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Sissejuhatus

Atmosféari 6hku maapinna ldheduses vdime vaadelda Kkui
kolloidset susteemi, kus gaaside molekulide seas leidub mitme-
suguste ainete osi, millede suurus ulatub molekulide suurusest
kuni! ndhtavate udu- vodi vihmapiisakesteni. M&ned nendest mik-
roskoopilistest osakestest, kaasa arvatud ka suhteliselt véike osa
gaasimolekulidest, on -elektriliselt laetud ja etendavad té&htsat
osa mitte ainult dhu elektrilistes néhtustes, vaid ka sademete tek-
kimise protsessides. Seega atmosfaari elektri, atmosféari ioni-
satsiooni nahtused mdjustavad sademete kaudu oluliselt elu-
protsesse Maa peal.

Atmosféari ioonide otsest mdju elusorganismidele on paljude
silmapaistvate uurijate toddes esile tdstetud. PB&hjalikumad mono-
graafiad sel alal on Dessaueri [1J, Schmidi [2], Edstrémi [3]
ja Vassiljevi [4] t66d. Kuid vaatamata senistele ulatuslikele uuri-
mustele ei ole see kiisimus tédnapédeval veel tdielikult selgitatud.
Loodetavasti annavad ldhemad aastakiimned siin 18pliku vastuse.

Vastuvaidlematult on aga selge, et maapinnaldhedaste &hukih-
tide ionisatsiooni Uksikasjaline tundmine on kujunemas moddapads-
matuks vajaduseks mitte ainult geofiusikutele-atmosfaérifiu-
sikutele, vaid samuti paljude teiste teaduslike distsipliinide uuri-
jatele.

Tanapédeval me enam ei kujutle, et balneoloogias, klimato-
teraapias jne. saaks edukalt tddtada, rakendamata atmos-
faari ionisatsiooni uurimismeetodeid. Eriti vajalik on nende mee-
todite rakendamine looduslike ja kunstlike radioaktiivsete ainete
poolt tekitatud ionisatsiooni mdju selgitamisel.

Kunstlikkude radioaktiivsete ainete pideva tootmisega kasvab
péev-péevalt nende ainete kasutamine niihdsti meditsiinis kui ka
bioloogias ja seepdrast jddvad ionisatsiooni kisimused ka edas-
pidi tihedalt seotuks biofuusika kilsimustega.
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Ohu ionisatsiooni nédhtuste (ksikasjaliseks uurimiseks niihéasti
vabas atmosfaaris kui ka elu- ja tédruumides on seepdrast vaja
konstrueerida kohased seadeldised ja anda sobivad meetodid, mis
vBimaldavad kiiresti ja kullalt tdpselt iseloomustada atmosféari
ioonide ,,spektrit” *

Aluseks vottes ioonide liikumise kiirust (cm/sek) elektrivéljas,
mille tugevus on 1 volt/cm, on kdesolevas to6s atmosfédri ioonid
jagatud jargmiselt:

loonide grupp loonide liikuvus &(cmVsek volt)
I. Kerged ioonid: k> 01
1. Molioonid k> 1,0
2. Vahepealsed ioonid 10>&>0,1
Il. Rasked ioonid: 0,1 > k > 0,00025
1. Keskmised ioonid 01>&>0,01
2. Poolrasked ioonid 0,01 > k > 0,001
3. Langevin’i ioonid 0,001 > k > 0,00025
I11.  Ultrarasked ioonid k < 0,00025

Alates 1951. aastast on autor omakonstrueeritud atmosféari
ioonide kombineeritud loendajaga [5] uurinud koos TRU &ppejou
H. Marraniga atmosfaari ioonide spektrit Tartus, eriti kergete ja
raskete ioonide piirkonnas.

Selle t66 peamiseks eesmargiks ongi esitada luhidalt atmos-
faari ioonide spektris esinevate ioonide 'gruppide ioonide tihe-
duste O00pédevane ja aastane kdik Tartus kesklinna oludes uhe-
aastase (1951. a.) perioodi! valtel ning esile tuua seost uksikute
ioonide gruppide ioonide tiheduste ning ioonide tiheduste ja meteo-
roloogiliste elementide vahel.

Sel eesmargil teostati 1951. aastal Tartus kindlaajalise plaani
kohaselt 19940 regulaarset ioonide tiheduse mddtmist, kusjuures
mdddeti molioonide {w~), kergete (n2-), keskmiste ja poolraskete
(A" ning raskete (N2—) positiivsete ja negatiivsete ioonide tihe-
dust vordsel arvul.

Need regulaarsed ioonide tiheduse m®&&tmised toimusid jarg-
miselt: iga kuu neljal n&dalal mdddeti Uhel pdeval, tavaliselt
4-ndal, 11-ndal, 18-ndal ja 25-ndal kuupdeval (lalnimetatud ioo-
nide tihedust 24 tundi (kogu 66pdev jarjest).

Nende 24-tunniliste vaatluste eel- ja jarelpdeval teostati iga
ioonide grupi tiheduse madramist 8 korda ja nimelt kell 1, 4, 7,
10, 13, 16, 19 ja 22 keskmise kohaliku paikeseaja jargil Ulejaanud
neljal nddalapédeval teostati ioonide tiheduse md&dtmisi vaid kolm
korda 00péeva jooksul ja nimelt kell 7, 13 ja 19.

Peale nende regulaarsete vaatluste teostati veel erivaatlusi neil

* Atmosfaari ioonide ,spektri” all me mdoistame ruumihikus leiduvate
elektriliselt laetud partiklite (8hu molekulide, aerosoolide jne.) nn. ioonide
jagunemist nende liikuvuse jargi elektrivéljas.

72



aegadel, kus esinesid erakordsed atmosfdérilised néhtused (&ike,
virmalised jne.).

Kokkuvotlikud tulemused molioonide k > 1,0 cm2sek volt)
ja kergete ioonide (k > 0,1 cm2sek Vvolt) osas on esitatud kéaesole-
vas toos, ainult vajaduse Kkorral kasitletakse kisimust selgitava
vordlusmaterjalina ka raskete (N2 ioonide (0,1 > k > 0,00025
cm2sek volt) ja keskmiste ning poolraskete (Ni) ioonide (0,1 >
> k > 0,001 cm2sek -volt) tiheduse samaaegseid muutusi.

