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Alljargnevas tods kasitletakse temperatuuri jaotust lumikattes
ning lahendatakse mdningad teised sellega thenduses olevad kisimused.

Arvutuste aluseks on vaatlused, mida toimetati autori poolt Tartu
Riikliku Ulikooli Meteoroloogia Observatooriumi vaatlusaias 1936./37.,
1937./38., 1938./39., 1939./40. ja 1940./41. aasta talvel. Selleks mdddeti
kaks korda paevas, nimelt kell 8 ja kell 13 kohaliku aja jargi, dhu ja
lumikatte temperatuuri, lume tihedust ja muid meteoroloogilisi ele-
mente. Arvutustest on vélja jaetud need péevad, mil esines mdlemal
vaatlusajal sula vdi millal lumikate oli ajutiselt liiga madal. Kasutatud
paevade koguarv on 151.

1936./37. ja 1937./38. a talvel esines 20—30 cm k&rgune lumi-
kate, mis pusis Uksikute vaheaegadega 1—2 kuud. 1938./39. a. talv
oli vaga pehme (jaanuari keskmine temperatuur —5,4°, veebruari
keskmine temperatuur —0,3° ja martsi keskmine temperatuur —1,9°),
lumikate pusis vordlemisi lUhikest aega ja tema maksimaalne kdrgus
oli ainult 16 cm. Viimane talv on arvutustes taielikult valja jaetud.
Kaks jargmist talve olid nimetatud vaatluste toimetamiseks killalt
soodsad, nimelt kilmad, ja lumikate pusis pikemat aega. Nende talvede
temperatuuriolude iseloomustamiseks olgu esitatud Uksikute kuude
keskmised 6hutemperatuurid:

1940. a. I —14,40; H —14,8°; I _7,40
1941. a. I —13,60; u _8,20; I —470

Nendel talvedel pulsis pikemat aega 30—60 cm kdrgune lumikate,
kusjuures 1939./40. a. talvel oli maksimaalseks kdrguseks 53 cm (esi-
nes martsikuu kestkel) ja 1940./41. a. talvel vastavalt 60 cm (esines
martsi 16pul).

Vaatlusteks tarvitatud termomeetrid asusid alatiselt lume sees
jargnevatel kérgustel arvates maapinnalt: esimene otse maapinnal (kor-
gus 0 cm) ning jargnevad 5,10, 15 cm kdrgusel jne. ja 16puks veel Uks
termomeeter lumepinnal. Peale selle loeti mdlemail vaatlustdhtaegade)
dhutemperatuur termomeetrilt, mis asus inglisonnis 2 m kérgusel maa-
pinnalt. Hommikustel vaatlusterminitel méddeti lume tihedust Uksikute
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Keskmine lumikatte ja

Keskmine lumikatte
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Kuupéevad Sugavus
0 5 10 15

19.—23. 11 1937 — 2.2 - 26 — 25 — 20
24.-28. Y — 73 — 69 — 56 - 38
1,—5 1 — 78 — 8,0 — 78 — 71

6.-10. = - 38 — 36 — 37 — 3,2

11.—13. N — 64 — 64 - 62 - 4.2
6.—10. XII N —12;3 —10,8 — 59 — 23

11.—15. 9 - 57 — 53 — 38 — 21
16.—19. n - 43 — 34 — 28 — 16
RN n — 85 — 7.6 — 6,2 - 49

28.—31L. p — 47 — 42 — 34 - 23
5.-9. 1 1938 — 93 — 79 — 55 — 53

10.—14. n — 85 - 77 — 56 — 54
19.—22. | — 2,6 — 2,4 — 17 — 14
26.—30. | 1940 —10,0 — 81 — 6,4 - 57
31. 1—4. 1l . —181 —13,7 —11,2 —105
5.-9. , . —195 —17,4 —139 —12.2

10.—14. N —16,6 -15,2 —124 —10,7
15.—19. n —18,6 -16,2 —134 -11,0
20.—23. N —141 —12,7 —10,8 — 9.2
26. 11—1. 11 n — 98 —10,1 — 85 — 6,3
2.-6. N —11,1 —105 — 92 — 80

7—11. . — 6,6 — 61 — 53 - 47

12.—16. N — 77 — 71 — 6,2 — 5,0
17.—21. — 13,0 —11,4 — 98 - 81
23.—25. 1 1941 —135 —10,7 - 88 — 7,0
26.—30. , n —15,8 —13,6 —10,3 - 87
31. 1—4. 1l a -16,0 —145 —12,2 —10,3
5.-9. Y —14,9 —13.8 —11,6 —104

10.—14. — 50 — 44 — 4,0 — 3,6
15.—19. — 87 — 8,0 — 63 — 52



Tabel nr. 1
>hu temperatuur.

temperatuur kell 8

Keskmine &hu-
sent meetrites

temperatuur

20 25 30 35 40 45 50
-1,6 — 23
—2,0 — 81
-3,6 — 88
—2,6 —1,9 — 47
-3,1 —21 — 6,2

( —12,8
—1,0 — 6,0
-0,8 — 48
-2,6 —16 — 85
—14 — 50
—38 -2,6 -1,6 - 92
—35 —3,0 -1,8 — 85
-0,9 —0,6 -0,2 — 25
-4.,8 —39 —31 —104
—71 —6,2 —45 —187
—95 -7,3 —5.2 —20,0
—9,0 -7.1 —6,8 —175
—88 —6,4 -6,1 —20,9
—38,0 —6,8 —57 -12,8
—5,0 —33 —30 ' -1.,8 — 11,0
—6,8 —55" -4.,7 —34 —115
—4,2 -3,5 -3,2 —29 '—2,8 —23 — 8,6
-4.5 —3,6 -3,3 —31 —2,7 —23 — 111
-6,9 —6,6 -4.,9 —43 —37 —32 -2,6 -12,1
—51 —3,9 —2.2 —15,6
—6,3 —53 —34 —29 -16,0
—9,2 -6,2 —53 —38 -16,2
—8,6 —7,4 —5,6 -4.,8 -3.,5 —15,2
—3,0 —2,7 _22 —19 —13 — 47
-4.,2 —4,0 —3,0 --2,5 —16 — 93



10 cm paksuste kihtide jaoks. Et lumikate soojeneib ja jahtub peami-
selt tlemiste kihtide kaudu, on antud koikides tabelites temperatuuri-
andmed jargnevate sligavuste jaoks, arvates lumikatte pinnalt: 0 cm,
5cm, 10 cm jne.

