cm3 ja 420 —iooni/cms3.
Jargneb jarsk langus 6opidevase minimaalse vadrtuseni, mis on kella
13 iimber ca 200 Jiooni/em3 ja 190 —iooni/cm3. Siit peale algab
ioonide arvu aeglane tous, milles on niilikult vdike pidurdus kella
19 paiku.

Kui vorrelda positiivsete ja negatiivsete ioonide tiheduste muutu-
mist 60-paeva kestel, siis v6ib julgesti viita, et see toimub peaaegu kisi-
kaes. Samuti on iihtivad ka nende maksimumide ja miinimumide ajad.
TJldiselt on negatiivsete ioonide arv viaiksem vorreldes positiivsetega.
Ulevaatlikkuse mottes esitan siinjuures iiksikute kellaaegade jaoks

keskmise unipolaarsuse koefitsiendi Qn =§\\;+,mis iseloomustab posi-

tiivsete ja negatiivsete ioonide vahekorda iga taistunni jaoks.

Tabel 1.

Kella-aeg | 01 | 02 | 03 | 04 [ 05 | 06 | O7 | 08| 09 | 10 | 11 | 12

Q, 1,14]1,19 1,07 | 1,10 | 1,17| 1,10 1,36 [ 1,27 [ 1,03 | 1,07 | 0,94 | 1,10

Kella-aeg | 13| 14 | 15 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24

Q, 1,160,897 | 1,09 | 1,03 11,06 | 0,88 | 1,06 | 1,16 | 0,91 [ 0,91 [ 0,94 | 0,94

Uksikute vaatluste ajal saadud resultaadid paigutuvad vordlemisi
korrapiraselt, s. t. puuduvad jirsud hiipped nii suurenemise kui vihe-
nemise suunas,



b) Kevadine vaatlusperiood.

Kevadine vaatlusperiood kestis 17.—31. 03. 37. (incl.) ja kogu-
summas on tema kestel teostatud 249 vaatlust.

Vaatlusaegses ilmastikus oli jarske temperatuuri kéikumisi, sade-
meid, 60kiilma jne.

Oosiste ja pievaste vaatluste keskmiste tulemuste erinevused on
vihemad kui talvel, 0o6si on maksimaalne ioonide tihedus nimelt
2,56 korda suuremy kui pdevane minimaalne, koikudes ca 1100 ja 400
iooni/cm3 vahel. Ioonide tiheduse maksimum on kella 02 {imber,
sealt peale toimub langus kuni kella 09-ni, mml on ka p#devane mini-
maalne joonide tihedus 410 +iooni/cm3 ja 410 —iooni/ecm3; sellele
jargneb ajutine tous kella 11-ni, millal ioonide arv touseb 550
+iooni/ecm3 ja 580 —iooni/ecm3, ja hiljem langus, mis kestab kella
13—14-ni, ioonide tihedusega ca 450 -iooni/cm3 ja 510 —iooni/cms3;
sellele jargneb tous, mis, samuti nagu talvisegi perioodi ajal, naitab
kahanemistendentsi kella 19 ja 20 vahel.

Ka kevadisel vaatlusperioodil on negatiivsete ioonide arv iildiselt
viaiksem positiivsete omast, kuid mingit kindlat seost unipolaarsuse
koefitsiendi ja kellaaja vahel, nagu see ligipandud tabelist ndha, on
voimatu vilja lugeda. Unipolaarsuse koefitsient koigub 1 iimber, olles
{ildiselt veidi suurem Kkui 1.

Tabel 2.

Kella-aeg | 01 | 02 | 03 | 04 | 05| 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12

Q. 1,00(0,97 {0,94|1,00/1,01 1,30 1,22 |1,20|1,00|1,06 | 0,95 | 1,08

Kella-aeg | 13 | 14 15116 17| 18| 19| 20 21 | 22| 23 | 24

{

Q, 0,88 | 1,02 |1,05(1,08 | 1,02 0,98 | 1,03 | 0,96 | 1,03 (1,03 | 1,00 | 1,02

Uksikute vaatluste tulemused ei nidita eriliselt jarske koéikumisi ei
suurenemise ega vihenemise suunas,

c) Suvine vaatlusperiood.
Suvisel vaatlusperioodil, mis kestis 12.—27. 07. 37. (incl.), on vasta-
vate vaatluste arv kogusummas 334.
Vaatluste ajal valitsenud ilmastik oli kuum (kuni -+28°C) ja
rikkalik dikeste poolest. Uksikute vaatluste tulemuste vahel olid tihti-
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peale suured lahkuminekud, mida saab seletada vaatluskohast U .-
minevate pilvede erisuguste potentsiaalidega; niit. positiivselt laetud
pilv kutsub induktiivselt esile tema all olevas maapinna osas tugevat
elektronide kogunemist, mis igasuguste maapinnal olevate teravikkude
kaudu leiavad pisseteed Shku, tekitades liitumisel shu molekulidega
negatiivsete ioonide iilespoole suunatud piistvoolu. Samal ajal algab,
nii pilve positiivse laengu tdukava kui ka maa negatiivse laengu tombava
moju tottu, Shus olevate positiivsete ioonide piistvooluline liikumine
allapoole, suurendades tunduvalt maapinna liheduses positiivsete ioonide
kontsentratsiooni. See seletus kinnitub asjaoluga, et kummagi margi
ioonide arvu jarsud koikumised kdivad rohuvalt sagedasti roobiti teine-
teisega.

Nagu talvisel ja kevadisel vaatlusperioodil, nii toimub ka niiiid méle-
mat marki ioonide tiheduse koikumine enam-vihem iiheskoos, vihese
positiivsete ioonide iilekaaluga. Olemasolevate vaatluste najal ndib ioo-
nide tiheduse maksimum langevat kella 03-le, sest tihti néitab ioonide
tihedus langust kella 02 ajal vorreldes kella 01 ja 03 aegsete moGtmiste
tulemustega. Kella 03-st peale algab jirjekindel ioonide tiheduse kaha-
nemine kuni esimese O06pdevase miinimumini kella 08 ajal. Ioonide
tihedus ulatub oma maksimumi ajal kell 03 ca 1720 -iooni/ems3
ja 1700 —iooni/cm3 ja langeb kella 08-ks ca 910 -iooni/cm3 ja 906
—iooni/em3. Sellele langusele jargneb tous kella 11-ni, mil ioonide
tihedus saavutab ca 1180 +-iooni/ecm3 ja 1080 —iooni/em3; siis toimub
jarsk langus kella 13-ni, mil ioonide tihedus omandab 66-paeva
minimaalse vddrtuse — ca 740 +iooni/cm3 ja 680 —iooni/cms3, Seega on
00sise maksimaalse ja pdevase minimaalse ioonide tiheduse suhe ~ 25,
nagu kevadise vaatlusperioodi ajal. Piarast kella 13 kasvab ioonide tihe-
dus kella 15-ni dige kiiresti, selle jarel tekib silmanidhtav kahanemine,
mida vois norgalt tdheldada eelmistegi vaatlusperioodide ajal, kestu-

sega kuni kella 20—21-ni, millele jiargneb tous copievase maksimumi
poole.

Korrapératused, mis esinevad isegi keskmistes andmetes, on sele-
tatavad kiirete ja suurte kdéikumistega liksikute mootmissaaduste vahel,
mis tehtud korvutiolevate tundide kestel ja mille péhjustajaiks tuleb
pidada pilvkatte potentsiaali muutusi; selgete ilmade ajal on ioonide
tiheduse muutumine palju {ihtlasem kui pilves ilmade puhul.

Mis puutub ioonide tihedustesse, vaadeldes mélemat mirki ioone
korraga, siis ei saa ka siin ndidata mingisuguseid aegu, millal oleks

8



kas iihte voi teist marki ioone rohuvas iilekaalus. Nagu juurdelisatud
tabelist ndha kdigub @, véddrtus kogu aeg 1 iimber, olles sellest kesk-
miselt veidi suurem.

Tabel 3.
Kella-aeg | 01 ; 02 | 03 0;} 05| 06| 07| 08| 09 10| 11| 12
Q, 00{1,03]1,010,96 | 1,05|1,05(1,24 1,01 1,01 1,03|1,09 1,14

Kella-aeg | 13 | 14| 15| 16 | 17| 18| 19| 20 | 21| 22 | 23 | 24

!
Q, 1,09/ 0,92 1,05 1,00 1,05

0,99(1,09|1,19)0,95|1,00{1,01 1,03

d) Siigisene vaatlusperiood.

Stigisese vaatlusperioodi kestel 12.—26. 10. 1937 incl. on teosta-
tud 349 vaatlust.

Vaatlusperioodi kestel oli ilmastik siigiseselt vahelduv: esines
o6kiilmasid, sademeid, tugevat udu ja sompa, sooja ilma, tuuli, vai-
kust jne., millede mdjud kajastuvad selgesti igatunnilistel vaatlustel
ja millede juures peatume 5. paragraafis.

O0siti on ioonide tihedus ca 2 korda suurem kui paevaajal, ula-
tudes keskmiselt ca 1100 iooni/cm3, kuna ta on pieva kestel ca 500—800
looni/cm3. Maksimaalne ioonide tihedus langeb kella 02 peale, nimelt
ca 1140 +-iooni/ecm3 ja 1110 —iooni/cms3, sellele jirgneb langus, saa-
vutades kella 08 paiku 66pdevase minimaalse vidrtuse: 500 +iooni/cms3
ja 500 —iooni/ecm3. Ka edaspidine ioonide tiheduse muutumine on
lildiselt analoogne teiste aastaaegade omale: peale kella 08 algab tous,
mis kestab kella 12-ni, saavutades 710 +iooni/cm3 ja 650 —iooni/cm3,
Niitid jargneb langus kella 14-ni, millal ioonide tihedus on ca 550
+-iooni/cm* ja 560 —iooni/cms3. Siit peale kasvab ioonide tihedus uuesti
kella 16-ni, ja just eriti siigisesel perioodil ilmneb selgesti ioonide
tiheduse langemine kella 19 paiku, kust peale algab jille tous.

Vaadeldes unipolaarsuse koefitsiendi suurust iiksikute kella-
aegade keskmiste alusel véime jireldada, et siigisese vaatlusperioodi
kestel oli see peaaegu pidevalt iile 1.



Kella-aeg | 01 ' 02| 03| 04 05 06‘ 07 os$ 09| 10 11 12

Q, 1,0811,0311,1011,11{1,051,02|1,03 (1,00 | 1,04 | 1,08 | 1,01 . 1,09

Kella-aeg 13 14| 15 16| 17| 18 | 19| 20| 21 | 22| 23 | 24
| |

Q, 1,07 0,98 0,96 1,04 1,18(1,04'1,10 0,901,08{1,02 1,21 0,96

e) Kokkuvatt.