1951. aastale jargnevail aastail kuni 1955. aastani viidi labi
peamiselt tksikutel talvepdevadel Tartus ka kergete ioonide karak-
teristikute uurimisi, millede Uksikasjaline analliis ei kuulu ké&es-
oleva t66 raamidesse, kull aga on kinnitanud mdnd selles td0s
mainitud fakti.

Samal ajal, kui teostati atmosfdari ioonide tiheduse regulaar-
seid mddtmisi 1951. aastal, jalgiti ka meteoroloogiliste elementide
(6hurdhk, temperatuur, relatiivne ja absoluutne niiskus, sademed,
tuule suund ja tugevus, ndahtavus, maapinna seisund, pilvede kogu-
hulk jne.) muutusi. Meteoroloogiliste elementide vaatlusmaterjal
saadi ENSV Teaduste Akadeemia Geoflilisika Observatdoriimist,
mis asus ioonide tiheduse mddtmise vaatluskoha TRU peahoone
laheduses (umbes b km).

loonide loendamisel oli aspiraatoris (loendaja kondensaatoris)
laminaarne Ghuvool, mida kontrolliti 1) katseliselt ja 2) arvutati
valemi

= veme(R -+r) abil’

kus Re — Reynoldsi kriitiline arv,

® — Ohuvoolu ruumkiirus (cm3/sek) ja
R,r — loendaja kondensaatori valis- ja siseelektroodi! raa-
diused ja
>e=-" (v — diun. viskoossuskoefitsient ja

0 — d&hutihedus).

I loonide tiheduse 6dpdevane ja aastane kaik

Tartus 1951. aastal teostatud ioonide tiheduse mddtmiste tule-
musena ilmnes, et atmosfddri! primaarsed ioonid, nn. molioonid
{k > 1,0 cm2sek volt) omasid aastast kdiku miinimumiga mart-
sis (joonis 1), mil maapind on kbéige enam l&bi kilmunud, lumi-
kate kdige paksem ning tihedam, ja maksimumiba juulis, mil
maapinna soojenemisest tingitud pustvoolud on kdige tugevamad.
Tuleb mainida, et suvel, alates maikuust, mil pinnas on tdiesti labi
sulanud ning kuiv, on (dlekaalus positiivsed molioonid, kuid
novembrist peale, kui pinnas on siigissadudest mérg ja hakkab kul-
muma, me markame negatiivsete molioonide Ullekaalu. Neid téhele-
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Joonis 1 Atmosfaari ioonide tiheduse aastane
kaik Tartus 1951. aastal.

panekuid v@ib rahuldavalt seletada atmosfaari tunginud pinnase
dhu ulekaaluka positiivse ionisatsiooniga soojal poolaastal (maist
novembrini) ja atmosfdédri paddsenud pinnase radioaktiivsete ainete
laguproduktide positiivsete laengutega, mis p6hjustavad ka nega-
tilvsete molioonide vahenemist viimaste rekombineerumisel posi-
tiivselt laetud osakestega.

Pinnase labiligunemise ja kilmumise korral avaldab mdju
atmosfaari primaarsete ioonide tekkimisele esijoones /-kiirgus.
On teada, et mida suuremat energiat kannab endas Kkiirguskvant,
seda enam on vdimalusi, et aatomist lilakse vélja mitte Gks, vaid
mitu elektroni, mistdttu lihilainelised 7-kiired tekitavad Ullekaalukalt
negatiivseid ioone (molioone).

Augustikuul ndeme molioonide tiheduses suhtelist véhene-
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mist, mis arvatavasti on tingitud sellest, et 1951. aasta augusti-
kuul * sademed, mis kannavad alla linnadhus rikkalikult leiduvaid
tuumi, peaaegu puudusid.

Atmosféari primaarsed ioonid muutuvad tuumadega liitudes
ras'keteks ioonideks ja see pdhjustas ka molioonide tiheduse suhte-
list vahenemist 1951. a. augustikuul.
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Joonis 2. Pé&evad (viirutatud ruudud) ja kellaajad,
mil esines udu juulis, augustis ja septembris.

Teiselt poolt avaldab molioonide tihedusele mé&rgatavat mdoju
pisiv udu. Joonisel 2 on augusti ja sellele eelneva (juuli) ning
jargneva (septembri) kuu vaatluspdevadest vastavalt viirutatud
need, mil esines tugev v&i ndrk udu, kusjuures Ulemised arvud
néditavad udu kestuse kellaaegu. Augustikuul esines udu peamiselt
hommikuste, septembris aga 0&htuste vaatluste ajal. Udu korral
aga molioonide, eriti positiivsete molioonMe tihedus langeb. See
udu mdju ilmneb selgesti, kui jalgime molioonide tiheduse aastast
kdiku Oksikute kellaaegade, nditeks kella 7, 13 ja 19 vaatlusmater-
jali p6hjal (joonis 3). Jooniselt 3 selgub, et hommikuti (kell 07) on
augustikuul positiivsete molioonide tihedus (fti+) vdhem kui sep-
tembris, kuna dhtuste (kell 19) vaatluste keskmised néitavad
vastupidi'st.

Molioonide keskmine tihedus 1951. aastal Tartus kogu vaat-
lusmaterjali alusel oli «i+= 230 ja,ar = 210 ning unipolaarsuse
kordaja g\ = 1,10.

Kergete ioonide (k > 0,1 cm2sek volt) aastases kaigus on

* 1951. aasta augustikuul oli Tartus sademeid vaid 9,3 mm (augustikuu
28-1 vaatluspéeval oli sademeid kokku 7,8 mm), kuna 70 a. (1866.—1935. a.)
sademete keskmine Tartus [6] augustikuul oli 81,7 mm. Tegelikult oli suure-
maid sademeid 1951. a. augustikuul vaid Uhel péeval — 15, augustil
(4,8 mm).