Ruumipuudusel pole vdimalik esitada kdiki vaatlusandmeid. Et aga
siiski anda teatav arvustikuline Ulevaade temperatuuri muutustest lumi-

Pertaad— "

Joon. 1. Temperatuuri kaik lumikatte sees talvel 1939/40.

kattes, on arvutatud lumikatte ning vordluseks ka 6hu temperatuuri
keskmised pentaadide kohta. Tulemused leiduvad tabelis nr. 1.

Parema Ulevaate saamiseks on joonisel nr. 1 kujutatud graafiliselt
lumikatte temperatuuri kaik stigavustel 0, 10, 20, 30 ja 40 cm, samuti
ka ohutemperatuuri kaik talvel 1939./40. a. Rohtteljel on kujutatud
pentaadid (numeratsioon vastab tab. nr. 1), pustteljel aga tempera-
tuurid. Nii tabelist kui ka joonisest selgub, et dhutemperatuuri langus
voi tdus 'kutsub samal ajal esile teatava stigavuseni ka lumikatte tempe-
ratuuri languse voi tdusu.
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Vahed 6hu vdi lumepinna temperatuuri ja lumikatte all oleva maa-
pinna temperatuuri vahel on vordlemisi suured. Naiteks oli kdige kiilme-
mal pentaadil — 5—9. Il 1940. a. — keskmine lumepinna temperatuur
—19,5°, keskmine temperatuur maapinnal lumikatte all aga —5,2°.
Lumikatte korgus oli sel pentaadil 80 cm Umber. Nii oli seega lumikatte
tottu keskmine temperatuur maapinnal 14,3° vorra kdrgem kui lume-
pinnal. Veel suuremad vahed esinevad Uksikutel péevadel. Naiteks oli
25. 1 1941. a. kell 8 temperatuur lumepinnal —27,3°, maapinnal aga
lumikatte all —2,0°, seega oli vastav vahe 25,3°. Lumikatte kdrgus oli
sel paeval 38 cm.

Samad andmed naitavad, et temperatuuri muutused lumepinnal on
vordlemisi suured, vahenevad aga kaunis Kiiresti stigavusega ja on maa-
pinnal juba Usna vaikesed. Naiteks oli 1939./40. a. talvel lumepinna
temperatuuri maksimaalne pentaadi keskmine —6,6°, minimaalne pen-
taadi keskmine aga —19,5°, kuna lumikatte all oleva maapinna kohta
olid vastavad pentaadi keskmised —1,8° ja —6,8°. Veel suuremad erine-
vused esinevad jallegi Uksikutel paevadel. Nii oli samal talvel tempera-
tuuri miinimum lumepinnal — 30,20, maapinnal lumikatte all aga —7,9°.
Temperatuuri maksimum oli kummalgi juhul 0,0°, seega on amplituudid
vastavalt 30,2° ja 7,9°. Esitatud andmeist selgub, kui suur méju on lumi-
kattel maapinna kaitsjana kulmumise vastu. Lumikatte vordlemisi
halva soojusejuhtivuste téttu on seega temperatuur lumi-
katte all alati tunduvalt kdrgem kui luanepin-
nal. Samuti j6uavad Odhutemperatuuri tugeva-
mad muutused ainult ndrgal kujul maapinnani,
mille tdttu lumikatte all temperatuur on vordlemisi Uhtlane. Seega
kaitseb lumikate taimestikku, samuti ka veetorustikku jne. tugevate
kUlmade vastu.

Tabel nr. 2

Keskmine lumikatte temperatuur mitmesugustel sflgarustel.

Kell 8.
"\~NSlugavus cm Kesk-
Kuu 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 mine
Detsember . ... — 52— 46- 40—-29—18 —37
Jaanuar ... —11,0—101 - 84 —7,0—56 —44-3,7 -3,3 —6,7
Veebruar . . .. —129 —11,8 —10,2 —8,7 —7,0-6,5 —55—41 -3,1 —78
MArts....coooevieenne - 9581 — 74-6,4 —51 —46—41 -3,7 —33—3,0—26 —53
Keskmine . . .. —108 — 97 — 84 -7,2 —57 —53—46 —58-3,2 -3,0 —2,6 —5,9



Kell 13.

A\ Sligavus cm

Kesk-
0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 .

Kuu mine
Detsember . . . —41 -3,8 -3,4 -2,7 —17 —31
Jaanuar......... —96 —89 —77 -6,7 —55-4,3 —3,7-3,4 -6,2
Veebruar . . .. -9,4 -9,3 —86 —79—6,8—6,6-5,7 -4,3 —34 —6,9
MAErts....coooeennnnn. —33 -4,3 —50 —52-4,8 -4,5 —45—39—34—32—27 -4,1
Keskmine . . . . —69 -7,1 —68 -6,4 —55—53-4,9 -4,0 —34—32—27 -5,1

Tabelis nr. 2 on antud Uksikute kuude ja kogu talve keskmised
temperatuurid lumepinna, lumikatte mitmesuguste siigavuste ning kogu
lumikatte jaoks kell 8 ja kell 13. Et kummalgi kellaajal toimetatud
vaatluste andmed oleksid omavahel vorreldavad, on selle tabeli koosta-
misel tarvitatud ainult nende péevade vaatlusandmeid, mil tempera-
tuur oli nii hommikuse 'kui ka ldunase vaatluse ajal alla 0°.

Joonisel nr. 2 on kujutatud keskmine temperatuuri kaik kuude
viisi lumepinna ning stigavuste 10, 20, 30 cm kohta ja ka kogu lumi-
katte kohta. Rdhtsuunas on margitud Uksikud kuud, pistsuunas aga
vastavad keskmised temperatuurid. Temperatuuri kaik kella 8 jaoks
on antud pideva murdjoonega, temperatuuri kaik kella 13 jaoks aga
katkelise murdjoonega.