Kogusummas on teostatud 60pievase ioonide tiheduse kdigu mas-
ramiseks 60 66-pdeva kestel 1059 vaatlust (73,5% koigi voimalikkude
tundide arvust) ja nende péhjal on antud ka aasta keskmine 66pée-
vane molioonide tiheduse kidik (joon. 1), See keskmiste k#ik kuju-
tab siiski {isna hé#sti toelist ioonide tiheduse muutumise ise-
loomu 00-pdeva kestel Tartus 1937. a., sest iiksikute aasta-
aegade kestel saadud tiheduste muutumise kidigud on kuju poolest
viga sarnased. Keskmiste andmete pohjal voime viita, et ioonide
tiheduse peamaksimum on 66si kella 02—03 paiku, esimene miinimum
08—09 paiku, teine maksimum on péeval 11 ja 12 vahel, peamiinimum
on kella 13 ja 14 vahel; temale jargneb ioonide tiheduse kasvamine,
mis kestab umbes kella 16-ni; siis algab pidurdus vdi isegi kerge
kahanemine kella 19—20 paiku, millele jargneb ioonide tiheduse kasv
peamaksimumi poole. Seega omab ioonide tiheduse 66pdevane muutu-
mine Tartus 1937. a. kestel kolmekordset maksimumi ja miinimumi.

Selline néhtuskéigu keeruline kuju niitab, et on tegemist tugevasti
héiritud néhtusega. Sellekohased pohjendused on antud § 5-s ioonide
tiheduste kunstlikkude héirete esilekutsujate kirjelduses.

§ 4. Ioonide tiheduse aastane kiik.

Ioonide tiheduse aastane kiik on vorreldes 6opdevasega kaunis
iihtlane. Jaanuaris ja veebruaris olid kuude Keskmised vordsed, méart-
sis oli vdike juurdekasv, aprillis (joon. 2) ja mai kestel kasvasid
joonide tihedused kiiresti, maksimum oli juunikuul; juulikuul algas
ioonide tiheduste alanemine, mis vorreldes tousuga toimus hoopis aeg-
lasemalt, kuni ioonide tihedus 16puks saavutas miinimumi detsembri-
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kuus. Selline kiiik oli nii positiivsete kui ka negatiivsete ioonide kor-
ral. See asjaolu viitab seosele, mis nihtavasti valitseb keskmise
temperatuurj ja ioonide keskmise tiheduse vahel, sest ka kesk-
mise temperatuuri tous oli aprillis ja mais jirsk, maksimum oli juuni-

]\H |

’l| 1 £

1 234 5678 91011121314 1516171819 20 2122.23 24 2528 2728 29 30 Kuupiev

Joon. 2. Molioonide tiheduse muutumine Tartus 1937. a. aprillikuu igapéevaste

keskmiste andmete pohjal (valgetele tulpadele vastab positiivsete, mustadele tul-

padele negatiivsete molioonide tihedus). Aprillikuu kestel toimus pidev 6hutempe-
ratuuri téus, mis kajastub molioonide tiheduse jarjekindlas kasvus.

kuul ja sellele jairgnes aeglane alanemine (joon. 3). Vastav uurimus on
teostatud § 6-s, mis kujunes aga kiillaltki keeruliseks, sest ioonide tihe-
dusele avaldavad moju mitte iliksnes temperatuur, vaid ka mitmed
teised meteoroloogilised elemendid.

Kokku vottes voib vaita, et kuju poolest oli keskmine ioonide tihe-
duse kiik téiesti sarnane teiste uurijate poolt saadud tulemustega:
suvel on ioonide tihedus suurem, talvel vdiksem. Prof. A. Speranski
(1912) sai niiteks Moskva jaoks 4 aasta keskmisena maksimaalse
ioonide tiheduse augustikuul ja minimaalse jaanuarikuul 10,

Gockel leidis Freiburgis (1913—1916) maksimaalse ioonide tihe-
duse juulis ja minimaalse veebruaris 7 (lk. 68). On selge, et ka iihes ja
samaski vaatluskohas ei pruugi maksimumide kuud alati iihte langeda —
see oleneb suurel miédral meteoroloogilistest elementidest, Millega aga
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seletada seda, et just detsembrikuul 1937. a. oli minimaalne ioonide
tihedus, kuigi selle kuu keskmine temperatuur ei olnud minimaalne?
See oli tingitud iihelt poolt teistest meteoroloogilistest elementidest, vas-
tab teiselt poolt aga kahtlemata Gockel'i viitele, mille jargi ioonide tihe-
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Joon. 3. Molioonide tiheduse muutumine Tartus 1937. a. iga kuu keskmiste vaat-

lusandmete pohjal (valgetele tulpadele vastab positiivsete, viirutatud tulpadele
negatiivsete ioonide tihedus).

duse miinimum langeb iihte lumikatte korguse maksimumiga 4 (Ik. 40),
mis oli aga 1937. a. just detsembrikuul. Samuti néitas rohuv hulk det-
sembri vaatlusi (67%) positiivsete ioonide iilekaalu Shus. See seletub
asjaoluga, et maapinna ligiduses on suur hulk ioone imbunud maapin-
nast, seejuures absorbeeruvad negatiivsed ioonid suurema liikuvuse
tottu kergemini mulla kapillaaride seinte kiilge kui positiivsed 7 (1k. 168).
Nii esineb maapinna Ildheduses valdavalt sagedasti positiivsete
ioonide iilekaal. Kui niiiid ioonid peavad ldbima veel lumekihti, siis
on nende kadumise vdimalused veelgi suuremad, eriti aga negatiivsete
ioonide jaoks. Samuti adsorbeerib lumekiht enesesse maapinnast 6hku
tungivaid radioaktiivseid emanatsioone ja muid radioaktiivseid ioni-
saatoreid, takistades sellega ioone tekitavate olluste Shkupdidsemist.

Jargnevas tabelis on antud Tartus 1937. a. esinenud ioonide tihe-
duste, unipolaarsuse koefitsiendi @, viadrtuste ja vaba ioonide arvu
AN kuude keskmised vadrtused.
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Tabel. 5.

Kuu N_ Qn AN
Jaanuar 500 470 1,06 430
Veebruar 500 470 1,06 430
Mirts 510 480 1,06 +30
Aprill 610 580 1,05 +30
Mai 900 900 1,00 0
Juuni 1130 1080 1,05 -+50
Juuli 1040 1010 1,03 —+30
August 870 850 1,02 -+20
September 790 790 1,00 0
Oktoober 680 850 1,05 +30
November 580 530 1,09 +50
Detsember 470 | 420 1,12 +50

Aasta keskmine 720 690 1,04 ‘ +30

Vilja arvatud mais ja septembris, oli kéikide teiste kuude korral
ohus positiivsete ioonide iilekaal, s. t. Q,, > 1; mais ja septembris olid
aga molemat mirki ioonide tihedused vordsed (@, = 1). Positiivsete
ioonide iilekaal on kogu aasta keskmiselt 30 —iooni/cm3; vididrtused
@, > 1esinesid 1079 korral (56%) ; Q,, < 1 esinevad 784 korral (40%).
Positiivsete ioonide aastane keskmine on N, = 720 ja negatiivsete
keskmine N__ = 690; koefitsiendi @, aasta keskmine 1,04. Nende and-
mete alusel oli Tartu 6hu ionisatsioon 1937. aastal keskmine vorreldes
paljude teiste kohtadega, kus on vastavaid mootmisi toimetatud ?
(Ik. 67). Kui arvestada ké6iki teostatud mo6tmisi, vilja arvatud dikeste
ajal, siis 00siste vaatluste arvel on N, aasta keskmine — 770 ja N_
aasta keskmine = 710,

§ 5. Hiireid ioonide tiheduse muutumise kiigus.

Joonide tiheduse muutumise kidigu hiirete all méistetakse olu-
kordi, mil atmosféérilises Shus leidub kas ebanormaalselt palju resp.
vihe ioone voi on iihte méarki ioonide arv silmatorkavas iilekaalus
vorreldes teist méirki ioonide arvuga. Neid hiireid esilekutsuvaid
pbhjusi liigitame jargmiselt:

1) loomulikud pdhjused, nagu dike, udu, sademed, ja

2) kunstlikud pohjused, nagu suits, linna tolm jne.
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1) loonide tiheduse hiirete loomulikke pdhjusi.
a) Aikese méju ioonide tihedusele-

Koigepealt votame vaatluse alla ioonide tiheduste muutumise
dikese eel ja selle kestel. Gockel a. 1915., uurides 6hu juhtivuse muutu-
mist Sveitsis, leidis, et paevadel, mil Ghtupooliti tekkis dike, oli mér-
gata juba hommikuti 6hu juhtivuse tunduvat suurenemist. Seda téhele-
panekut kasutas ta #ikeste ennustamiseks5. Potsdamis toime-
tatud uurimised aga ej niita sellist fenomeni 7 (lk. 40). Kdesolevas t60s
on vaadeldud 6 &dikesejuhtumit juulis 1937 ja nimelt

1) 09.07.1937 kell 1600—1820
2) 10.07.1937 kell 0430—0645
3) 10.07.1937 kell 1540—1700
4) 15.07.1937 kell 1515—1645
5) 23.07.1937 kell 1185—1235
6) 23.07.1937 kell 1925—2230

Vorreldes hommiku kella 07 mootmiste tulemusi Hikesega
paevadel tulemustega neil pievil, mil dikest ei esinenud, ja samuti
hommiku kella 07 keskmise ioonide tihedusega juulikuus, tuleb
konstateerida, et dikesega péaevadel ei erine ioonide tihedus sugugi tava-
listest hommikustest ioonide tihedustest, seega ei ole voimalik #ikest
ennustada, kasutades hommikusi ioonide tiheduste andmeid. Sama
lugu on ioonide tihedustega ka teiste mootmisaegade korral; kiill aga
téuseb ioonide tihedus vaga kiiresti otse dikese eel, niit.: 09.07.
kell 15 (&dike jargnes kell 16); 10.07. kell 15 (dike jargnes kell 1549) ;
15.07. kell 15 (dikese algus); 22. 07. kell 15 (dike jargnes kell 1745) ;
30.06. kell 15 (dike jargnes kell 1610),

Tabel 6.
Kella 07 vaatlusandmed juulikuul.

Kuupiev N+ N_ e, Mirkused

01. 1050 1080 0,97

02. 1530 1350 1,13

03. 880 730 1,20 Aike: kell 1230

04. 1300 1380 0,94

05. 1310 | 1300 1,01

06. 990 960 1,03

07. 1560 1530 1,02

08. 820 660 1,24
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Tabel 6 (jirg).
Kella 07 vaatlusandmed juulikuul.