Mainitagu siinkohal, et 1951. aasta meteoroloogiliste elementide aasta-
keskmised kui ka Uksikute kuude keskmised ei erinenud margatavalt (véalja
arvatud sademete vahesus augustikuul) Tartus 70-a. (1866.—1936. a.) vaat-
lusperioodil saadud meteoroloogiliste elementide keskmistest.
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Joonis 3. Positiivsete molioonide tiheduse
aastane kaik kell 07, 13 ja 19 vaatluste
andmetel.

samuti maksimum suvel juulikuus, kuid mifriimum on nihkunud
jaanuari-veebruarikuule (joonis 1). Ka kergete ioonide aastases
kdigus méarkame positiivsete ioonide Ulekaalu suvel (maist novemb-
rini). Raskete ioonide (0,1 > k > 0,00025 cm2sek volt) aastane
kdik on dldiselt antibaasis molioonide (kergete ioonide) aastase
kdiguga, omades miinimumi suvel juulikuus ja maksimumi talvel.



Analoogiline pilt ilmneb ka keskmiste ja poolraskete ioonide
(0,1 >A > 0,001 cm2sek volt) aastase kidigu puhul (joonis 1).

Kergete ioonide ja molioonide tiheduste suur erinevus soojal
aastaajal ei saa olla tingitud raskete ioonide oomilise voolu md&just,
sest suvel on raskete ioonude tihedus suhteliselt vdike ja kergete
ioonide ning molioonide tiheduste erinevus suur, vaid seda pdh-
justavad ioonid, millede liikuvus asub vahemikus 1,0 kuni 0,1 cm2
sek volt, nagu seda ka hilisemad atmosfaari kergete ioonide karak-
teristikute uurimised Tartus on Kkinnitanud.

Joonis 4. Molioonide ja raskete ioonide ¢0pédevane
kédik Tartus 1951. aastal.

Talvel aga, kus raskete ioonide tihedus on suur (ulatudes jaa-
nuaris vahel kuni 104 ioonini 1 cm3 8hus) ja seega nende oomilise
voolu mdju kergete ioonide tiheduse mddtmisel méargatav, on raske
otsustada kergete ioonide ja molioonide tiheduse vahelise erine-
vuse [7, lk. 29 joon. 6] * pdhjuse ule, kasutamata karakteristikute
meetodit [8].

Rakendades viimati mainitud meetodit, on Tartus ka talve-
perioodil alates 1951. kuni 1955. a. ioonide spektris liikuvuste vahe-
mikus 1,0 kuni 0,1 cm2sek volt leitud erinevaid ioonide gruppe,
mis mojustavad ka talvel kergete ioonide ja molioonide tiheduste
erinevust.

Kergete ioonide (£>0,1 cm2sek -volt) keskmine tihedus
1951. aasta kogu vaatlusmaterjali alusel oli «2-= 540 ja n2 = 460
ning unipolaarsuse kordaja <»= 1,17, kuna raskete Uoonide (0,1 >>

* Tsiteeritud t6ds lk. 29 joon. 5 on trikiviga: ordinaatteljel on 1000 ja
500, peab olema 10000 ja 5 000.
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> £ > 0,00025 cm2sek volt) tihedus oli: N2+= 5250 ja N2 =
= 5150 ja Q2= 1,02

Jélgides aga atmosldéri ioonide tiheduse 60pdevast kdiku kogu
aastase vaatlusmaterjali [5, Ik. 15 ja 16] alusel ndeme, et moli-
oonide tiheduse 6dpédevases kdigus on peamaksimum pdérast kesk-
060d kella 2 paiku ja peamiinimum hommikul kell 7, kuna osamak-
simum esineb keskpdeval pérast kella 12 ja osamiinimum &htul
enne kella 19. Selline molioonide tiheduse 66pédevane kdik ilmneb
Gldjoontes niihasti kidlmal kui ka soojal poolaastal. Joonisel 41
on kujutatud positiivsete molioonide {ri\+) ja raskete (jV2+) ioonide
O60péevane kdik kogu aastase vaatlusmaterjali' p6hjal. Pidev joon
Gihendab igale téistunnile vastavate ioonide tiheduste kaalutud kesk-
misi ladusa kd&verana, ringid Kkujutavad vastaval kellaajal
(keskmise kohaliku paikeseaja jargi — kkpa) uksikutel vaat-
luspdevadel modddetud ioonide tiheduse keskmisi: © — nende vaat-

Joonis 5. Molioonide ja Kkergete ioonide tiheduste 060-
paevane kaik soojal ja kilmal poolaastal.
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Joonis 6. Molioonide ja kergete ioonide tiheduste 60-
péevane kaik erinevatel aastaaegadel.

luspdevade vastaval kellaajal mdéd6detud tiheduse keskmine, kus
mootmistsukleid * on teostatud vaid 3 korda pédevas, o — 8 korda
paevas ja o0 — 24 korda pdevas.

Joonisel 5 kujutavad ulemised kd&verad positiivsete kergete
ioonide (n2) ja molioonide (fti+) tiheduse 60pédevast kdiku kogu

* lga mddtmise tsukkel koosneb 8-st eri ioonide grupi mddtmisest: Nr,
N2~, Ni+, N2, n2~, nr, a2 ja ni+. mis l&bi viidi nii, et Uleminek raskete
ioonide (N2+) loendamisest kergete ioonide (n2-) loendamisele toimus tais-
tunnil keskmise kohaliku péikeseaja jargi [5, k. 12].
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Joonis 7b Molioonide ja Kkergete ioonide 00paevane
kédik jaan.—juuni.

aastase vaatlusmaterjali pdhjal, kuna keskmised kdverad iseloo-
mustavad dsjamainitud ioonide tiheduse 00pédevast kdiku kilmal
poolaastal (aasta | ja IV kvartalil) ja alumised k&verad samade
ioonide tiheduse 00pédevast kdiku soojal poolaastal (1. IV — 28
IX 1951)

Joonisel 6 on kujutatud kergete ioonide (n2) ja molioonide
(rti+) tiheduse 00pdevane kaik tksikutes kvartalites.
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Joonis 7r- Molioonide ja kergete ioonide &dpdaevane
kaik juuli—sept.