Joonisest ndhtub, et temperatuuridel kell 8 ja kell 13 lumepinnal
ning kdikidel stigavustel on Usna selgesti véljakujunenud aastane kaik
(kuivord kaesoleval korral Uldse vGib juttu olla aastasest kaigust, sest
meil on siin tegemist ainult nelja kuuga): detsembris on temperatuur
kdige (kdrgem, siis langeb ta miinimumini veebruaris ja haikkab hiljem
jalle tdusma. Siinjuures olgu tahendatud, et Uksikute lumekihtide kesk-
mised temperatuurid kuni 25 cm stigavuseni kui ka uldised keskmised
temperatuurid kogu lumikatte kohta on kell 13 kdrgemad kui kell 8,
kusjuures eriti suured vahed esinevad lumepinnal ning véahematel suiga-
vustel. Stigavusega need vahed vahenevad ja kaovad 25 cm sligavusel
taiesti. 30—35 cm sligavusel vBime tahele panna isegi vastupidist néh-
tust, nimelt temperatuur on kell 13 madalam kui kell 8. Samuti vdib
siin mainida, et nimetatud temperatuurivahed on vahemad neil kuudel,
mil péaikese kdrgus on vaiksem, ja et need vahed kasvavad Uhes paikese
kdrguse suurenemisega ning on kdige suuremad martsikuus. See nahtus
on seletatav sellega, et paikese kdrgema seisu korral (Uhelt poolt kesk-
paeval, teiselt poolt kevadel) lumepind ning lumikatte Glemised kihid
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soojenevad intensiivselt paikesekiirguse tottu, 60si seevastu aga jahtu-
vad intensiivsemalt kui alumised kihid. Et temperatuuri muutused
jouavad sugavamatesse kihtidesse teatava hilinemisega, siiis jduab ka
dine temperatuuri miinimum stigavamatesse kihtidesse (sUigavus suu-

........... -- 13h
Joon. 2. Keskmine lumikatte temperatuuri aastane Kkaik.

rem kui 30 cm) alles tunduvalt hiljem ja seetdttu vGib temperatuur
stigavamates lumekihtides I6una ajal isegi madalam olla kui hommikul.
Joonisel nr. 3 on kujutatud eraldi Uksikute kuude ja kogu perioodi
keskmise temperatuuri muutumine stigavusega kell 8 (pidev joon) ja
kell 13 (katkeline joon). Rohtteljele on kantud sligavused sentimeetri-
tes, pustteljele aga kuu keskmine temperatuur vastaval sitigavusel.
Graafikuist nahtub, et hommikused temperatuurikéverad kdikidel
kuudel stigavuse suurenedes tdusevad esialgu kaunis jarsult, suurematel

9



sligavuste! aga aeglasemalt. Sama iseloomuga on ka l6unased tempera-
tuurikdverad kilmematel kuudel. Erinev olukord on aga martsikuus.
Kell 13 sidn temperatuur stigavuse suurenedes langeb. 15 cm sligavu-
sest alates aga temperatuur tduseb sligavuse suurenedes uuesti. 45 cm
stigavusel on temperatuur ainult natuke kérgem kui lumepinnal. Vii-
matimainitud nahtust vdib seletada jallegi paikesekiirguse intensiiv-
sema mojuga lumikatte Ulemistele kihtidele kevadel.

&

Joon. 3. Keskmine lumikatte temperatuuri muutus stgavusega.

Joonisest nr. 3 selgub samuti nagu joonisest nr. 2, et tempera-
tuurikdverad kella 13 jaoks on 25—30 cm sugavuseni kdrgemad Kkui
kdverad kella 8 jaoks. Suurematel sigavustel aga esineb vastupidine
nahtus. Samuti ilmneb ka siin asjaolu, et temperatuuri vahed hommi-
kuste ja l6unaste vaatluste vahel on vahematel sligavustel tunduvalt
suuremad kui suurematel stigavustel.

Et nadidata paikesekiirguse mdju lumikatte Ulemistele kihtidele,
selleks on arvutatud eraldi iga kuu jaoks keskmised temperatuuride
erinevused kell 8 ja kell 13 mitmesuguste pilvitushulkade jaoks. Selleks
on esmalt arvutatud Uksikute paevade jaoks keskmised pilvitused vaat-
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lusandmetest kell 7, 10 ja 13. Edasi on rdihmitatud péevad pilvi-
tuste jargi jargnevalt: paevad ndrga pilvitusega (keskmine pilvi-
tus °/io—2/io)> paevad keskmise pilvitusega (keskmine pilvitus
r/10--V 10) ja péetvad tugeva pilvitusega (keskmine pilvitus
& jo—10io)- Temperatuuri tdus kella 8-st kuni keMa 13-ni on arvu-
tatud iga mainitud rihma jaoks eraldi (tabel nr. 3). Seejuures on
detsember téiesti valja jaetud, sest sel kuul esinesid peamiselt ainult
tugevad pilvitused. Jaanuaris puudus peaaegu taiesti keskmine pilvi-
tus — ka sellele pilvitusele vastavad andmed jaanuarikuu kohta
puuduvad tabelis nr. 3.

Tabel nr. 3

Keskmised temperatuurldifereutsid kella 8-st kuni kella 13-ni (t13—18).

"\~Sildgavus cm

Kuu 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Pilvitus

Jaanuar . . 0- 2 44 38 1304-0,5 —06-0,4 -0,4 —04
8—10 151006 04 02 00 01 01

Veebruar . 0- 2 66 56 32 14 10 04-0,2 0,2 —0,2
8— 7 41 26 22 08 04 -0,2-0,4-0,2 01
8-10 27211105 03 00 00 03 01 opf

Marts . . . 0- 2 71 442209 01 00-0,4-0,4-0,2 00 01
3— 7 62 3826 14 04 03 00—04-0,1 —03-0,1
8—10 32251710 03 opg 00-0,1 -0,1-0,2 0,0