Kuupdev| Ny N_ @ Mirkused
09. 870 720 1,21 Kou: kell 110
Aike: kell 1600 — 1820
10. 1070 870 1,23 Aike : kell 0430 — 06%
Aike: kell 1540 — 170
11. 1080 1030 1,05
12. 1230 1030 1,19
13. 1160 890 1,30
14. 760 600 1,27 )
15. 1230 1010 1,22 Aike: kell 1515 — 1645
16. 740 860 0,86
17. 1430 1070 1,34
18. 1370 1190 1,15
19. )} Andmed puuduvad apa-
20. .. f raadi rikke tottu
21, 1320 1010 1,31 Aike: kell 13%
22. 1040 690 1,51 Ajke : kell 1747
23.- 1350 980 1,38 Aike: kell 113 — 12%
ja kell 192 — 2230
24, 1050 550 1,91
25. 1370 1320 1,04 Pilk: kell 2315
26. 1190 1140 1,04
27. 780 540 1,44 Kou: kell 1715
28. 940 640 1,47 Kou: kell 1910
29, 860 900 0,96 Pilk : kell 2315
30. 700 550 1,27 Kou: ?
31. 760 540 1,41

Uldse esinevad 1937. a. (vilja arvatud juulikuul) dikesed alljargne-
vatel paevadel. Selles tabelis on antud koigi kolme mootmise tulemused
aikesega pieva kestel mdlemat méarki ioonide jaoks ja unipolaarsuse
koefitsient Q,,.

Tabel 7,
Aike kell | Kuupiev Aeg N, N_ Q.
07 1030 1070 0,96
0020 13.05.37. 15 740 760 0,97
21 980 950 1,03
1645 07 520 460 1,13
19.05.37. {15 410 720 0,57
21 850 880 0,97
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Tabel 7 (jarg).

Aike kell | Kuupiev. Aeg N, N_ Q,

| 07 720 530 1,36

0805 21.05. 15 550 540 1,02

21 700 420 1,67

07 | 1000 860 1,16

1610 25.05. 15 710 960 0,74

21 710 830 0,86

07 850 970 0,88

2245 27.05. {15 880 880 1,00

21 1190 1110 1,07

07 | 1020 960 1,06

1520 30.06. <15 | 1400 1280 1,09

21 | 1190 1200 0,99

07 730 490 1,49

0110 05.08. . 15 730 740 0,99

21 1140 940 1,21

07 610 460 1,33

143 11.08. .15 | 1000 930 1,08

. 21 510 580 0,88

07 710 700 1,01

1605 2.08 15 750 1030 0,73

21 890 960 0,93

(07 610 810 0,75

1745 14.08. 15 | 1080 1000 1,08
[ 21

(07 640 690 0,03

1840 16.08. 15 | 1050 990 1,06

21 1240 1040 1,19

(07 1100 830 1,33

1600 17. 08. 15 900 820 1,10

l21 930 910 1,02

Ka ei ole midagi mérgata erimirgiliste ioonide tiheduste vahekor-
ras: kolme mootmise keskmine unipolaarsusekoefitsient esines dikesega
pdevadel oma viidrtuses Q, < 1 kiimnel korral, Q, — 1 iihel korral ja
Q, > 1 kolmeteistkiimnel korral. Hommikul kell 07 on kiill, vilja arva-
tud iiksikud erandid (13. 05. 37.; 14. 08. 37.; 16. 08. 37.), koigil dikesega
péevadel Q,, > 1. Juulikuu kiimne #ikesepdeva hommikune keskmine
Qn on 1,32; sama kuu dikesevabade pidevade hommikune keskmine Q,
on 1,15. Seega niib dikesega pdevadel @, hommikuti suurem olevat kui

2 A. Mitt
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sikeseta paevadel. Teostatud vaatluste arv on siiski liiga viike, et sel-
lest voiks kindlaid jareldusi teha.

Aikesepilve ldhenemisel tduseb ioonide tihedus viga suureks. Mak-
simaalne méddetud arv oli 8000 --iooni/cms3, kusjuures algul tavaliselt
valitseb suur positiivsete ioonide iilekaal. Vihma tugevnedes kahaneb
positiivsete ioonide tihedus kiiresti; seevastu kasvab aga negatiivsete
ioonide tihedus, mis omandab oma maksimaalvidrtuse tavaliselt kas
koige tugevama vihmavalangu ajal voi otse selle jarel. Seda ndhtust
saab seletada Simpson’i teooria kohaselt liheneva &ikesepilve esiosa
positiivse laenguga, mille tugeva tdukava mdju tottu positiivsetesse iooni-
desse tekib maapinna liheduses nende tihenemine; seejuures hivib osa
Shus viibivaid negatiivseid ioone rekombinatsioonij teel. Tugev vihma-
valang havitab positiivseid ioone iihelt poolt mehaanilise kaasaviimi-
sega, teiselt poolt aga ka sellega, et veepiisakeste pihustumisega kaasas
kiib negatiivsete ioonide rikkalik tekkimine (Lenard’i efekt). Léhenev
tagumine pilveosa on tavaliselt laetud negatiivselt ja selle mdjul tekib
suur negatiivsete ioonide kuhjumine maapinna ldheduses. Seejuures
toimub 6hu iimberpolariseerumine viga kiiresti, niit. 15. 07. 37. téhel-
datud aikese korral oli kell 1528 Q, = 1,2, kell 1537 @, = 12,5, kell
1548 Q,, = 1,8, kell 155¢ @, = 1,0, kell 1558 @, =0,3 ja kell
Q» = 1,0. Nagu naha, iiletab maksimaalne Q, vadrtus enda minimaalse
vaidrtuse vaevalt pooletunnises vaatlusvahemikus ligi 40-kordselt
(joon. 4).

Ioonide tiheduse suureamplituudiline kdikumine on ilmselt tingitud
pilvede erinevatest potentsiaalidest: kérgemapotentsiaalilised pilvede
piirkonnad suudavad atmosfidris tekitada suure hulga ioone téukeioni-
satsiooni teel, sellega teed ette valmistades vilgule. Aikesepilve moddu-
misel langeb molioonide tihedus tavalisest madalamale maapinnalt
kerkiva auru tottu.

Tuleb tdhendada, et kui dikesepilv otse iile vaatluskoha ej liinud,
siis polnud voimalik méargata ka erilisi ndhtusi ioonide tiheduste muu-
tumiskaigus.

Et oleks voimalik paremini vérrelda ioonide tiheduse muutumist
dikese kestel nende pideva muutumisega dikeseta ilma korral, teostati
vastavaid mootmisi 11. 07. 37. kell 0830—1020 ja 27. 12. 37. kell
1205—1430, Neist modtmistest selgub, et dikeseta ilma korral on ioonide
tiheduste amplituudid, samuti ka unipolaarsusekoefitsiendi muutused
hoopis viiksemad. 11. 07. oli Q,, (maks.) =1,9 ja Q, (min.) =0,8 ja
ioonide tihedus piisis peaaegu kogu modtmise kestel oopievase keskmise
viartuses, naidates aeglast kahanemistendentsi.
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15,15 15.20 15.25 15.30 15.35 15.40 1545 1550 1555 16.00 16.05 16.10 16.15 16.20 16.25 16.30 168.35 16,40 16.45

Joon. 4. Molioonide tiheduse muutumine Tartus 15. 07. 37. a. kella 15 ja 16.45 vahel toimunud &#ikese kestel
(pidev joon kujutab positiivsete, punktiirjoon negatiivsete molioonide tiheduse kiéiku). Piistjooned iseloo-
mustavad vihmapiiskade tihedust.



b) Vihma mdju ioonide tihedusele.

On teada, et vihma méjul kahaneb ioonide tihedus dhus ja tugevate
vihmade korral tuleb Lenard’i efekti méjul ilmsiks negatiivsete ioonide
iilekaal ¢ (lk. 42). 1937. a. kestel on autor teostanud vihmase ilmaga
vaatlusi 55 korral. Vaadeldes allpool tabelina antud vaatlustulemusi
v6ib konstateerida, et vihma méju ioonide tihedusele pole kuigi korra-
pirane; kdigepealt ei saa nende tulemuste alusel kindlasti viita, et
vihma méjul oleks mirgata ioonide tiheduse langemist. Tuleb ette juh-
tumeid, mil ioonide tihedus on antud kuu vastava kellaaja keskmisest
viiksem (33% juhtumeid), aga ka niisuguseid, mil see on kuu vasta-
vast keskmisest suurem (67% juhtumeid), s. t. ioonide kérgendatud
tihedused esinesid vihma ajal vorreldes keskmisega 2 korda sageda-
mini kui vihendatud ioonide tihedused. Ndhtavasti vihma ioone hivitav
méju polegi nii suur, kui just hidvitav méju molioonide h#vitajatele,
mis seisab selles, et vihm puhastab 6hku tolmust ja suitsust, takistades
iihtlasi uute tolmuhulkade tdusmist maapinnalt. Ioonide tiheduse kaha-
nemine vihma korral voiks selgemini nahtavale tulla vaid tolmust ja
suitsust puhtamas 6hus maal. Mis puutub sellesse, kuivord on iilekaalus
iiht vo6i teist marki ioonid vihma korral, siis on tulemused ka siin tdiesti
korrapiaratud. Negatiivsete ioonide iilekaal ilmnes 58% vaatluste puhul
ja lldiselt ndib vihmade ajal nende arv 6hus suurem olevat kui
positiivsete oma, sest kdikide vihmasadude korral on @, keskmine vaér-
tus 0,96, mis on viiksem, vorreldes iiksikute kuude keskmiste @,
vadrtustega (1,00—1,12). Tihti seletatakse seda asjaolu Lenard’i efek-
tiga, kuid see efekt v6ib mojule pdiseda vaid viga tugevate vihmade
korral; pealegi tekivad seejuures eeskitt rasked ioonid, mis otseselt
el saa mo6tmise tulemusi méjustada. Rasked ioonid véivad aga esineda
positiivsete ioonide hévitajatena rekombinatsiooni teel; teiselt poolt
korvaldab vihm, puhastades 6hku tolmukiibemekestest, sealt viga
tdhtsa molioone hivitava teguri. Et aga negatiivsete ioonide
litkuvus on veidi suurem kui positiivsete oma, siis on ioone hivitav
tolmu modju negatiivsetele ioonidele suurem kui positiivsetele; tolmu
korvaldamisel padsevad seetdttu negatiivsed ioonid veidi suuremale
mdojule kui positiivsed. Tegelikult avaldavad ioonide tihedusele méju ka
vihmapiisad ise, kui nad on elektriliselt laetud.