Il kvartalil (suvel) keskp&evane molioonide tiheduse (n\+)
osamaksimum on valitsevate tugevate 6hu pistvoolude tdttu ula-
tuslikult domineeriv ega erine maérgatavalt 0Oisest maksimumist.

Raskete ioonide tiheduse (N2) 66pdevane kdik on uldiselt anti-
baasis molioonide tiheduse O0pdevase kéiguga (joonis 4) Pea-
miinimum on parast keskddd (kell 2) ja peamaksimum hommikul
(péarast kella 7), osamiinimum on pdarast keskpdeva ja osamaksi-
mum dhtu eel.

Kergete ioonide (k > 0,1 cm2sek volt) tiheduse 0&d6péevast
kdiku analulsides ilmnes, et see ioonide grupp omab kord moli-
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Joonis 73. Molioonide ja kergete ioonide 6dpéevane
kéik okt.—dets.

oonide, kord jalle raskete ioonide O00pédevast kdiku sdltuvalt aasta-
ajast (joonis 6). Eriti markimisvaarne on siin see fakt, et kerged
ioonid soojal poolaastal, kus raskete ioonide tihedus muutub mini-
maalseks, omavad rasketele ioonidele iseloomulikku 6dpéevast
kdiku (hommikune maksimum), kuna kilmal aastaajal, kus raskete
ioonide tihedus on maksimaalne, kergete ioonide &dpdevane kaik
aga jalgib uldiselt raskete ioonide tihedusega antibaasis olevat
molioonide 66pdevast kdiku (joonis 5).

Kuid veelgi kujukamalt ilmneb, kuidas kergete ioonide tiheduse
O00péevane kdik on sarnane raskete ioonide tiheduse 60péevase kai-
guga soojal aastaajal (juuli) ja molioonide tiheduse 60péevase
kdiguga kilmal aastaajal (veebruar), kui vaatleme ioonide tiheduse
O00péevast kéiku kuust kuusse (joonis 7i_3).
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Joonis 8. Raskete ioonide 0©dpéevane kaik soojal ja kulmal
aastaajal.

Molioonide ja raskete toonide tiheduse ,kahekordne laine” néib
olevat tingitud O6hus leiduvate tuumade sisalduse muutusest, P&i-
kese kiirgusest tingitud 6hu konvektsioonvooludest ja turbulent-
sist.

Oine molioonide tiheduse peamaksimum ja raskete ioonide tihe-
duse peamiinimum langevad ajale, mil 6hk on kdige puhtam (pdrast
kesk66d), kuna hommikune molioonide peamiinimum ja" raskete
ioonide peamaksimum langevad ajale, millal dhk (eriti kutteperioodi
kestel) on k&ige tuumarikkam, temperatuur minimaalne, relatiivne
niiskus maksimaalne ja tuule kiirus véike.

Parastldbunane molioonide sekundaarne maksimum on tifagitud
ohu pustvooludest, konvektsioonist, mis eriti jouliselt ja ulatusli-
kult esile kerkib 11l kvartalil, kus konvektsioonvoolude md&ju on
kbige suurem. Konvektsioonvoolud mitte ainult ei kanna korge-
maisse Ohukihtidesse pinnase tugevasti ioniseeritud &hku, vaid
kannavad kdrgemale ka tuumaderikast 6hku, mille asemele asub
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tuumadevaene dhk. See toob raskete ioonide tiheduses esiile sekun-
daarse miinimumi, mis ulatuslikult on siivenenud soojal aastaajal
(joonis 8), eriti aga Ill kvartalis, kus konvektsioonvoolud on kdige
tugevamad. Ohtu eel konvektsioonvoolud nérgenevad ja &hu tuu-
maderikkus kasvab, mis p6hjustabki molioonide tiheduse &htuse
sekundaarse miinimumi ja raskete ioonide tiheduse sekundaarse
maksimumi. O saabudes tuuifiade arv vaheneb, 6hk muutub puh-
tamaks ja molioonide tihedus kasvab peamaksimumi suunas, kuid
raskete ioonide tihedus langeb, joudes pérast kella 2 60pdevase
kadigu ekstreemsete vaértusteni.

Molioonide tiheduse O0pédevases kdigus esilekerkiv pdrastldu-
nane osamiinimum talvepoolaastal tekib varem (kella 16—17
paiku), kuna soojal poolaastal see nihkub edasi hilisemale ajale
(kella 19—20) kooskdlas raskete ioonide péarastldunase osamaksi-
mumiga (joonised 5 ja 8) Ohtuse osamiinimumi (vastavalt osa-
maksimumi) nihkumine on kooskdlas Péikese loojangu aja nih-
kumisega.

2. Seosest ioonide tiheduse ja meteoroloogiliste elementide vahel

Otsides seost ioonide tiheduse ja meteoroloogiliste elementide
vahel ndeme, et neid seoseid ei ole igakord vdimalik avastada pal-
jude teiste segavate kdrvalmdjude tdttu v8i on need seosed koguni
erinevad kilmal ja soojal aastaajal. Seepdérast vdime eksida, otsi-
des neid seoseid kogu aastase vaatlusmaterjali p6hjal, eraldamata
seda sesoonilisteks v6i veelgi lihemateks (kontinentaalsete ja mari-
tifrnsete 6humasside jne.) vaatlusperioodideks.