Joonis nr. 4 esitab temperatuuri keskmist vahet kell 8 ja kell 13
mitmesugustel sigavustel iga pilvitushulga jaolks eraldi. Horisontaal-
teljel on margitud sigavused cm-tes, vertikaalteljel aga temperatuuride
vahed. Tabelist nr. 3, samuti joonisest nr. 4 nahtub, et vaihema pilvi-
tuse korral, mil paikesekiirgus eriti mdjule tuleb, on p&evane lumi-
katte soojenemine tunduvalt suurem kui keskmise ja suure pilvituse
korral. Eriti hasti tuleb see ndhtavale veebruari- ja martsikuus umbes
15 cm sugavuseni. Mdlemal kuul on temperatuuri kesikmine tdus lame-
pinnal nérga pilvituse korral (°/io—2/io) 3,9° vorra k&rgem Kkui
temperatuuri téus tugeva pilvituse korral (8io—10i0)- Suurematel
stigavustel (stigavus > 15 cm) on mainitud nahtus vaihem valja kujune-
nud. Maapinna lahedal, jaanuarikuus isegi 15 cm slgavusel, on aga
olukord hoopis vastupidine, see tdhendab, et temperatuur hommikust
kuni 18unani isegi langeb, mis on tingitud dise temperatuurimiinimumi
hilinemisest.
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Eriti head Ulevaadet temperatuuri jaotusest ja dhutemperatuuri
muutuste levimisest lumikattes pakuvad lumikatte temperatuuri iso-
pleedid. Eit isopleetide joonestamine ruumipuudusel pole labiviidav
kogu vaatlusteks kasutatud perioodi jaoks, on joonisel nr. 5 esitatud

Joon. 4. Temperatuuri muutus ikeila 8-ist kuni kella 13-ni mitmesugustel pilvitustel.

isopleedid ainult Uhe Uksiku kilma ajavahemiku — 6.—22. 11 1940. a.
kohta. Horisontaalsuunas on vdetud kuupaevad, vertikaalsuunas aga
lumikatte kdrgus, kusjuures isopleedid on joonestatud 5-kraadiste
vahemikkude jarel. Saadud koéveraid nimetatakse lumikatte termoiso-
pleetideks. Vordluseks on antud ka Ghutemperatuuri kdik antud aja-
vahemikul (tGlemine kdver).
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Ohutemperatuuri tdus voi langus toob enesega kaasa ka lumikatte
temperatuuri tdusu resp. languse, kusjuures joonis naitab selgesti, kui-
das Ohutemperatuuri muutused kanduvad lumikatte sligavamatesse
kihtidesse. Nii toob naiteks dhutemperatuuri langus enesega kaasa iso-
pleetide nihkumise allapoole ja 6hutemperatuuri tbus — isopleetide
nihkumise Ulespoole, seega lumikatte termoisopleedid kulgevad &hu-

Joon. 5. Lumikatte temperatuuri isopleedid.

temperatuuri kaigu kdveraga ligikaudu paralleelselt. Joonisest nahtub
ka asjaolu, et dhutemperatuuri muutused levivad lumikattes 25 cm
stigavuseni vordlemisi Kiiresti, suurematesse sugavustesse nad jéuavad
aga margatava hilinemisega — asjaolu, millest oli juttu varemgi.

Et edaspidistes arvutustes vietakse arvesse ka lume tihedust, olgu
siinjuures Oeldud moéni séna ka lume tiheduse kohta. On maaratud
Uksikute kuude kui ka kogu perioodi keskmine lume tihedus nii kogu
lumikatte kui ka Uksikute kihtide (0—10 cm, 10—20 cm jne.) jaoks
(tabel nr. 4).
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Tabel nr. 4
Keskmine lume tihedus.

Sugavus cm
0-10 10-20 20-30 30-40 40—50 Keskmine

Kuu
Detsember....... 0,14 0,20 0,22 0,19
Jaanuar ..., 0,13 0,22 0,25 0,21 0,20
Veebruar 0,15 0,22 0,23 0,23 0,20
Mérts ... 0,15 0,22 0,26 0,27 0,25 0,22
Keskmine 0,14 0,22 0,24 0,24 0,25 0,20

Joonisel nr. 6 on esitatud lume tiheduse muutumine lume sliga-
vuse muutudes. Roéhtsuunas on vdetud sligavused, vertikaalsuunas —
lume tihedused. Nagu joonisest selgub, kasvab lume tihedus stigavuse
muutudes algul kiiresti, hiljem aga aeglaselt. Lume tiheduse erinevused
Uksikutel kuudel nii kogu lumikatte kui ka mainitud kihtide jaoks on

vaga vaikesed, kuigi ilmneb, et lume tihedus kevade poole Uldiselt
suureneb.

Edasi on arvutatud lumikatte temperatuuri muutus 1 cm slga-

vuse kohta, s. o. —2n (gradient), kus n on temperatuur kraadides,
X aga sugavus cm-tes. Tabelis nr. 5 on esitatud arvutustulemused
~sentimeetriste kihtide jaoks ja keskmine gradient kogu lumikattele,
kusjuures kihid on v@etud samal viisil nagu lume tihedusegi méaara-
misel. Et [tulemused Uksikute kuude kohta erinevad véhe, on tabelis
nr. 5 esitatud ainult keskmised andmed kogu vaatiusperioodist.
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Tabel nr. 5.

Keskmine teinperatuiirigradient lumikattes.

ANNANSOgavus cm
0—10 10-20 20-30 [30—40 40—50 Keskmine

Kuu

|

j U 0,20 025 023 011 0,07 0,21
X

Joonis nr. 7 esitab temperatuurigradiendi kaigu lume sligavuse
muutudes. Abstsissteljele on kantud sitgavused, ordinaatideks on aga
tempera,tuurigradiendid. Algul gradient kasvab, peagi aga langeb
aeglaselt, hiljem kiiresti.

On pudtud kindlaks teha, millest oleneb mainitud temperatuuri-
gradient. Selleks otstarbeks on arvutatud rida korrelatsioonitegureid.

Jocm. 7. Lumikatte temperatuuri gradiendi muutus slgavusega.

Esiteks on arvutatud kdikide andmete pdhjal korrelatsioonitegur tempe-
ratuurigradiendi absoluutse vaartuse ja ohutemperatuuri vahel, mis
osutub —0,86 + 0,02. Edasi on arvutatud korreilateioonitegurid 6hu-
temperatuuri ja lumikatte temperatuuri gradiendi absoluutse vaartuse
vahel Uksikute kihtide jaoks, mis osutusid jargnevaiks: 0- kuni 10-cm-
lise kihi jaoks —0,86+ 0,03, 10- kuni 20-cm-lise Kkihi jaoks
—0,83 £ 0,03 ja 20- kuni 30-cm-lise kihi jaoks —0,85 4 0,03. Seega
esineb paris tugev korrelatiivne seos 6hutemperatuuri ja temperatuuri-
gradiendi vahel lumikattes. Vordlemisi vaikesed erinevuseid Uksikute
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Korrelatsioonitegurite vahel osutavad sellele, et dhutemperatuuri mdéju
lumikatte temperatuuri gradiendile kéikide kihtide jaoks on ligikaudu
sama.