Antud méttekdigud toetuvad all-antud tabelis mérgitud ioonide
tiheduste vaatluste tulemustele vihmasadude ajal.
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Tabel 8.

Vaatluspiev |Kella-aeg t},ﬁgﬂi N_ @
mm/’h
05. 01. 15 1 600 490 1,22
13. 03. 15 2 360 270 1,33
14. 03. 15 1 450 540 0,83
16. 03. 07 1 400 530 0,75
19. 04. 21 1 650 710 0,92
23 0 07 1 670 500 1,34
23. 04. 15 1 690 730 0,95
25. 04. 07 1 830 840 0,99
13. 05. 07 9 1030 1070 0,96
0 06. 07 1 910 520 1,75
03. 06. 15 2 1060 1040 1,02
0 06. 15 3 1040 1220 0,85
05.06. | 07 1 530 730 0,73
26. 06. 07 2 1860 1530 1,22
01. 07. 15 2 850 870 0,98
13. 07. 18 1 920 1090 0,84
30 19 3 780 910 0,86
3.0 20 1 1800 1530 1,18
3 0 21 8 930 1260 0,74
13. 07, 24 1 800 1370 0,58
14. 07. 01 6 1250 1410 0,89
14. 07. 02 6 2140 950 2,25 7
14. 07, 06 2 720 610 1,18
14. 07. 07 | 1 760 600 1,27
14. 07. 17 6 1090 910 1,20
16. 07. 07 2 740 860 0,86
16. 07, 09 1 1200 970 1,24
22. 07. 19 4 1320 1120 1,18
2 0 02 3 690 1050 0,66
27. 07. . 04 1 1230 1200 1,02
3 0 15 2 830 750 1,11
02. 08. 07 1 1570 1090 1,44
11. 08. 21 1 510 580 0,88
12. 08. 07 1 710 700 1,01
2 08 21 1 890 960 0,93
13. 08. 07 2 780 1570 0,50
13. 08. 15 1 740 1410 0,52
03. 09. 07 2 830 1060 0,78
03. 09 15 1 960 1080 0,89
06. 09. 21 1 1440 1410 1,02
08 09. 21 2 800 1000 0,80
09. 09, 21 1 880 1230 0,72
10. 09. 07 2 730 690 1,06




Tabel 8 (jirg).

Vihma
Vaatluspiev |Kella-aeg| tihedus Ny N_ Q,
13. 09. 15 1 460 410 1,12
18. 09. 21 1 640 640 1,00
21. 09. 15 2 990 940 1,05
17. 10. 01 7 1060 1250 0,85
17. 10. 02 1 1140 1410 0,81
17. 10. 03 1 1280 1140 1,12
17. 10. 04 1 1410 1220 1,16
17. 10. 05 1 1060 1140 0,93
17, 10. 06 1 940 1310 0,72
17. 10. 07 1 800 1190 0,67
08. 11. 21 550 480 1,15
12, 11. 15 590 930 0,63
12. 11. 21 370 400 0,93
13. 11. 07 . 290 500 | 0,58

¢) Lume moju ioonide tihedusele.

Lumeskelettide liugumisel dhus lumesadude korral toimub alatasa
nende vastastikune hédrdumine, mille tulemusena skeletid laevad endid
negatiivselt, neid iimbritsev 6hk aga — positiivselt 11 (1k. 30). Hilisemad
Kiahler’i ja Dorno uurimused 7 (lk. 144) niitavad, et lumeskelettide
purunemisel laevad jimedamad osakesed endid positiivselt, lilipeened
aga, mis samas tekivad, negatiivselt. Viimane tulemus ei jaata ega eita
seda, kas ohumolekulid seejuures saavad positiivselt laetuiks v6i mitte,
skelettide jagunemise momendil jimedamateks ja peenikesteks kiibe-
meteks. Et lumesadude korral peaaegu alati oli voimalik tahele panna
positiivsete ioonide iilekaalu, siis arvestades aparaadi hoolikat kaitsmist
sademete sattumise eest temasse, ei saa seda seletada suuremate posi-
tiivselt laetud skelettide paidsemisega kondensaatorisse. Uldse on kées-
oleva t66 kestel jalgitud 57 lumesadude juhtumit. Vilja arvatud 6
erandit nérga lumesaju korral, nditavad koik teised 51 juhtumit (90%)
positiivsete ioonide iilekaalu 6hus. Keskmine @, viddrtus lumesadude
korral on 1,33. Seejuures on huvitav tihele panna, et tuisklume korral
on Q,, vaidrtused eriti korged, ulatudes iile 2,0. See on ka loomulik, sest
skelettide kokkupuutumise ja hédérdumise véimalused on tuisu korral
suuremad kui héljuva langemise puhul.

Lumehelvete kauaaegne héljumine 6hus lumesaju kestel voimaldab
suure hulga ioonide adsorbeerumist nende pinnale. Selles voibki peituda
pohjus, miks lumesadude korral on mirgatavalt suur positiivsete moli-
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oonide iilekaal. Et lumeskelettide purunemisel omandavad suuremad
osakesed positiivse laengu, siis toimub nende pinnale negatiivsete ioonide
adsorptsioon. Ulipeened negatiivselt laetud iiksikud jii,killukesed®,
mis tekivad lumeskelettide purunemisel, omavad kogusummas viiksema
adsorbeeriva vdime kui suured, positiivselt laetud, mille t6ttu jaab
Shku olemasolevatest ioonidest positiivseid ioone rohkem iile.
Pealegi vihenevad suure hulga negatiivsete ioonide hivimisega posi-
tiivsete ioonide rekombineerumise voimalused, mille t6ttu positiivsed
ioonid iiha enam mdéjule passevad.

Miks just tuisklume korral on positiivsete ioonide iilekaal eriti suur,
see seletub ka eespooltoodud K. Kihler’i ja C. Dorno uurimistule-
mustega; nimelt veeretatakse allalangenud lumekiibemekesed tuisu
korral lumepinda médda edasi, kusjuures hoordumisel osa lumeskelette
saab uuesti positiivse laengu; nad paisatakse tuulega iiles ja teostavad
ohus jirjekordselt negatiivsete ioonide kahandamist; seega kasutatakse
tuisu puhul iihte ja sedasama Ilumehulka nii-oelda ,mitmekordselt®,
mida aga rahuliku lumesaju korral ei juhtu. Viimasel juhul ei ole posi-
tiivsete ioonide iilekaal ka mitte nii tunduv. Samuti ei leia ,,mitme-
kordset kasutamist 6hus kergelt hdljuvad negatiivse laenguga peen-
kristallid, mille t6ttu nad tuisu korral ei suuda positiivsete ioonide
hulka samas vahekorras vihendada, nagu jimeskeletid seda negatiivse-
tega teevad.

Toodud arutlused tuginevad jirgmistele ioonide tiheduste vaai-
lustele lumesadude ajal.

Tabel 9.

Vaatluspdev |Kella-aeg| @, Mirkused

03. 02. 08 1,95

04. 02. 01 1,60

05. 02. 03 1,32

13. 02. 22 1,05

13.02. | 24 1,03

15. 02. 07 2,15

15. 02. 15 1,03 : P .

20. 02. 21 1,04 i b

21. 02. 07 1,42 : oo

28. 02. } 07 1,06 : :

05.03. | 21 1,03

0 03 | 21 1,49 i

10. 03. 07 1,20 |

11. 03. ‘ 21 1,07 | £
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Tabel g (jirg).

Vaatluspiev |Kella-aeg| @, Mirkused
30. 03. 16 0,91 Viga nork lumesadu.
16. 11. 07 1,28
19. 11. 07 1,40
26. 11. 07 1,54
28. 11. 15 1,31
28. 11, 21 1,21
30. 11. 15 0,78
03. 12. 15 0,97 Kerge lumi
04. 12. 07 1,57 +
04. 12. 21 1,66 -+
05. 12, 07 2,00
05. 12. 15 1,57
08. 12. 21 1,04
10. 12. 18 1,77 +
10. 12. 19 1,84 +
10. 12, 20 1,81
10. 12. 21 1,81 +
10. 12. 22 1,68 +
11. 12. 07 1,07
13. 12. 07 1,23
13. 12. 08 1,09
13. 12. 09 1,00
13. 12. 10 1,25
13. 12. 11 1,00
13. 12. 15 0,94 Kerge lumi
13. 12, 16 1,35
13. 12. 17 1,29
15. 12. 16 1,24 Kerge lumi
15, 12, 18 1,36 Kerge lumi
15. 12. 19 1,24 Kerge lumi
15. 12. 20 1,40
16. 12. 06 1,62
16. 12. 07 1,63
17, 12. 12 1,80
17. 12, 13 1,57
17. 12. 14 1,04
17. 12. 15 0,82 Lumetolm
8 2. 0530 1,43 Kerge lumi
18. 12, 06 1,16 Kerge lumi
21. 12. 0530 1,20
21. 12, 06 1,07 +
21. 12, 0630 0,98 Kidulumetuisk
21. 12. 07 1,18



Kahjuks ei ole kiesolevas toos kasitletud ioonide tiheduse muutu-
mist rahesaju ajal, sest vaatluspiirkonnas esines rahe vaatlusperioodi
kestel koigest paar korda, kusjuures rahesaju ootamatu ilmumise ja
kiire moodumise tottu ei saadud moédtmisi ette votta.

d) Udu méju ioonide tihedusele.

Koik autorid kinnitavad, et udude korral langeb ioonide tihedus
tunduvalt. Kéesoleva to6 ulatuses on vaadeldud 64 udujuhtumit, kus-
juures tulemusena on leitud, et 1) ioonide tihedus udude puhul on
mirksa viiksem kui tavaliselt (niit. 10. 02. kell 11 leidus Shus koigest
30 -+iooni/ecm3 ja 40 —iooni/cm3) ja 2) udude korral on hus positiiv-
sete ioonide iilekaal. Nende n#htuste pdhjus seisab molioonide liitumi-
ses 6hus suurel hulgal leiduvate udupiisakeste kiilge, mille téttu muutub
ioonide liikuvus viikseks ja nad ei avalda mirgatavat méju aspiraato-
ris. Et aga positiivsete ioonide liikuvus on viiksem kui negatiivsete
oma, siis on ka positiivsete ioonide liitumine uduosakeste kiilge viiksem
kui negatiivsete oma ja 6hku jdidb positiivseid ioone suuremal méiiral
kui negatiivseid. Toimetatud vaatluste hulgas esines positiivsete
ioonide iilekaal 63%-l1 koigist juhtumeist ja negatiivsete iilekaal 37%-l.
Keskmine @, viirtus udu vaatluste korral on 1,14, mis on kdrgem
iiksikute kuude keskmistest @, vadrtustest (1.00—1,12). Antud tule-
mused on saadud alljirgnevatest uduste ilmade vaatluste andmetest.