Teinekord aga on mdnd seost, kui see ka ilmneb, raske tdiesti
rahuldavalt fausikaliselt t6lgendada, nditeks ndivat korrelatiivset
seost ioonide tiheduse ja temperatuuri vahel. Temperatuuri muutu-
sed pdhjustavad pinnase kilmumist vdi sulamist ja seega parsivad
vdi soodustavad radioaktiivse ionisaatori toimet ja atmosfaaris
leiduva niiskuse ning tuumade muutust, mis omakorda kajastub
ionisatsioonii muutuses. Mdnikord aga vdib (he ja sama ioonide
grupi negatiivsete v0i positiivsete ioonide tiheduste seos mone
meteoroloogilise elemendiga olla ka erinev Naiteks sademetevae-
sel 1951. a. augustikuul, jalgides relatiivse niiskuse muutudes ras-
kete ioonide tiheduse (N2 muutust (joonis 9), paneme tahele, et
relatiivse niiskuse kasvades raskete negatiivsete ioonide tihedus
(N2-) (ldiselt kasvab,* kuna positiivsete raskete ioonide {N2)
puhul sellist korrapdrasust ei ilmne. Negatiivsete raskete ioonide
suurt kasvu relatiivse niiskuse kasvades vdib seletada faktiga, et
veeauru kondenseerumine toimub hdlpsamini negatiivsetel ioonide!
[9]. Selliste Uksikasjade selgitamine on tihtipeale kullaltki raske

* Joonisel 9 sulgudes olevad arvud nditavad vaatluste arvu, mis kuulu-
vad antud relatiivse niiskuse vahemikku. Augustikuu 28-1 péeval teostatud
vaatlusseeriate arv oli 208.
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Joonis 9. Raskete ioonide tihedus soltuvalt relatiiv-
sest niiskusest (1951. a. augustikuul).

vdga keerulistes ja alatasa muutuvates atmosfaéarilistes tingimus-
tes ja nduab Uksikvaatlusteni tungimist ning samal ajal kdigi! vdi-
malikkude meteoroloogiliste elementide ja isegi lokaalsete efektide
(6hu puhtuse ja saastumise) jalgimist.

Analtusides ioonide tiheduse ja absoluutse niiskuse ** vahe-
list seost ndeme, et absoluutse niiskuse (a) kasvades molioonide
tihedus (w,) soojal aastaajal Uldiselt kahaneb, mis nditab, et gaasi-
ioonide liikuvus védheneb veeaururikkas &hus. Kuid talvel abso-
luutse niiskuse kasvades ndib kasvavat ka molioonide tihedus.
Ndib, nagu oleks siin mingi vastuoluga tegu. T&helepanekud aga
néditavad, et talvel on absoluutse niiskuse kasv tavaliselt tingitud
temperatuuri tdusust. Koérgema temperatuuri pohjustavad talvel
kohalviibivad madalrdhkkonnad, mille puhul tavaliselt molioonide
tihedus kasvab, kuna vdga madala temperatuuri (k6rgréhu) Kkor-

**  Absoluutset niiskust on kasutatud veeauru rbhu asemel.
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Joonis KO, Molioonide tihedus sO6ltuvalt relatiivsest niisku-
sest (1951. a. augustikuul).

rai, mil absoluutne niiskus on minimaalne, on atmosfdéris rikka-
likult tuumi [10] ja seega ka raskeid ioone, misparast molioonide
tihedus on langenud minimaalvéaartusteni.

Niiskuse mdju ionisatsioonile iseloomustab ka ioonide tiheduse
ja relatiiivse niiskuse vaheline seos, ja nimelt relatiivse niiskuse
kasvades molioonide tihedus véheneb (joonis 10), kuna kergete
(joonis 11) ja raskete ioonide, eriti negatiivsete raskete ioonide
tihedus (joonis 9) kasvab, mis on tingitud molibonide muutumi-
sest kergeteks ioonideks veeauru molekulidega liitumise tottu.

Kui relatiivne niiskus tduseb soojal aastaajal tle 70%, siis moli-

Joonis 11. Kergete ioonide tihedus sdltuvalt relatiivsest niiskusest.
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Joonis 12. Molioonide, vahepealsete ioonide ja positiivsete
Langevin’i ioonide tihedus sdltuvalt relatiivsest niiskusest.

oonide tiheduse {ri\) langedes erakordselt suureneb kergete ioonide
tihedus (n2). See suurenemine on tingitud nn. vahepealsete ioonide
(n2— rii) tekkest. Illustreeriva nditena vdime vaadelda sademete-
vaese augustikuu keskpédevaste (kl. 13 kkpa.) vaatluste materjale
mdddetud molioonide {nx) ja kergete ioonide (n2) tiheduse kohta.
Jooniselt 12 selgub, et neil paevadel (4., 10, 15. ja 28. augustil),
kus keskpéeval * (kell 13 kkpa.) relatiivne niiskus (r) on suur

* Ulevaatlikkuse mottes on lksiku kellaaja (kl. 13) vaatluste tulemused
kujutatud tulpdiagrammidena.
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Joonis 13. Molioonide, vahepealsete ioonide ja negatiivsete
Langevin’i ioonide tihedus sdltuvalt relatiivsest niiskusest.

(dle 70%), positiivsete moli'oonide tihedus (ti\+) on langenud,
kuna samal ajal kergete (n2+) ja vahepealsete ioonide (n2+— m+)
tihedus on erakordselt suur, kuid positiivsete Langevin’i {N2+—
— Ni+) ioonide tihedus langeb. Temperatuur (t) vahepealsete
ioonide rohkearvuline tekke korral on killalt kérge (umbes 20° C).
Analoogiliselt muutub ka (relatiivse niiskuse korral Ule 70%)
negatiivsete molioonide (ar), kergete (n2) ja vahepealsete ioo-
nide (n2~—nr) tihedus (joonis 13). Markimisvdarne on fakt, et
negatiivsete Langevin’i ioonide (jV2 — Nr) tihedus vastandina
positiivsete Langevin’i ioonide tihedusele samaaegselt kasvab.
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Rohkearvulised tdhelepanekud kinnitavad, et vahepealseid ioone
tekib rikkalikult eriti siis, kui atmosfédrilised tingimused on sood-
sad tahke aerosooli (meresool) Uleminekuks vedelasse faasi [11].