KorreMsiooniitegur mainitud gradiendi absoluutse vaartuse ja
lume tiheduse vahel on —0,26 £ 0,07, mis néaitab, et gradient oleneb
teataval maaral lume tihedusest, kuid seos -pole kuigi tugev. Lume
tinedus omalt ipoolt aga oleneb temperatuurist — korrelatsioonikoe-
fitsient lume tiheduse ja dhutemperatuuri vahel on 0,27 + 0,07.

Kokkuvdttes vdib delda, et lumikatte temperatuuri gradi-
endi absoluutne vaartus on seda suurem, mida
madalam on dhutemperatuur ja mida vaiksem on
lume tihedus.

Jargnevalt on tapsemalt uuritud kisimust, kuidas 6hu ja lume-
pinna temperatuuri muutused kanduvad edasi lumikattesse. Selleks
on maaratud iga péeva ja iga stgavuse jaoks temperatuuri vahe eel-
mise paeva kella 8sit kuni vaatluse all oleva pdeva kella 8-ni. Seejuures
on mainitud vahe loetud positiivseks, kui temperatuuri muutus toimus
samas kui vastav muutus lumepinnalgi, ja negatiivseks, kui see muutus
toimus vastupidises suunas, v@rreldes muutusega lumepinnal. Tabel
nr. 6 sisaldab mainitud 24-tunniste muutuste keskmisi, arvutatud
eraldi lumikatte kérgustele 20 cm, 30 cm, 40 cm ja 50 cm, ja viimases
reas keskmisi 24-tunniseid muutusi, mis on arvutatud koéikide tehtud
vaatluste pdhjal. Nagu tabelist nahtuib, vahenevad 24-tunnised tempe*
ratuuri muutused siigavusega, kusjuures see vahenemine toimub lume-
pinna lahedal vdrdlemisi kKiiresti, siis aga aeglasemalt ja umbes 35 cm
stigavusel muutused vorduvad nulliga. Peale selle olgu o6eldud, et
temperatuuri muutused lumepinnal on tunduvalt suuremad kui 6hu-
temperatuuri muutused 2 m kdérgusel, mis on seletatav kiirgamise
suure mdjuga lumepinnale.

Tabel nr. 6

Temperatuuride vahed eelmise péeva kella 8-st kuni kaesoleva paeva kella 8-ni.

Siigavus cm ?(%L:;uzseT
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 ;
Lumikatte 0 maapin-
kérgus cm nalt
20 2319 1,3 1,0 0,6 2,1
30 42 31 19 12 0,7 04 01 35
40 66 51 39 23 13070400 01 6,3
50 45 23 17 1,0 0,7 0,3 0,2 0,0 —0,1 0,1 0,0 3,6
Keskmine 44 3223 pM7M 090503 00—01 01 0,0 39
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Kéaesolevas td6s on plltud leida analtdtilist valjendit sea-
dusele, mille jargi toimub dhutemperatuuri muutuste Ulekandumine

lumikatte sisse.

Tabelis nr. 6 esitatud andmete pohjal on leitud empiirilisel teel
temperatuuri muutuste vérrandid eraldi lumikatte kérgustele 20, 30,
40 ja 50 cm ja 18puks keskmiselt kdikide andmete jaoks.

Tabel nr. 7

Lumikatte Vorrand 24-tunnise temp. Keskmine

kérgus cm vahe arvutamiseks viga
—0,08*

20 Y= 28e +0,2
—0,108;

30 y= 45e +0,2
—0,10*

40 y = 8,0e +0,6
—0,10*

50 y — 4,5e +0,2
—0,10*

Keskmine y = 5,be +0,4

Tabel nr. 7 sisaldab 5 niisugust vorrandit. Nendes on y tempera-
tuuri muutus 24 tunni jooksul (amplituud) sigavusel x cm, e — loomu-
likkude logaritmide alus. Nagu tabelist selgub, on e astendajal kaiki-
des vOrrandites (valja arvatud esimene madala lumikatte jaoks 20 cm)
sama vaartus —0,10 x. Vorrandid erinevad ainult kordajate poolest,
mis annavad igas v@rrandis vastava temperatuuriamplituudi lume-
pinnal. Vorrand, mis iseloomustab lumepinna temperatuuri ampli-
tuudide levimist suurematesse lumikatte sigavustesse, omab jargne-
vat Uldkuju: y= ae-0'}, kus a on temperatuuriamplituud lume-
pinnal, kuna teistel simbolitel on endine tédhendus.

Saadud valemite abil on arvutatud temperatuuriamplituudid
mitmesuguste stigavuste jaoks ja on leitud vahed arvutatud ning vaat-
lustest saadud amplituudide vahel. Tabelis nr. 7 on antud sel teel

saadud keskmised ruutvead §—j / *lj. Viimased suurused naitavad,
et leitud vdrrandid annavad kullalt tapseid resultaate.

Joonisel nr. 8 on esitatud kdver, mis kujutab temperatuuriampli-
tuudi muutumist sidgavusega, vastena kdikide andmete jaoks leitud
vorrandile y = 5,5e~°'1(x Kdvera Umber asetsevate punktide ordi-
naatide vaartused esitavad vaatlustest saadud amplituude.

2 H. Liidemaa, Lumikate. 17



Temperatuuriamplituudide arvutamiseks leitud vdrrandite pdhjal
vBib lahendada mdningaid teisigi huvitavaid kisimusi. Naiteks vdib
nende abil arvutada lume soojusejuhtivuse koefitsienti. Soojusdpetuse
pohjal muutuvad temperatuuriamplituudid sigavusega voérrandi

y = ae ~ x Vjr*r kohaselt, kus x on slUgavus cm-tes, a ja y on ampli-
tuudid lumepinnal resp. sigavusel x cm, %— keha temperatuurij uhti-
vus, r — perioodi pikkus, e — loomulikkude logaritmide alus. Kui

kérvutame viimast vorrandit vorrandiga y = 55e-°-13 mis on lei-

Joon. 8. 24~tuimiste temperatuuriamplituudide muutus sigavusega.

tud kogu vaatlusmaterjali pdhjal 24-tunniste amplituudide jaoks, siia
saame seose V5 :xx = 0,10. Arvutades viimasest temperatuurijuhti-
vuse koefitsiendi, Isaame vaartuse x — 0,0036. Nagu teada, on
X=—=, kus k on soojusejuhtivuse koefitsient, ¢ — aine erisoojus,

0 Siga, aine tihedus. Kui asetame p asemele tabelist nr. 4 saadud kesk-
mise vaartuse 0,20, * asemele saadud suuruse 0,0036 ja c asemele 0,5
(lume erisoojus tihedusel 0,2 Hann'i i) jargi), siis osutub lume soojuse-
juhtivus k = 0,0003 (sek., cm) v6i 0,018 (min., cm). Hann'i 2) jargi
on vastav suurus 0,016 (min., cm).