Tabel 10.
Vaatluspaev |Kella-aeg N+ N_ Markused
01. 01. 07 630 610 1,03
10. 01. 07 490 460 1,07
03. 02. 20 340 230 1,48
04. 02. 07 370 320 1,16
05. 02. 21 440 490 0,90
06. 02. 07 330 410 0,80
07. 02. 08 530 480 1,10
10. 02. 08 170 190 0,89
10. 02. 11 30 40 0,75
19. 03. 05 380 250 1,52
19. 03. 08 200 280 0,71
22. 03. 21 510 440 1,16
29. 04. 07 420 410 1,02
20. 05. 07 440 450 0,98
09. 08. 07 630 660 0,95
10. 08. 07 800 580 1,38
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Tabel 10 (jarg)-

aatluspiev |Kella-aeg N, Qn Markused
24, 08. 07 730 540 1,35
07. 09. 07 340 290 1,17
12. 09. 07 380 270 1,41
13. 09. 07 320 370 0,86
20. 09. 07 560 530 1,06
25. 09. 07 510 590 0,86
27. 09. 07 440 510 0,86
01. 10. 07 350 340 1,03
03. 10. 07 770 360 2,14
03. 10. 08 270 300 0,90 Somp
03. 10. 0830 640 560 1,14
06. 10. 07 730 530 1,38
07. 10. 07 300 280 1,07
09. 10. 07 260 380 0,68
14. 10. 19 210 120 1,75
14. 10. 20 100 140 0,71
14. 10. 21 170 230 0,74
20. 10. 08 150 170 0,88
20, 10. | 09 350 140 2,50
22.10. | 16 460 330 1,39
22. 10. 17 310 270 1,15
22, 10. 18 230 110 2,09
22, 10. 19 130 160 0,81
22.10. | 20 200 330 0,61 Somp
22. 10. 21 440 360 1,22
22. 10. 22 510 510 1,00
22. 10. 23 630 560 1,13
22. 10. 24 530 580 091 ||
01. 11. 15 120 70 1,71
01. 11. 21 380 500 0,76
02, 11. 07 490 330 1,48
02. 11. 15 300 270 1,11
02. 11. 21 400 400 1,00
03. 11. 07 240 150 1,60
03. 11. 15 300 360 0,83
04. 11. 21 130 130 1,00
08. 11. 07 550 310 1,77
09. 11. 07 200 190 1,05 Tugev udu
09. 11. 15 370 380 0,97 _
09. 11. 21 570 670 0,85 Norgenev udu
10. 11. 07 270 220 1,23
11. 11. 07 540 370 1,46
11. 11, 15 500 410 1,22
24, 11. 07 420 330 1,27



Tabel 10 (jarg).

Vaatluspiev Kella-aeg| N, N_. Q, Mérkused
27. 11, 07 360 270 1,33
06. 12. 15 140 170 0,82 Nork udu
09. 12. 21 180 250 0,72 Lumesadu
10. 12. 07 200 180 1,11 ”

e) Virmaliste moju ioonide tihedusele.

Vaatlusperioodi kestel esines voimalus toimetada mootmisi ka vir-
maliste ajal 30. 09. 37. Erilisi ioonide tiheduse muutusi polnud mirgata.

2) Ioonide tiheduse hdirete kunstlikke pchjusi.

Suitsu ja tolmu maoju ioonide tihedusele.

Suitsu mé6ju ioonide tihedusele on viaga suur. Suitsupilve ilmumisel
vaatluspiirkonda langeb ioonide tihedus tunduvalt ja jillegi negatiiv-
sete ioonide arvel suuremal madral kui positiivsete arvel. Niisuguseid
vaatlusi, kus otseselt on nidha suitsupilve iileminekut vaatluskohast, on
tegelikult aga vihe; kaugelt suurema hulga vaatluste korral jadb suits
niahtamatuks, sest chus ei ole sel juhul jimedamaid, vaid just iilipeeni
suitsukiibemekesi. Ometi avaldavad nad tugevat molioone kahandavat
moju. Alati, kui oli tunda suitsuldhna, oli molioonide tihedus keskmisest
tunduvalt viaiksem.

Vaadeldes nii iiksikute aastaaegade kui ka kogu aasta keskmist
oopdevast ioonide tiheduse kaiku (joon. 1), mirkame iseloomustavaid
ioonide tiheduste miinimume kella 08 ja 09 vahel, 13 ja 14 vahel ja 19 ja
20 vahel. Need miinimumid esinevad koigil aastaaegadel, mis kajastub
ka aasta keskmises O60pdevases kaigus. Seega vdib pealiskaudselt vaa-
deldes konstateerida kolmekordset perioodi ioonide tiheduse kiigus 606-
pieva kestel. Nagu see selgub paljude autorite kirjutistest (V. Hess,
A. Tsizevski, K. Kihler), on ioonide tiheduse &0pdevane kiik
olenev vaatluspunkti asukohast: kohati esineb iihekordne (meredel),
kohati kahekordne ja koguni kolmekordne periood, kusjuures pdhju-
sed arvatakse olevat meteoroloogilist laadi.

Vaadeldes aga ioonide tiheduse miinimumide aegu, tekib mate, et
need ioonide tiheduse miinimumid on tingitud suitsu sisaldusest
ohus. Nimelt langevad need miinimumide ajad enam-vihem iihte
hommiku-, l6una- ja 0Ohtusodgi valmistamise aegadega. Neil aega-
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del paiskavad korstnad ohku eriti palju suitsu, mille mgjul ioonide
tihedus viheneb. Oleksid miinimume péhjustavad méjud meteoroloogi-
lised, si1s peaksid esile tulema ka lahkuminekud miinimumide kellaaega-
des iiksikute aastaaegade puhul; seda aga ei ole. Viite kinnitamiseks
oleks tarvilik toimetada ioonide tiheduste mo6tmisi kaugemal viljas-
pool linna, kus suitsu mdju ei tule kone alla.

Uurides ioonide tiheduste seost tuule suunaga, ilmnes selgesti,
et koige vahem toovad ioone kagu- ja lounatuuled, kdéige suurema
ioonide tihedusega on aga pohja- ja loodetuuled. Arvestades asjaolu,
et kdorgema temperatuuriga ohumassid peaksid olema ka korgema
ioonide tihedusega, ja et lounast ja kagust puhuvad meil tavaliselt
soojemad tuuled, paistab see nihtus normaalolukorrale vastupidine ole-
vat, Kui heita aga pilk Tartu linna plaanile, millel on mérgitud vaat-
luspunkti asukoht (Xastani tdnava algus — joon. 5) ja ilmakaarte
suunad tema iimber, muutub see asjaolu arusaadavaks. Nimelt kagu-
tuuled ldbivad enne vaatluspunkti joudmist kéige pikema tee linna
kohal ja ldhevad ka Tartu toostusrajoonist iile, rikastudes suitsu ja
tolmu poolest; lounas asub raudteejaam. Pohja- ja loodetuuled
labivad enne vaatluspunkti joudmist koige lilhema tee linna kohal, on
niisiis kodige puhtamad ja seetottu ioonide poolest rikkamad.

Need niited iseloomustavad suitsu ja tolmu tdhtsust O6pidevase
ioonide tiheduse kidigu muutumises linna piirkonnas. Tolmu mdju
iiksinda on viga raske selgitada, sest mootmistel ei ole teostatud tolmu
tuumade hulga kindlaksmiiramist.

§ 6. Vaatlused kinnises ruumis.

loonide tiheduse muutumise jilgimiseks kinnises ruumis toimetati
01.—04. jaanuarini 1938. a, igatunnilisi m66tmisi toas, kus selle moot-
misperioodi kestel muid toiminguid ei sooritatud. Selgus, et ka toas oli
ioonide tiheduse kéik nende paevade kestel viga sarnane vilisohu ioonide
tiheduse muutumisega, kuid iiksikute vaatluste tulemused olid palju
iihtlasemad, s. t. puudusid jarsud kdikumised. Maksimum oli kella
02—03 paiku ja miinimum 13—14 paiku, samuti olid méirgata vahe-
pealsed vihemad maksimumid ja miinimumid.
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§ 7. Ioonide tiheduse olenevus meteoroloogilistest
elementidest.

a) Maaramismeetod-

Kui ioonide tihedus oleneb meteoroloogilistest elementidest, siis on
ilmne, et ta ei saa oleneda ainult iihest elemendist, sest meteoroloogi-
lised elemendid on omavahel korrelatiivses seoses ja selle tottu ei saa
me otsese korrelatsioonarvutuse (nn. kahe muutuja korrelatsioonarvu-
tuse) abil avastada iga meteoroloogilise elemendi osatihtsust, sest moni
element voib ioonide tihedusega vaid ainult seepirast korge korre-
latsiooni anda, et ta ise on teise, ioonide tihedust méjustava elemendiga
korges korrelatsioonis. Seepirast tuli konesoleva probleemi uurimiseks
rakendada iildist korrelatsioonarvutust (nn. mitme muutuja korrelat-
sioonarvutust), mis votab arvesse ka koikide muutujate omavahelisi
korrelatsioone.

Miarkus: Korrelatiivse seose olemasolu midiramiseks ja arvutamise kont-
rollimiseks kasutati A. Kdrsna meetodit. Vt. Vereinfachte Methode zur Berechnung

des Korrelationskoeffizienten bei normaler Korrelation — Acta et Commentationes
Universitatis Tartuensis 1935.

b) Uksikute muutujate skaalad.

Meteoroloogilised elemendid, millede mju tuli uurimisele, on jirg-
mised : &

1) Temperatuur F ‘

2) Ohurdhk

3) Absoluutne niiskus

4) Relatiivne niiskus

5) Ohu labindhtavus

6) Pilvituse hulk

7) Piikesepaiste kestus vaatlusele eelnenud tunni viltel

8) Sademete hulk

9) Tuule kiirus

10) Tuule suund

Teised elemendid on vilja jainud kas seetdttu, et neid pole vajaliku
tihedusega registreeritud véi et neid ei peetud oluliselt tihtsaiks. Kaud-
selt arvutatavaid suurusi (elementide gradient ajas, kastepunkt jne.)
pole arvestatud nende kisitlemiseks vajaliku ajakulu tdttu, sest neid

tuleb koiki eraldi arvutada, mis on suure vaatlusmaterjali tottu vaga
aegaviitev.
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Kasutades siimmeetrilise sagedusjaotuse saavutamiseks skaalade
transformatsiooni, tarvitati jirgmisi skaalasid:

Temperatuur &= z; lineaarne skaala.

Ohu rdhk f=zx; lineaarne skaala.