Soojal aastaajal (maist novembrini), mil tekivad rohkearvu-
liselt vahepealsed ioonid, on positiivsete Langevin’i ioonide tihe-
dused suure relatiivse niiskuse korral tunduvalt vdhemad Kkui
negatiivsete Langevin’i ioonide tihedused. Arvatavasti on posi-
tilvsed Langevin’i ioonid tahked aerosoolid, mis vedelas faasis
oma loomult muutuvad, kuna negatiivsed Langevin’i ioonid teki-
vad niiskuse kondenseerumisel negatiivsetel ioonidel. Positiiv-
sete Langevin’i ioonide tiheduse vdhenemine dlalmainitud atmos-
faarilise olukorra puhul avaldab oma moju ka raskete positiiv-
sete ioonide (M2+) tiheduse keskmiste kaigule relatiivse niiskuse
joudmisel piirkonda, kus soojal aastaajal algab tahke aerosooli
tleminek vedelasse faasi (jargnev tabel*):

R.n 68—72% 72—78% 76-80" 80—84%

No+ 5130 5070 4530 6070
V- a. (114) (131) (173) (246)
Analoogilist fakti — et raskete ioonide tihedus suhteliselt lan-

geb relatiivse niiskuse vahemikus 70—80% — pani tadhele ka Israel
[12], kuid ta ei andnud selle ndhtuse tdlgendust.

Hilisemates toddes niihasti H. Israel [13, 14] (Potsdam) kui
ka F J. Scrase [15] (Kew) konstateerisid, et tuumade (N) ja

ioonide N+ N~) suhe p = 5arsku véhenes, kui rela-

AR
tilvne niiskus dletas 70%.

Autori arvates on tuumade arvu vahenemine tingitud tahke
hiigroskoopse aerosooli (meresoola) Uleminekust vedelasse ole-
kusse, mis eriti intensiivselt toimub soojal aastaajal, kui relatiivne
niiskus Gletab 70% ja temperatuur on umbes 20° C lidhedal. Aike-
sevihma korral tugevas elektrivdljas ja 6huvoolus, mil aerosooli'
(meresoola) faasi muutuse tingimused on tdidetud [11], tekib eriti
rohkearvuliselt vahepealseid ioone. Vahepealsete ioonide rohke-
arvulise tekke korral on atmosféadrilised tingimused véga soodsad
elusorganismide arengule — kullaldane niiskus ja temperatuur,
positiivsete Langevin’i ioonide tiheduse vdahenemine ja negatiivsete
Langevin’i ioonide tiheduse kasv [4].**

Selliste kisimuste analilis kogu vaatlusmaterjali aastakesk-
miste vOi arvutatud korrelatsioonikoefitsientide kaudu ei saa avas-
tada Uksikndhtuse tdelisi pdhjusi.

Hoopis ldhemale tbele jouame néahtuste sisulisel analtsil,
mis vajaduse korral peab tungima iga uksiku vaatluse anallusini.

* R. n. — relatiivse niiskuse vahemik; N2+ — raskete positiivsete ioonide
keskmine tihedus (kogu aastase vaatlusmaterjali alusel); V a. — vaatluste
arv (sulgudes).

** 1951. aastal alates maist kuni septembrini oli atmosfaaris Langevin’i
negatiivseid ioone keskmiselt tunduvalt rohkem kui Langevin’i positiivseid ioone.
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Joonis 14. loonide tiheduste ja absoluutse ning relatiivse
niiskuse nadalakeskmiste kaik.

Isegi Uksikute kuude keskmiste k&rvutamine ei v@imalda igakord
néhtuste tbelisi pBhjusi avastada. Ndaitena vO8ime mainida huvi-
tavat fakti. Nimelt kergete ioonide tiheduse (n2) keskmine jduab
septembri esimesel ndadalal maksimumini (joonis 14), kuna teisel
naddalal ta langeb jarsku, jd&des enam-vdhem sellele tasemele
pisima kuni aasta I8punil Jooniselt 14 selgub selle n&htuse p&h-
jus, mis kuu keskmistega piirdudes oleks jadnud avastamata. Sep-
tembri esimesel n&dalal oli relatiivne ja absoluutne niiskus korge
ja temperatuur umbes 20° piiris, milline olukord on v&ga soodne
aerosoolide naatriumkloriidi v6i meresoola tahke faasi muutumisele
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Joonis 15. Novembrikuu tsiklonaalse ilmastiku 6&hu-
réhu ja tuule tugevuse muutus.

vedelaks [11J ja seega esineb sel korral silmatorkavalt suur vahe-
pealsete ioonide (n2— n{) teke, nagu seda ka samalt jooniselt
vOkne lugeda. Septembri teisel nddalal aga ei ole temperatuuri ja
niiskuse mdjud enam kohased vahepealsete ioonide tekkeks _(vt.
joonis 14) ja meie vOime konstateerida viimaste kontsentratsiooni
langust. Samaaegselt molioonide tihedus (w) on kasvanud, j6u-
des isegi aastases kdigus maksimumi. Sealt peale algab molioonide
tiheduse langus ja samaaegselt raskete ioonide tiheduse kasv, mis
on tuupiline talvisele vaatlusperioodile. Ainult kord veel novemb-
rikuu viimastel nddalatel ndeme jarsku hipet molioonide tiheduse
(n1 kaigus, mis kahtlematult on tingitud tsiklonaalse ilmastiku
korral esinenud tugeva tuule mdjust (joonis 15), mis on toonud
endaga kaasa puhta ja moliooniderikka 6hu. Kahtlemata naib siin
mdju avaldavat ka erakordselt madal 8hurdhk (joonis 15) mille
puhul esines veel rikkalikult sademeid, mis puhastavad ohku tuu-
madest ja seega aeglustavad molioonide muutumist rasketeks
ioonideks.
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Nii! analliisitud Uksikndhtustest selgub, et néahtavuse suure-
nemisel ja absoluutse ning relatiLvse niiskuse véahenemisel moli-
oonide tihedus kasvab. Né&htavuse (s) ja relatiivse niiskuse (r)
vaheline seos (relatiivse niiskuse kasvades né&htavus véheneb) on
tisna hasti iseloomustatav ka vastavate meteoroloogiliste elemen-
tide nddalakeskmiste kaudu (joonis 16).

S
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Joonis 16. Na&htavuse ja relatiivse niiskuse néadalakeskmiste kaik.