X) Ha nn. Lehrbuch der Meteorologie, ISIS, lk. 782i.

2) Sealsamas.
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Lumikatte temperatuurijuhtivuse Kkoefitsienti v0ib maéarata ka
amplituudide y' ja y" suhtest stigavustel x' resp. x", s. 0. vOrrandist

y' iy —e ( —X)VnxT* Kui amplituudid teatavatel sitgavustel on
tuntud, voib leida a vaartuse. Arvutades 24-tunniste amplituudide suh-
ted suigavuste 0 ja 5cm resp. 5ja 10 cm jne. kohta, osutub nende suhete
keskmiseks arv 1,6. Asetades saadud vaartuse viimasesse vorrandisse,
saame temperatuurijuhtivuse koefitsiendiks arvu 0i,0041 — véartus,
mis vahe erineb varem saadud suurusest. Vérrandist Yy — 55e ~qp*
viime ka arvutada, missuguse stigavuseni tungivad lumepinna tempe-
ratuuri muutused lumikattesse, teiste sdnadega, v6ime leida sligavuse,
kus amplituud on null. Praktiliselt tuleb maarata stigavus, kus ampli-
tuud on kudllalt vaike, naiteks 0,1°. Selleks asetame nimetatud vérran-
disse y asemele arvu 0,1 ja arvutame x vaartuse. Arvutused néita-
vad, et lumepinna temperatuuri muutused kanduvad 40 cm sigavuseni.

Samuti nagu 24-tunnised temperatuuri muutused, on arvutatud
iga péeva ja iga slgavuse jaoks temperatuuri muutused ka kella
8-st kuni kella 13-ni, samuti kella 13-st kuni jargmise péeva kella
8-ni. Nimetatud muutustest on voetud keskmjised, mis on esitatud
tabelis nr. 8.

Tabel nr. 8

Sugavus cm
Tempera- , 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

tuuri muutus

Temperatuuri muutus kI. 8-st — 33 24 14 07 03 00 -0,1 -0,1 0,0 —0,2 0,0

KL 23N,

Temperatuuri muutus kI. 13-st — 40 29 20 11 05 03 00 00 00 —01 0,0
KL 8-Ni oo

Keskmine ., 36 26 1,7 09 04 0,2 0,0 0,0 0,0 —0,2 0,0

Esimeses ja teises reas on antud viimatimainitud muutuste vaar-
tused ja kolmandas — nende aritmeetilised keskmised. Kolmanda
rea andmed esitavad meile ligikaudu keskmisi 60paevaseid tempera-
tuuriamplituude lumikatte mitmesuguste stgavuste jaoks, tingituna
Ohutemperatuuri 66pdevastest muutustest.

Ka need amplituudid on lumepinnal kdllalt suured, aga vahenevad
stigavusega ja muutuvad umbes 30 cm stigavusel nulliks. Viimastest
andmetest on leitud analoogiliselt varem kasitletuga amplituudi vor-

rand y = 4,7e~v1X Kui selle vérrandi abil arvutada amplituude ja
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viimaseid vorrelda vaatlustest otsesel teel saaduid andmetega, saame
keskmise vea 0,5°. Seega on 12-tunniste amplituudide arvutamisel tekki-
nud vead suuremad kui 24-tunniste amplituudide arvutamisel.

Joonisel nr. 9 on esitatud viimase vorrandi p6hjal arvutatud kesk-
miste 12-tunniste amplituudide kaik. Kdvera Umber asetsevad punk-
tid vastavad otsestest vaatlustest.saadud amplituudidele.

Samuti nagu 24-tunniste amplituudide puhul, v6ime ka siin arvu-
tada stigavuse, milleni tungivad 12-tunnised temperatuuriamplitundid.

Vorrandist y —4,7e~°'vx leiame sellise siUgavusena 32 cm. Nii

Joon. 9. 12-tunniste temperatuuriiamplituudidie muutus slgavusega.

24-tunniste kui ka 12-tunniste temperatuuriamplituudide maksimaal-
sete sligavuste jaoks oleme saanud natuke suured vaartused (40 cm
resp. 32 cm). Vaatlusandmetest (tabelid nr. 6 ja nr. 8) saadud vasta-
vad stigavused on ligikaudu 35 cm ja 30 cm. Mainitud asjaolu on sele-
tatav sellega, et vérrandile vastav eksponentsiaalkdver ldheneb vaga
aeglaselt abstsissteljele ja puutub viimasega I6pmatu kaugel, kuna
otseste vaatluste pbhjal joonestatud kdver I8ikub abstsissteljega juba
vahema sligavuse vaartusel.

Soojusdpetuse Uldist mottekaiku keha soojusej uhtivuse kohta vdib
heade tagajargedega rakendada ka kaesoleva t66 vaatlusmaterjalile.
E e o

Soojusejuhtivus allub vérrandile >kus 1 tdhendab tempe-

ratuuri, t — aega, L temperatuurijuhtivust ja x stgavust. Antud

juhtumil on LN 0,0036 ja viimane vdrrand omab kuju
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— = 0,0086 * Et naidata selle vorrandi kehtivust uuritava
probleemi kohta, maarame esiteks tabeli nr. 6 viimase rea andmete
alusel koéikide lumikatte kihtide keskmise 24-tunnise temperatuuri-
amplituudi, mis osutuib 1,86°. Temperatuuri muutus Uhe sekundi kohta

on seega 0,0000215. Teiseks arvutame suuruse an . Viimane on

temperatuurigradiendi muudus sdgavusega, mida arvutame jallegi
tabelis nr. 6 leiduvate andmete pdhjal: ma&rame temperatuurigradi-

endi 1 cm kohta, siis aga nende gradientide vahed. - jaoks saame

vaartuse 0,006. Seega oleks antud vdrrandi parem pool 0,0036 «0,006 =
= 0,0000216. Sooritatud arvutused néaitavad, et Uldise soojusteooria
mainitud vdrrandi rakendamine kaesoleva tbdga esitatud vaatlus-
materjalile annab taiesti rahuldavaid tulemusi.