Absoluutne niiskus &=ux. Skaala jii lineaarseks, kuigi
on teada, et kiillastusniiskuse eksponentsiaalse kdvera t6ttu peaks siim-
metriseerimiseks tarvitama logaritmilist koverat. Kisitleda olevais
andmeis on suure absoluutse niiskusega vaatlusi juhuslikult rohkem kui

normaalses absoluutse niiskuse sagedusjaotuses, mis vétab vajaduse
logaritmilise skaala jargl.

Relatiivne niiskus &=-—log (105—x); logaritmiline
poordskaala.

Ohulidbindhtavus & =—Ilog (16 — x) ; logaritmiline poord-
skaala.

Pilvitus jadb vilja korrelatsioonarvutusest sagedusjaotuse
anormaalse kuju téttu. Vaatluste arv, kus pilvituse hulk on 10, moo-
dustab umbes 50% koigist vaatlustest ja sellega on pooled vaatlused
vilja liilitatud pilvituse suuruse méju miadramisest. Tarbe korral voib
pilvitust kasutada vaid korrektiivliikme leidmiseks, kui eraldada pilves
paevad pilvituse hulgaga (8—10) ja selged pdevad (0—2) ja vorrelda
moélemal juhul ioonide tihedust. Selline vaatluste arv moodustab ligi
90% koigist vaatlustest ja seepdrast voib saadud korrektiivliiget
pidada kehtivaks, Et pilvitus 3—7 (incl.) moodustab umbes 10% koi-
gist vaatlustest, siis polegi oluline mé#drata pilvituse suuruse mdju,
sest ta tugineb viiksele juhtude arvule. Hoopis Gigem on anda ioonide
tiheduse erinevus selgetel (0—2) ja pilvistel pdevadel (8—10), mis
hélmab ligi 90% juhtusid.

Miarkus: Pilvituse hulk on hinnatud kiimnendikkudes. Seega 0 — selge,
10 — tdispilves.

Piikesepaiste kestus jiddb korrelatsioonarvutusest vilja
samadel pohjustel. Juhtude arv, kus piikesepaiste kestus on 0, moo-
dustab koigist juhtudest iile 75%. Seega ainult 25% puhul on piikese-
paiste suurus muutuv.

M iarkus: Kui midrata korrektiivhiige pilvituse ja paikesepaiste koosmajul,
siis tuleb selle leidmiseks miirata veel pilvituse ja pidikesepaiste vaheline korre-
latsioonitegur, mis on teatavasti kaunis kiorge, ja seetottu ei ole koosméju kindlasti
palju suurem kummagi méjust iiksinda.

Sademed jadvad korrelatsioonarvutusest vilja samadel poh-
justel, nimelt sellepdrast, et sademeteta vaatlusjuhud esinevad rohu-
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vas iilekaalus. Siin tuleks jille kone alla ainult sademetega ja sademe-
teta juhtude eraldamine.

Tuule kiirus & =1og (x + 3); logaritmiline skaala.

Tuule suund. Skaala tuleb valida lineaarne, sest tuule suund
on perioodiliselt korduv: lihtudes suunast N iile E ja S ning
W minnes jouame N juurde tagasi; seega voime sagedusjaotuse lihte-
punktiks valida iga suuna. Mittelineaarse skaala korral oleks see ise-
sugune iga erisuuna valikul alguspunktiks.

¢) loonide tiheduse sagedusjaotus ja selle vastav normaal-

skaala.

Ioonide tiheduse sagedusjaotus on koostatud vaid positiivsete
ioonide kohta. Sagedusjaotus on parempoolse vildakusega ja vastav
normaalskaala oli & = log (x + 1000).

d) Seos N ja N_ vahel
Et selgitada, mil mi#dral alluvad N. ja N_ iihistele pdhjustele,
arvutati korrelatsioonitegur N, ja N_ vahel tulemusega » — 0,88,
mis niitab viga korget kokkukuuluvust.
Saadud korge korrelatsioonitegur digustas votta arvutamiseks ainult
iihte liiki ioonide tihedusi. Selleks on voetud N .

e) Uksikud korrelatsioonitegurid NV, ja meteoroloogiliste
elementide vahel.

Temperatuur. Arvutus andis korrelatsiooniteguri » = 0,478 =
=+ 0,018.

Ohurdhk. Et juba korrelatsioonivilja vaatlemisest selgus kor-
relatsiooni puudumine, siis on jietud korrelatsioonitegur rohke arvu-
tustoo piarast arvutamata.

Absoluutne niiskus. Vastav arvutus andis korrelatsiooni-
teguri r = 0,457 == 0,019.

Relatiivne niiskus. Vastav korrelatsioonivili niitas norka
negatiivset korrelatsiooni, mille tegur on jimedalt miidrates umbes
r ——0,1 kuni — 0,2. Et arvutamiseks valitud muutujate arvu taheti
piirata kolmega, siis on see muutuja kdrvale heidetud, sest et hiljemini
selgus tugevama korrelatsiooniteguriga muutuja.

Ohu labindhtavus. Vastav arvutus andis korrelatsiooni-
teguri » = 0,350 = 0,021.

Miarkus: Nidhtavus on hinnatud rahvusvahelises siinoptilises tabelis antud
Sifri numbrite jargi.
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+uule kiirus. Vastavast korrelatsiooniviljast seigus, et korre-
latsioon peaaegu puudub. Jimedalt midrates oli see viga nork posi-
tuvne korrelatsioon : r=0,1 ja seepidrast pole korrelatsioonitegurit
tipsemalt arvutatud.

Tuule suun d. Tuule suuna kohta ei saa tulla kone alla lineaarne
korrelatsioon, sest skaala on korduv. Siin vdib regresskéveraks olla
mingi perioodiline kdverjoon. Igale suunale vastavaid keskmisi ioonide
tihedusi iihendav kover niitab ESE-S suunas suurt ioonide tiheduse
langust ja N suunas tousu. Pohjused on selgitatud eelmises §-s.

f) Seose maaramine N, ja me.eoroloogiliste elementide vahel.
Argumentideks on jietud meteoroloogilistest elementidest tempe-
ratuur, absoluutne niiskus ja libindhtavus kui elemendid, mis andsid
suurima korrelatsiooniiooni ioonide tihedusega. Et mitme muutuja korre-
latsioonarvutuses on vajalikud veel iiksikute muutujate omavahelised
korrelatsioonitegurid, siis on selleks arvutatud ka need. Arvutus andis
jargmised korrelatsioonitegurid :
1) Temperatuuri ja absoluutse niiskuse vahel
r = 0,901 = 0,005
2) Temperatuuri ja Shu libindhtavuse vahel
r = 0,372 = 0,020
3) Absoluutse niiskuse ja ohu libindhtavuse vahel
r = 0,251 = 0,022
Kirjutades saadud Lkorrelatsioonitegurid tabelisse, saame selle
jargneval kujul:

(V) ® (@) )
(N,) 1 0,48 0,46 0,35
(1) 0,48 1 0,90 0,37
(a) 0,46 0,90 1 0,25
(v) 0,35 0,37 0,25 1

Suurused N4 (ioonide tihedus), ¢ (temperatuur), @ (absoluutne niiskus)
ja v (nihtavus) on sellepdrast sulgudesse pandud, et teha sisulist vahet selles,
et kiesoleval juhul suurused ei esine oma loomulikus vddrtuses, vaid transformee-
ritult teatava funktsiooni abil. Seda sisulist erinevust ei hdiri, et osa suurusi
(t ja @) on jainud muutmata skaalaga. .

Korrelatsiooniteooria kohaselt otsitav seos on:

Rz o

R12 ! Ny
(N4) — (Ni)g=———+ —" [()) — ()] [(a) — (a)o] -

Rl4 N+

R 5 L) — @],

‘11
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kus (N.); (¢); (a); ja (v) on varemalt nimetatud muutujad.
(NL)o; (B)o; (a)o; Jja (v)y on nende aritmeetilised keskmised;
o tdhendab muutuja standard-deviatsiooni, B — vastavalt iilalantud
tabelis esinevatest suurustest moodustatud determinandi vadrtust ja
Ryi; Ry5; Ry3; R4 — tema alamdeterminantide vaartusi.

Arvutades seose leidmiseks vajalikud suurused, saame need jarg-
nevalt:

R = 10,0724 (a)g = 17,2
R11 — 0,158 (Q})O = 0’968
Ry =—0,027 — 0,0934
R, = —0,040 6, — 10,0
.R14 == — 0,034 5 A
= Oa )
(N_)o = 3,248 a
(t)o = 8,0 0. =0,111
Asetades koik saadud suurused eespool toodud avaldisesse, saame
— 3248 — — — %027 0,003 ¢ | 0,040 00934 ( )
(V) — 3248 = 8.0, G a8 0 P
| L _enl
058 " orir | (V) 0,968 | == 0,001595 } () =80+

+ 0,006151l (a) — 7,2 } + 0,181 {(v) + 0,968 ;

Kui asetada suuruste (N} ), (t), (a) ja (v) asemele nende vair-
tused lineaarsel skaalal (algusskaalal), siis saame
log (N+ +1000) — 3,248 = 0,001595 (t—8,0) -+ 0,00615 (¢ — 7,2) +
+ 0,181 f— log (16 —v) + 0,968 .
Teisendades avaldist saame
log (N +4 1000) =0,001595¢ + 0,00615a0 —
— 0,181 log (16 — v) + 3,366 —
=0,001595¢ -+ 0,00615a¢ — 0,181 log (16 — v) + log 2320 =
=0,001595¢ 4+ 0,00615a + log (16 — v) — 0181 4+ Jog 2320
N 41000 = 2320 - (16 — v) — 0.181 . 1()0,001595¢ + 0,00615a —
— 2320 (16 - v) — 0,181 . 60,00371 + 0,01400.
=2320 (16 — v) — 0181 . £0,0037t + 0,0140a __ 1()()().

g) Seose kontroll.
Saadud seose kontroll néitab, et
1) asetades seoses esinevate meteoroloogiliste elementide arvutatud
keskvaiartused: ¢, = 8,0; ap = 7,2 ja vg = 6,7, saame N = 770, milline
tulemus vordub eksperimentaalselt saadud aasta keskmisega (vt. lk. 14) ;
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2) asetades seoses esinevate meteoroloogiliste elementide, meie olu-
des tdendolised, véimalikud ekstreemviirtused :

tnin= 25; @min= 0,5; vmin=20 ja tmaks = 30; O meks = 25} Umaks = 9,
saame Nipin =290 ja Nnake == 1600.

Vorreldes vaatlusandmetega on niha, et esitatud seos hélmab 87 %
koigist vaatlustulemustest ja ainult 13% vaatlustulemustest langevad
viljapoole seda piiri, mille miirab valem.