Kui vahepealsete ioonide tiheduse kasv soojal aastaajal ilmneb
vaid kindla relatiivse niiskuse korral (umbes 70%), kui tempera-
tuur on kullalt kérge (umbes 20° C), siis kilmal poolaastal seda
nédhtust madrgatavalt ei esine. Seepdrast oleks ilmselt ekslik raa-
kida vahepealsete ioonide ja relatiivse niiskuse vahelisest seosest
kogu aastase vaatlusmaterjali: alusel, sest relatiivse niiskuse muu-
tus talvel (kui temperatuur on alla nulli) ei p6hjusta mainimis-
vadrselt vahepealsete ioonide tiheduse muutust, suvel aga on ta
domineerivaks teguriks. Joonisel 17 on kujutatud hommikuste
(kell 07) vaatluste alusel vahepealsete ioonide (n2— ri\) ja moli-
oonide {n\) tiheduse aastane kdaik. Me ndeme, et kuigi hommikuti
(kell 07) on keskmine relatiivne niiskus kdigil kuudel aasta labi
ule 70%, ilmneb vahepealsete ioonide tiheduste keskmises kaigus
margatav kasv alles siis, kui keskmine temperatuur (kell 07) on
tdusnud tunduvalt ile 0°C (vt. joonis 17)

Ka tuule kiirus ja sellega kaasnev 6hu turbulentsus mdoju-
tavad ioonide tihedust, sest tuul kannab &ra linna kohalt tuumi
ja poOhjustab erineva ionisatsiooniga dhumasside segunemist.

Kuid mitte Uksnes tuule kiirus, vaid ka tuule suund avaldab
moju ionisatsiooni olukorrale, sest 6humasside vaheldumine on
seotud tavaliselt tuule suuna muutumisega.
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U 07 Una

Joonis 17 Vahepealsete ioonide aastane kaik kell 07
vaatluste andmetel.

Lahutades vaatlusmaterjali tuule suundade jargi vdime té&hel-
dada, et molioonide tihedus on dUldiselt suurem ld&nekaarte tuulte
korral, mis toovad kaasa vaatluskoha ldhema Umbruse (Toome-
méae) puhtamat 8hku kui ka sajurikkaid dhumasse, mille puhul
molioonide tihedus Uldiselt on suurem. Idakaarte tuulte korral aga
molioonide tihedus langeb, mis on tingitud 6hu tuumarikkusest
tihedalt asustatud linnaosa kohal, kuid peamiselt talvepoolaasta
kulma ja mandrilise 6humassiga kaasnenud raskete ioonide mak-
simaalsest tihedusest ja sellega antibaasis olevast minimaalsest
molioonide tihedusest.

Joonisel 18 ndeme vaatluskoha (rfrigide tsenter) l&hema Umb-
ruse skemaatilist plaani ilmakaartega. Tugev murdjoon Kkujutab
positiivsete molioonide (n\+) tiheduse kd&ikumist olenevalt tuule
suunast. Sulgudesse paigutatud arvud nditavad Uksikvaatluste
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Joonis 18. Molioonide tiheduse s6ltuvus tuule suunast.

arve, mis on teostatud positiivsete ioonide tiheduse (ri\Y) md&dtmi-
seks valitseva tuule korral.

Esitatud materjalist selgub, et ioonide tiheduse ja meteoroloo-
giliste elementide vahelist seost tuleb jalgida lihiajalise sesooni-
lise perioodi! kestel, kusjuures aastaaegade jargi jaotatud vaatlus-
materjal tuleb jaotada veel tuule suundade jargi, sest tuule suund
ja sellega kaasas kaiv O6humasside paritolu naib avaldavat ioni-
satsiooni olukorrale véga erinevat mdju.

Niisugustest seisukohtadest ldhtudes on autor tunginud Uksik-
vaatluse analuisini! ja eriti labi t66tanud sellised Uksikvaatlused,
kus ioonide tihedus Ukskdik millise iooni liigi puhul erines umbes
100% ulatuses ja enam vastava ioonide grupi kvartali keskmisest
ioonide tihedusest.

Nende ndndanimetatud ekstreemsete * vdaartuste analllsil on
saadud allpool esitatud tulemused, mis veel kord kinnitavad kogu
vaatlusmaterjalil pdhinevaid tahelepanekuid ja pustitavad uusi
probleeme edaspidiseks uurimiseks.

Aastaaegade ja tuule suundade jargi lahutatud vaatlusmater-
jalis nn. ekstreemseid ioonide tihedusi analtusides selgus, et:

* Ekstreemseteks vdaartusteks nimetame neid ioonide tihedusi, mis umbes
100% ja enam erinevad kvartali keskmistest.
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a) talvel (jaan. — marts):

1. Sadu pdhjustab kergete ioonide ja molioonide tiheduse kasvu
ning raskete ioonide tiheduse langust. Analoogiline néhtus esineb
ka tugeva tuule ja vahel isegi tuisu korral.

2. Udu ja suitsu korral esineb raskete ioonide tiheduse kasv
ja molioonide tiheduse langus, kusjuures uniopolaarsuse kordaja
udu korral on tavaliselt vdhem 1-st.

b) kevadel (aprill — juunit):

1 Niiskuse kasvamine, kerge udu ning peen vihm pdhjusta-
vad kergete ioonide tiheduse kasvu ja molioonide tiheduse langust.

2. Tihe udu ja sadu pdhjustavad molioonide tiheduse langust
ja raskete ioonide tiheduse kasvu, kusjuures sadu kdrgema &hu-
temperatuuri korral (keskpdeval) pdhjustab raskete negatiivsete
ioonide Ulekaalu, vdrreldes raskete positiivsete ioonidega.

3. Aikesevihm aga pdhjustab rohkearvuliselt kergeid ioone, kus-
juures raskeid positiivseid ioone on tunduvalt vdhem kui raskeid
negatiivseid ioone.

c) Suvel (juuli — september):
1 Vé&ga palju on kergeid ioone dikese korral, kusjuures moli-
oonide ja raskete ioonide tihedus muutub suhteliselt vahe.