Et kindlaks teha, missuguse sligavuse temiperatuurimuutused ole-
nevad kdige rohkem dhutemperatuuri muutustest, on arvutatud korre-
latsioonitegurid temperatuuri muutuste vahel lumepinnal ja mitme-
sugustel stigavustel lumikatte sees. Arvutustest saame ka kujutluse
stigavusest, milleni levivad pinnatemperatuuri k&ikumused.

Tabel nr. 9

0,10 0,20 0,30 0,40

0,70 + 0,03 042+ 0,06 0,13+ 0,08 —0,19+ 045

Tabelis nr. 9 on antud mainitud korrelatsioonitegurid ja vastavad
keskmised vead, kusjuures rQl0on korrelatsioonitegur 24-tunniste tem-

peratuuri muutuste vahel lumepiimal ja 10 cm stigavusel, r 02— Kkorre-
latsioonitegur temperatuuri muutuste kohta lumepinnal ja 20 cm siga-
vusel jne. Nagu tabelist nahtub, vdhenevad korrelatsioonitegurid Kii-
resti siigavusega: 10-cm-lise sugavuse jaoks on nimetatud tegur 0,70,
30 cm jaoks ainult 0,13 ja tja 40 cm vahel on ta arvatavasti null. Ka
neist arvutusist selgub, et lumikatte pinnatemperatuuri kdikumused
levivad kimikatte sisse umbes 35 cm slUgavuseni ja et lumikatte stiga-
vamate kihtide temperatuurimuutused pole enam seotud samaajaliste
pinnatemperatuuride muutustega. Arvutades Kkorrelatsioonitegureid
pinnatemperatuuri enda ja stgavustemperatuuride vahel selgub, et
korrelatsiooni seos on kaunis tugev igasugustel siigavustel. Tabel nr. 10
sisaldab mainitud korrelatsioonitegureid ja vastavaid keskmisi vigu.
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Tabel nr. 10

0,10 0,20 0,30 0,40

0,97 £ 0,00 091 + 0,01 0,82+ 003 051 0,10

Siin on rUl0 korrelatsioonitegur pinnatecmperatuuri ja tempera-
tuuri kohta 10 cm stgavusel, r 0 — korrelatsioonitegur pinnatempe-

ratuuri ja 20 cm sugavusel valitseva temperatuuri kohta jne. Tabelist
selgub, et korrelatsioonitegurid sugavuse suurenedes kull véhenevad,
kuid omavad siiski 18puni kallalt suuri vaartusi.

Nagu ndhtub tabeleist nr. 1 ja nr. 2 ning samuti vastavaist jooni-
seist, suureneb lumikatte temperatuur, nagu juba korduvalt mainitud,
sligavusega ja seetdttu on ka lumega kaetud maapinnal tunduvalt kor-
gem temperatuur kui paljal maapinnal. Teisiti ¢eldes: lumi kattel
on suur tdhtsus maapinna kaitsjana talvise jah-
tumise vastu. Lumikatte mainitud kaitsev8ime iseloomustami-
seks vOiks praktiliselt tarvitada lumikatte all oleva maapinna ja lumi-
katte pinnatemperatuuri vahet. Nimetatud temperatuuride vahe kella
8 jaoks on keskmiselt 8,2° (vt. tabelit nr. 2). Uksikutel paevadel, eriti
paevadel madala dhutemperatuuriga, on need vahed tunduvalt suure-
mad, kusjuures nende vahede maksimum on 25,3°.

Jargnevas on pudtud selgitada, missugustest teguritest oleneb
mainitud kaitsevdime. Selleks otstarbeks on leitud iga paeva kella 8
jaoks lumikatte all oleva maapinna temperatuuri ja lumikatte pinna
temperatuuri vahe. Edasi on leitud korrelatsioonitegurid nimetatud
diferentsi ja Shutemperatuuri kohta, mis esines kell 8 samal péaeval,
paev varem, kaks pdeva varem. Nimetatud korrelatsioonitegurite suu-
rused on jarjekorras jargmised:

rt——09 + 0,01, r2=—059+ 0,04, r3=—0,34 %+ 0,07.

Saadud korrelatsioonitegureist selgub, et lumikatte kaitse-
vdime oleneb vadga suurel méaéaral dhutemperatuu-
rist, (kusjuures lumikatte all ja lumikatte peal esi-
nevate temperatuuride vahed on seda suuremad,
mida madalam on dhutemperatuur. Seega moodustab
lumikate eriti hea kaitse kdige kilmemal talveperioodil — asjaolu, mis
on praktiliselt erilise tahtsusega, Siinjuures olgu tahendatud, et esi-
meses jarjekorras on mddduandev vaatluse ajal valitsev dhutempera-

22



tuuir (korrelatsioonitegur rx——0,95 =t 0,01). Aga ka eelmise pé&eva
dhutemperatuur on tahtis, mida naitab kullalt suur korrelatsioonitegnr
r2——0,59 £ 0,04. Véahem on korrel&tsioonitegur nimetatud vahe ja
kaiks pdeva varem mdddetud O6hutemperatuuri kohta (r3= —0,34 d-
+0,07), aga ka see on siiski suurus, mida tuleb arvestada. Viimane
korrelatiivne seos nditab, kui tugev on viimaste paevade ilmastiku
Uldine mdgju.

Mainitud temperatuurivahe ja lumikatte kdrguse kohta arvutatud
korrelatsiooniteguri vaartus 0,26 £ 0,06 nditab, et nende suuruste vahel
on kill olemas teatav korrelatiivne seos, kuid see pole kuigi tugev. Siin-
kohal olgu o6eldud, et temperatuurivaatiused on toimetatud enamasti
lumikattes kdrgusega 20—40 cm ja korguse muutused nendes piirides
ei avalda nimetamisvadrset moju varem nimetatud temperatuuride
vahele, kuigi viimane on Uldiselt seda suurem, mida kdrgem on lumikate.