Vastates kiisimusele, kui tipselt rahuldab saadud seos empiirilisi
andmeid, voib iga iiksiku vaatluse jaoks leida valemi kaudu N +
ja siis méidrata tegelikkude N  viirtuste jirgi hajumise ja iihtlasi ka
kokkukuuluvuse korrelatsiooniteguri. Seda suurt t66d ei tarvitse aga
teha, sest korrelatsiooniteooria annab alljirgneva valemi kaudu vastuse :

R
R11

Et o oli méddetud logaritmilistes iihikutes, siis selgub siit, et
me ei saa konstantset hajumise viirtust, vaid hajumise suurus ole-
neb N, viidrtusest. Tema relatiivne suurus on aga konstantne, s. t. kui
votta hajumist relatiivselt suuruse N 4- 1000 suhtes. Asetades varem-
leitud arvud valemisse, saame

0= 0,0934V g?_;? = 0,063

Seega muutub suurus log (N+ + 1000) keskmiselt = 0,063 vorra.
Relatiivselt annab see piirid
10 = 0.063 ehk 0,867 kuni 1,154
Niisiis on suuruse N, + 1000 keskmine hilve iilespoole 15% ja alla-
poole 13%.

Alljargnev tabel annab hélvete viddrtused méne N puhul.

Tabel 11.
Ny | 80 | 500 | 700 | 1000 | 1300 | 1600
) Ulespoole | 200 | 280 | 260 | 310 | 350 400
Halve Allapoole | 170 200 230 270 310 350

Siit ndeme, et kogu variatsiooni ulatuses on keskmine hilve positiivsel
poolel 200—400 ja negatiivsel poolel 170—350. Keskmiselt (N . =770
jaoks) v6ib lugeda hajumise suurust ¢ = = 250. Seega miidrab valem
ioonide tiheduse selliselt, et keskmine hdlve on + 250.
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Saadud suurus ei iseloomusta seose headust. On vaja veel
teada korrelatsioonitegur, mis miaidrab kokkukuuluvuse toeliste ja
ennustatud N, vairtuste vahel. Vastav arvutus andis » = 0,74 = 0,01.

Viimane suurus iitleb, et kolme meteoroloogilise elemendiga on
ioonide tihedust iseloomustavatele teguritele kiillalt 1dhedale saadud,
sest tegurit »= 0,74 tuleb vordlemisi korgeks pidada. Kui votta tidien-
duseks veel varemnimetatud pilvituse, sademete, paikesepaiste ja rela-
tiivse niiskuse moju, siis arvatavasti on voimalik korrelatsioonitegurit
tosta iile 0,80. See niitab, et ioonide tihedus atmosfiiris s6ltub tunduval
mairal meteoroloogilistest elementidest. 100%-st korrelatsiooni ei saa
oodata, sest ionisatsiooni suurus on tundlik igasuguste juhuslikkude
mojude vastu.
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Koae6anne IIOTHOCTH MOJHOHOB B atmocdepe
ropoxa Tapry 3a 1937 rox.

PeswowMme.

B 1987 roxy, ¢ 1-ro seBaps 0o 31-e nexalpsd, IPOM3BOAMIKCH B Io-
pone Tapry, dcrorckott CCP (A = 26° 43’ BoCTOYHOM A0JITOTH, ¢ = 58°23'),
HaOJoOJeHHA Hal H3MeHeHHeM INIOTHOCTH MOJMOHOB B aTMocdep-
HoM Bo3ayxe. I[eabo pa6oTH OHIO BHACHUTH, KAKHE M3 METEOPOJOrudec-
KIX (HaKTOPOB MMeET TIJ8BHOe 3HaYeHHME B KOJeOaHUU IIOTHOCTH MO-
JHOHOB B arMocepe M BHPa3UTh YCTAaHOBJIEHHYKH IIPH B3TOM 3aBHUCH-
MOCTb MaTeMaTHdecKH. MecTo HabiaoAeHMA HAXOJMJIOCH HA BHCOTE
69 M. HaJd YpPOoBHeM Mopd M 5 M. HaJ IIOBePXHOCTbIO 3eMJH. Bcero
OHIO IIPOM3BeAeHO 2000 HabM0AeHUIT U 630 IOATOTOBUTENBHHX HAOJII0-

JOeHUI.
Hab6moneaus npouspoguiauces mno Merony ['epauena 6e3 yuéra Bau-

SAHNAA TAREIHX HOHOB, ¢ IPUHATHEM OJHAKO Mep IMPeJOCTOPOKHOCTH IIPO-
THUB BO3JelCTBUS APYTrUX NpuUuuH. BiuusgHMNe OceHHell U BeceHHell CH-
POCTH Ha HM30JUHI0 OHJO yCTPAHEHO IIPU IIOMOINM ¢Jgaboro HarpeBaHUS
QJIEKTPUYECKUM TOKOM MECTa 3aKpeIIeHUs CTEePIKHA BJIEKTpOMEeTpa, Tak
YTO IOTepH 3apsia BJeKTpoMeTpoM OHJU o4eHb MajJH. Halmonerus
IIPON3BONUINCHL €XeJHEBHO B 7, 15 U 21 4ac (BOCTOUHOEBpOIIelicKoe
BpeMH), HO B KamJoe BpeMd roja OHJ BHIeJeH 15-IHeBHHI IIepHOJ,
KOT'Ja U3MepeHUs IIPON3BOAUINCH ekedacHo. KpoMme olpenenseMoit MHOI
IVIOTHOCTH HOHOB, PETHCTPHUPOBAJIUCH HHUMKECIEAYIIIHE MEeTeOpOJOTrH-
yeckne faHEHe Tapryckoff MeTeoposoruueckoii OGcepBaTopuu (pac-
CTOSIHHE eé oT MecTa HAOJAeHUH 0K0Jo 300 M.):

1. Temneparypa Bo3ayxa t

2. [laBienue » p

3. Bugumoctb \

4. AOGCONKWTHAS BJAKHOCTL a

5. OrHOocHTeJbHAS r

6. O6aagHOCTD

7. 1Ipom0JIsKMTEJNBHOCTH COJIHEWHOH paguallNyl 3a IIpemIec-
TBYIOIIUII U3MEPEHUI0 Yac

8. Ocanku



9. Cuaa Berpa
10. HampapmeHue Berpa

CnenunasnbHble Ha6I01eHUSA [IPOU3BOJAUIUCH BO BpeMs I'pO3, ITOXK-
AeN. TYMAaHOB, MATeJed N MOJAPHOrO CHAHIA.

SUMHUH [IEPHO] emedaCHHX HaOMIAeHUN Ipoxodskancsa oT 30.
01—13.02. 1937; BeceHHN}I — oT 17.03—31.03. 1937; JeTHUH — OT 12.
07—27.07. 1937 ¥ OCeHHHI — oT 12.10—26.10. 1937.

EsedacHbe HAGM0IEHHAS NOKA3AMH HAJMYHE TPEX MaKCHUMYMOB H
MHUHUMYMOB IIOTHOCTH MOJWOHOB B TeYEHHEe CYTOK. IVIaBHHIH MaKcCH-
MyM OHLJI MEKAY 2—3 JYacaMH HOYH, NEePBHHE MHHUMYM MeRAYy 8—9 4a-
CaMU yTpa, 3aTeM ciaelyeT MOABEM 11—12 4YacoB, AaJbile Ke IOHUIKE-
HUE 10 TJIABHOTO MUHUMYMa MexAy 13—14 gacaMHU. 3a 3TUM cJIenyer
NOABEM ¢ HeGOJbIIUM IOHHUMKEHHEM OKOJO 19—20 J9acoB.

Hono6HOTO0 POjla M3MEHEHHe IJIOTHOCTH MOJHOHOB [IpUCYLIE BCEM
BpeME€HaM rojia, OTJINYasICh TOJBKO 10 KOJUYECTBY MOJIUOHOB: 3UMOMH IIpHU-
MepHO OT 200—1.000, BecHOI{ — oT 400—1. 100, JeTOM — 0T 700—1. 700
U O0CeHb — 0T 500—1.150 nap HMCcHOB Ha 1 cM? Bo3ayxa.

CpelHAs IUIOTHOCTH MOJHMOHOB IO MecAlaM B 1937 roiy Ha OCHO-
BaHUM UBMEDEHHH B 7, 15 M 21 wac ObJa HIKecTeLyolias:

N v,

Mecan Ny N_ Cmiog
AdaBape . . . . . 500 470 1,06
deppanb. . . . . 500 470 1,06
Mapr . . . . .. 510 480 1,06
Agpers . . . . . 610 580 1,05
Mam. . . . . .. 900 900 1,00
Hoep . . . . .. 1130 1080 1,05
Homs . . . . .. 1040 1010 1,03
Asryer . . . . . 870 850 1,02
Cenrabpp . . . . 790 790 00
Oxkrabpp. . . . . 680 650 1,05
Hoa6pp . . . . . 580 530 1,09
Jderabpb. . . . . 470 420 1,12
T'omoBoe cpenmee 720 690 1,04

TonoBoe cpenHee [gaHO KAk cpegHee 3HAaYeHHEe pe3yJIbTAaTOB BCeX
H3MEepeHUll B TedeHHE Ioja.
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Ecan npuaaTh B0O BHMMaHHE Bce HaGNOIeHUS, TO 3a CYET HOUHHX

H3MEpEeHUt T010BOE CpenHee NOBHcUTe 0 N, =770 —— N_=

710 ——GH~M93-, Q.= 1,08. Pe3yabTaTH M3MepeHMIi OKA3HBAOT Ipeobiaia-

HHE II0JOKHUTEJbHHX MOJMOHOB HAaJ OTPULATEIbHHMM: KOB(PULUHEHT
YHUIIOJAPHOCTH @, > 1.

40

IIpuponHEe NMpHYAHKE HEHOPMAJbHOI0 H3MEHeHHSA
ILIOTHOCTH MOJHOHOR.