Korrelatsioonitegur mainitud temperatuurivahe ja lume tiheduse
kohta on —0,22 0,07, mis tahendab, et temperatuuri vahe on seda
suurem, mida vaiksem on tihedus, s. 0. mida kergem on lumi.

Kaesolevas t66s on uuritud lumikatte soojusnahtusi ja on joutud
jargmistele tulemustele:

1 Temperatuur lumikattes stigavuse suurenedes tduseb. Tempe-
ratuuri muutused vahenevad sligavusega ja jouavad slgavamatesse
lumikatte kihtidesse teatava hilinemisega.

2. Lume tihedus suigavusega kasvab, lumikatte temperatuuri gra-
diendi absoluutne vaartus aga uldiselt stgavuse suurenedes vaheneb,
kusjuures gradiendi suurus oleneb peamiselt Shutemperatuurist ja
vahemal maaral ka lume tihedusest.

3. Lumikatte pinnatemperatuuri muutused kanduvad edasi lumi-

katte sisse seaduse y —ae~ n:*Tkohaselt ja ulatuvad 30—40 cm
stigavuseni.
4. Lume temperatuurijuhtivuse koefitsient on = 0,0036 ja lume

soojusej uhtivuse koefitsient k = 0,0003.

5. Lumikatte kaitsev6ime on seda suurem, mida madalam on &hu-
temperatuur; kaitsevdime oleneb peamiselt Shutemperatuurist antud
momendil, vahemal maaral aga ka uldistest temperatuurioludest vii-
mastel paevadel.



Ten/si0o06bmMeH CHEeroBoro NMoKpoBa.
Pe3tome.

B pgaHHoWM paboTe wmccnenyeTcss BONPOC TersioobMeHa B CHEroBoM
.MIOKPOBE Ha OCHOBaHMWN NATUNETHUX HabAAEHWIA, NPON3BEAEHHbLIX aBTo-
pom B cagy MeTeoponornyeckon O6cepBatopum TapTyckoro ocyaap-
*CTBEHHOIO0 YHMBepcuTeTa. [Ba pas3a B geHb (B 8 yacoB 1 B 13 4acos
Mo MeCTHOMY BPEMEHMW) OTCUUTLIBA/INCL TeMMepaTypbl CHEFOBOro MOKpoBa
npy NOMOLLM TEPMOMETPOB, YCTAHOB/IEHHbIX Ha Pas3/IMYHOM BbICOTE: Ha
MoBEepPXHOCTU MoYBbI, Ha BbicoTe 5 cm., 10 cm., 15 cM. U T. 4. U, HAKOHeL,
Ha MOBEPXHOCTW CHEeroBoro nokpoea. OAHOBPEMEHHO Habntofalack Tem-
rnepatypa Bo3fyxa, MJIOTHOCTb CHera [/1d C/10eB To/wmHO B 10 cwm.,
-cuMTad C MOBEPXHOCTU 3emin, 06/1a4HOCTb U ApyrMe MeTeoposiorum-
YecKuVe 3/1eMEHTBL.

Pe3ynbTatbl 06paboTKu HabnogaTenbHOro mMarepvana criegylowme:

1 TemnepaTypa CHEroBoro MokKpoBa C F/lyOMHOW TOBbILLIAETCS.
TemnepaTypHble KonebaHUsA ¢ ryOMHOW YMEHbLLIAKTCA U MPOHUKAKT
B 60osiee r/1lyb6oKMEe C/I0M CHEroBOro MOKPOBa C HEKOTOpPbIM 3anasfpbl-
BaHVEM.

2. T1NOTHOCTL CHera ¢ rny6buHoi Bo3pacTaeT, abCconoTHas Ben-
YMHa TeMnepaTypHoro rpagueHTa (M3MeHeHre TemMnepaTypbl Ha 1cMm. rny-
OMHbI) C TrNYOMHOA YMEHbLLAETCSA, MPUYEM €ro BeMYMHA  3aBUCUT
rnaBHbIM 06pa3oM OT TemrepaTypbl Bo3gyxa U A0 HEKOTOPOW CTEreHu
OT MJIOTHOCTU CHera.

3. KonebaHusi TeMnepartypbl NOBEPXHOCTU CHErOBOr0 MOKpoBa nepe-

JaloTca Brilybb CHEroBoro roKpoBa COrJlacHO 3aKoHy y = ae~X T ®xx
roe y — amnauTyga Ha rnybvHe X M., a — aMmnaMTya Ha MoBepXHOCTU
oCHera, X — KO3(h(pMUMEHT TemnepaTypornpoBOAHOCTM CcHera, %— ne-
puog konebaHus. KonebaHus gocturatoT rybuHbl B 30—40 cm.

4. KoathchmumeHT TemnepaTyponpoBogHoOCcTM cHera y — 0.0036, un,
Koah(pueHT TennonposogHocTM K= 0.0003.

5. 3awmTHan cuna CHeroBoro MoKpoBa Tem 60/ibLUe, 4YemM HUdKe
TemriepaTypa Bo34yxa, MPUYéM OHa 3aBUCUT B MepBYyl0 ouepedp OT
TemnepaTtypbl Bo3fyXa B [JaHHbIA MOMEHT, HO TakKe, XOTA W B MeHb-
e mMepe, M OT 06LMX TemrepaTypHbIX YCMOBWIA 3a nocrnefHue OHW.

Vastutav toimetaja H. Murk. Tehniline toimetaja H. Kohu. Korrektorid M. Kindlam

ja B. Pravdin. Ladumisele antud 11. V 46. Trukkimisele antud 27. VI 46. Paberi

kaust 67 X95.Vi6- Trukipoognaid 1Va- Autoripoognaid 1,07. Arvestuspoognaid 1,39.

MB 01631. Laotihedus trpg. 40100. Tiraaz 2200. Trukikoja tellimus nr. 176. Trikikoda
,Hans Heidemann*, Tartu, Vallikraavi t. 4. Hind rbl. 2.—

X. NMuningemaa. TennoobMeH CHEroBoro MoOKpoBa.
Ha acToHCckoM fa3blke. drocu3pgart ,HayuyHaa JluTepartypa”, TapTy.






Rbl. 2.—