'poza. HabawaeHus nokasaau, 9TO IJIOTHOCTb MOJHMOHOB YBEJH-
YHEBAeTCA TOJbKO HENOCPEeACTBEHHO Ilepel I'po3oii, TaK 9TO IpPeJACcKa-
3HBATH I'DPO3Y, XOTsI OH 34 HECKOJBKO 9aCOB BIEpEN, [0 INIOTHOCTH
MOJHOHOB B BO3/lyXe HEBO3MOKHO. B0 BpeMs Irpo3n NIIOTHOCTD MOJH-
OHOB CHJbHO yBeJu4uBaercsd. MakcHMajJbHOe H3MepeHHOE 3Hade-
HHE OOCTHUIJIO 8000—|—MOJIHOHOB Ha 1 CM3, Ipu4éM B HOJLIINHCTBE
CJYy9aeB B HaJaje I'PO3H MMEJU [epeBec I0JOMKUTEIbHEE MOJNOHH
(3Hauenune @, Docruratuo 12,5). Bo Bpemst ycuaeHus oA GHCTPO
yMenbImaercsa KOJUYeCTBO [OJOMKUTEIbHEX U yBEIUINBAETCS KOJU-
9eCTBO OTPHLATEJBHLIX MOJMOHOB, HOCTUrass CBOEr0 MAaKCHMAaJb-
HOTO0 3HA4YeHUA BO BPeMS MAKCUMAJbHON CHIH HNOKIAA HIN JKe
cpa3y mnocje Hero (Q. ymempmaercsa mo 0,3). [locae rposm miaot-
HOCTb MOJMOHOB MeHbIle OOHKHOBEHHOI'0, YTO 3aBHUCHUT OT HCHa-
PEHUST 0CAIKOB (IpeBpallleHHe MOJUOHOB B TAMKEIHE HOHH).

o n1b. OGHKHOBEHHO B JIUTEPATYpE OTMeYaeTCsl YMeHbIIEeHUE I1JI0T-
HOCTH MOJMOHOB M IepeBeC OTPULATEJBHHX MOJHOHOB BO BpeMd
nokas. 13 uucaa nponsBeNEHHHX MHOK 55 HalaoaeHU! Bo BpeMA
J0&AA 2/3 NOKas3aaM Hao60poT HeGoJbIIOe yBeJUdYeHHe IJOTHOCTH
MOJINOHOB, 9TO BIIOJHE BO3MOJKHO, €CJIHU IPUHATL BO BHUMAaHHe, 9TO
YHUYTOMKALIIEE BIUSTHUE NOMIA HA MOJUOHH B IOPOACKOM BO3AyXe
MOsKeT OHTb MEHbINe, 4eM YHHYTOMkaWIlee BIMsIHMe ero Ha (ak-
TOPH, yMeHbIIall[He KOJUIeCTBO MOJHNOHOB (OBLIB, OHM). Koiau-
9eCTBO OTPUIATEJbHHX MOJHOHOB OHUIO NpH GOJBIIHHCTBE HAOJI-
JeHU#t B 1nepeBece HAJ I[OJOKRHUTEJIbHEMH (CpelHee 3HAYEHHE
Q@» — 0,96).

CHer. Bo BpeMa cHeromafoB HalaoJaJcs ImepeBec I0JOMKHUTEIND-
HHX MOJMOHOB. 90°/, u3 57 HabaoaeHU! Mokasaan Q. >1. Cpex-
Hee 3Ha4YeHHME (), BO BpeMsd cHeromnalos OO 1,33, JOCTUras BO
BpeMA BbBIOI' 3HadeHHUd 2,00.

Tyman. HabaoleEnsa Bo BpeMsa TYMaHOB II0KA3aJ1 CHJIbHOE yMeHb-
meHue IIOTHOCTH MOJHOHOB B Bo3ayxe (11. 02. 1937 B 11 9JacoB



OHJIO 30 |- MOJHOHOB M 40 — MOJIHOHOB Ha 1 cM3) M IpeoGJIalaHue
IOJOKHUTEJIbHEX MOJUOHOB (63°/, M3 64 HabM0IeHHI), IPUIEM cpe-
nHEe 3HadYeHNne (), BO BpeMs TYMaHOB OnJIO 1,14.

5. llomapHoe cuaHEMe. Bo BpeMs eIMHCTBEHHOr0 OTMEYeHHOI'O
NOJAPHOTO CHSAHHA B 22 daca 30. 09. 1937 He OHJIO yCTAHOBJIEHO
HUKaKAX OCOGEHHOCTEl B X0]e HM3MEHEHHs ILIOTHOCTH MOJHOHOB.

“CRyOOTBeHHHO OpAYUHE HOHOPMAJbLHOT0 H3MOHOHHI

OJOTHOCTH MOJIHOHOB.

BaudEMe NHIM M AHMa Ha IVIOTHOCTH MOJMOHOB BECHMa CYyllle-
crBenHo. IIpu nossierun B palloHe N3MePeHHS IHMA, OLLYTHTEJIbHOIO
x0T OH TOJBKO IIO 3amaxy, 3HAYMTEJbHO IaJaeT HOHU3AIHUA BO3LYXa,
—TJaBHHM 00pa30M KOJIMYEeCTBO OTPUIATeJbHHX MOJHOHOB. B cyrou-
HOM XOJle INIOTHOCTH MOJMOHOB OhIO OOHapyskeHo B ropofe Tapry Tpm
MHHHMYMa. B IPOMEMKYTKe OT 8—9, 0T 13—14 1 oT 19—20 dgac. Ilo
BCEeU BEPOATHOCTH, CYTOYHHIN X0J 3HAYUTEJLHO (GoJiee DOBHHI KU MMeer
TOJBKO ONWH MHHHUMYM B CBSIBH C METEOPOJOTrMIYeCKUMH YCIOBHIMH.
Peskne yMeHbIIeHMs B BHINeYKa3aHHHE YacH 3aBHUCAT IIOBHAIIMOMY
OT MaccoBOIo yHoTpelJeHWd INIUT BO BpeMS NPUTOTOBJIEHHA IIUIIH
yTpoM, B o6el u BedepoM. Eciam BHIeyKasaHHHE MHHMMYMH 3aBHCAT
TOJBbKO OT METeOpOJOTrMYecKUX YCJIOBHM, TO TPYAHO IPEICTaBUTL cele,
Ho4eMy OHHM [0 J9acaM COBIAJaloT BO Bce BpeMeHa roxa. Mereopodo-
FHYecKHe ycJOoBHA B 8—9 dYacoB yTpa JeTOM COBepIIEHHO HHHE, YeM

3UMOI0.

IIpn m3ydeHUH 3aBHCHMOCTH INIOTHOCTH MOJHMOHOB OT HampaBie-
HHSl BeTpa BHACHMJIOCH, 9TO B BO3JyXe HX MEHbIIE BCEro BO BpeMsd
TEIIHX Oro-BOCTOYHHX M I0MKHHX, a 60JblIe BCero BO BpeMsA XOJOIHHX
CeBePHHX M CeBepo-3allalHHX BETPOB, YTO IPOTHBOPEYHUT MaTeMaTHdec-
KOMY pesyJapTaTy, II0 KOTOPOMY ILJIOTHOCTH MOJMOHOB YBEJIUIHBAETCA
C IIOBHINEHNEM TEeMIIepaTypH. OnHAKO PTO CTAHOBHUTCA IIOHATHHM, €CJIH
y4ecTb 06CTOATENbCTBO, YTO TOYKA HabOJ e N HaX0IUjJach Ha CEBEpPO-
3alalHONM OKpaHMHe ropoja, Kyna 0ro-BOCTOYHHE M H0JKHHE BETPH 10C-
THTAJH, [Opoiad NOYTH HAA BCEM TO0pOAOM U €ro [IPOMHIIJIEHHON
9aCTLI0, IPONUTABIINCHL IIPH BTOM NHJIBI M IHMOM M TeM CaMHM IIO-
TepAB GOJbIIOE KOJHNYECTBO MOJHUOHOB.
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Matemarnyeckada 3aBHCHMOCTH ILJIOTHOCTH MOJHOHOB OT
METeOpPOJOTHICCKHX 3JOeMeHTOB.

BepoATHO, 4TO IUIOTHOCTH MOJMOHOB B BO3IyXe 3aBUCHT OT MHO-
THX MeTeopoJornd4eckux (akTopoB, KOTOPHeE OJHAKO B GOJBIIMHCTBE
MeR1y c06010 KOPPeJATUBHO CBA3AHH. ITO 06CTOATEJBLCTBO HE IT03BOJSET
IPHMEHUTb KOpPPeJAANMOHHOE HCYHCIEeHHE AJA ciJydas JBYX I[epeMeH-
HHX, TpeOyd NpUMeHEeHHUsS KOPPEJALMOHHOIO HCUYMCIEHHA IJA caydas
MHOTHX IepeMeHHHX. YToOn He npu6eraTb K CIMIIKOM TPYAHHM BH-
YUCJIEeHUAM, NPUIIJIOCH OIPABHUYUTHCA TpeMsA TJIaBHHEMU BJIUAOLUIAMH
pJIEeMeHTaMH : TeMnepaTypoit ¢ (B rpanycax llenbcus), napmeit ko3ppu-
IUeHT Koppejanuu r,=0,478 *0,018; aGCONWTHON BIAXKHOCTBIO a (B
MM pPT. CT.), AaBmel r, — 0,457 =0,019 M BUOMUMOCTbIO v (B €IHHULAX
MesKJYHApOAHON INKAJH BWIUMOCTH [Js TIJ3a30MepHHX H3MepeHHI),
IaBmel r =0,350 =0,021. KoppeaanuonHue KoapHUIMEHATH ApPYrux
METEOpOJIOTHYeCKUX 9JIEMEHTOB B CBA3HM ¢ IJIOTHOCTBI0O MOJHOHOB OBRLIH
U1 OTHOCHUTEJBbHOH BJIAMKHOCTH OKOJO 0,1—0,2, IJIsT CKOPOCTH BeTpa
okoxo 0,1. JlaBieHMe BO3Ayxa He OKa3aJ0 HHUKAKOI0 BIUAHUA Ha
IJIOTHOCTE MOJIHMOHOB.

IIppuanvMaa B pacyéT moJaydeHHHE pe3yJabTaTH, OHJIa BHBeJeHA
dopMysa, HaoIIad 3aBHCHMOCTb MeKAY KOJHYIECTBOM MOJHOHOB N,
M METEOPOJOTHYECKMMU 3jJeMeHTaMH ¢, @ U v

N+= 2320 (16 —v) —0,181 e0,0037t+0,0140 T __ 1000

G®opMyan paa N_ BHBOAUTH He HAlO0, TaK KaK KOppeJATABHAA
CBA3b Me1y Ny u N_ BHCOKa — IpUMepHO 0,88.

TourocTh popMysaH (06wuit kKodPPUIMEHT KOppedaAnau r =0,74)
TaKOBa, 4YTO cpe/Hee OTHOCHUTeJIbHOe OTKIOHeHHe N Ny 1000 6yner
14°/y, 4TO 03HAYAET, YTO C TAKMM BO3MOKHHM OTKJIOHEHNEM IIPUXOIITCA
CYUTATbCA NPHM KamIoM eJUHUYHOM BHUHciaeHHMu. [Ipum BHBOze cpen-
HEro U3 n BHYUCIeHHN omu6ka 6yler B V» pas meHbme.
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