2. Samuti on palju kergeid ioone siis, kui relatiivne niiskus
on 70—80% ja absoluutne niiskus kallalt suur (a> 10 mm) ning

temperatuur umbes 20° C lahedal — toimub aerosooli (meresoola)
tahke faasi tleminek vedelasse.
d) Sigis-talvel (oktoober — detsember):

1 Suure relatiivse niiskuse, halva nahtavuse ja ndrga tuule
korral on molioonide ning samuti! ka kergete ioonide tihedus vaike,
kuid raskete ioonide tihedus suur, ja vastupidi.

2. Udu ja suits p6hjustavad molioonide (kergete ioonide) tihe-
duse langust ja raskete ioonide tiheduse kasvu.

Udu korral on unilipolaarsuse kordaja 1-st vdhem. Suitsu, jdite,
harma ja isegi halla korral on unipolaarsuse kordaja tavaliselt
1-st suurem.

3. Ruumilaeng

Ruumilaeng, mis on arvutatud kergete (k > 0,1 cm2sek volt)
ja raskete (0,1 0,00025 cm2sek volt) ioonide tihedusarvude
alusel, oli 1951. aastal negatiivne talvekuudel (jaanuarist aprillini),
kui maapind oli kiilmunud ja lumikattes, kuna maist kuni detsemb-
rini oli ruumilaeng positiivne.

Aasta keskmine ruumilaeng

o= + 200e ~ = + 0,096" -
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Kokkuvote

Tartus 1951. aastal teostatud atmosfddri ioonide tiheduste
moo6tmisel ilmnes:

1 Atmosfaari primaarsed ioonid, nn. molioonid (k> 10
cm2sek volt) omasid aastast kdiku miinimumiga martsis, mil
maapind on kdige enam labi kilmunud ja lumikate kéige paksem
ja tihedam, ning maksimumiga juulis, mil maapinna soojenemisest
tingitud pulstvoolud on kd&ige tugevamad.

Soojal poolaastal, alates maikuust, mil pinnas on tdiesti labi
sulanud ning kuiv, on {lekaalus positiivsed molioonid, kuid
novembrist peale, kui pinnas on sigissadudest mérg ja hakkab
kilmuma, on ulekaalus negatiivsed molioonid.

Keskmine molioonide tihedus 1951. aastal Tartus kogu aastase
vaatlusmaterjali alusel oli: ni+= 230 cm-3 ja nr= 210 cm-3 ning
unipolaarsuse kordaja q\ = 1,10.

2. Kergete ioonide (k > 0,1 cmzsek volt) tiheduse aastases
kdigus on samuti maksimum juulikuus ja miinimum talvekuudel,
kusjuures soojal poolaastal on positiivsetel ioonidel tunduv (lekaal.

3. Raskete ioonide (0,1 >>k > 0,00025 cm2sek volt) tiheduse
aastane kéik on (ldiselt antibaasis molioonide (kergete ioonide)
tiheduse aastase kaiguga, omades miinimumi suvel (juulikuus) ja
maksimumi talvel.

4. Kergete ioonide ja molioonide tiheduse suur erinevus soojal
poolaastal (maist septembrini) on tingitud rohkearvulisest vahe-
pealsete ioonide (10> & > 0,1 cm2sek volt) olemasolust atmo-
sfaari ioonide ,spektris”

Ka talvistel vaatlusperioodidel Tartus (1951.—1955. a.) on lei-
tud atmosfadri ioonide spektris liikuvuste vahemikus 1,0 kuni
0,1 cm2sek volt erinevaid ioonide gruppe.

5. Keskmine kergete ioonide {k> 0,1 cm2sek volt) tihedus
1951. aastal kogu vaatlusmaterjali alusel oli: n2= 540 cm-3 ja
n2~= 460 cm-3 ning unipolaarsuse kordaja <2=1,17 kuna ras-
kete ioonide (0,1 ]> k > 0,00025 cm2sek volt) tihedus oli: N2=
= 5250 cm-3 ja A2 =5150 cm-3 ning unipolaarsuse kordaja
Q2= 1,02.

6. Molioonide tiheduse 0O0pédevases kdigus on peamaksimum
parast keskddd, kella 2 paiku ja peamiinimum hommikul kell 7.
kuna osamaksimum esineb keskpéeval pdrast kella 12 ja osamii-
nimum &htul enne kella 19. Selline molioonide tiheduse 66pédevane
kdik ilmneb Uldjoontes niihdsti kilmal kui ka soojal poolaastal,
kusjuures soojal aastaajal molioonide tiheduse Shtune osamiinimum
(vastavalt raskete ioonide pérastldunane osamaksimum) nihkub
hilisemale ajale kooskélas pdikese loojanguga. Suvel (aasta
Il kvartalil) on keskp&evane molioonide tiheduse osamaksimum
valitsevate tugevate oOhu pistvoolude tottu ulatuslikult dominee-
riv ja Uletab dise maksimumi.

7 Raskete ioonide tiheduse 00pdevane kdaik on uldiselt anti-
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baasis molioonide tiheduse 66pédevase kaiguga. Peamiinimum o1
parast keskodd (kell 2) ja peamaksimum hommikul (pdrast
kella 7), osamiinimum on pérast keskpéeva ja osamaksimum &htu
eel.

8. Kergete ioonide tiheduse dopéevane kaik jalgib kord molioo-
nide, kord jélle raskete ioonide 00pdevast kdiku soOltuvalt aasta-
ajast. Soojal poolaastal, kus raskete ioonide tihedus muutub
minimaalseks, omavad kerged ioonid rasketele ioonidele iseloo-
mulikku 6dpdevast kédiku (hommikune maksimum), kuna kilmal
poolaastal, kus raskete ioonide tihedus on maksimaalne, jélgib ker-
gete ioonide ddpdevane kdik aga Uldiselt raskete ioonide tihedusega
antibaasis olevat molioonide tiheduse 00péevast kéiku.

9. Oine molioonide tiheduse peamaksimum ja raskete ioonide
tiheduse peamiinimum langeb ajale, mil &hk on kdige puhtam
(péarast keskodd), kuna hommikune molioonide peamiinimum ja
raskete ioonide peamaksimum langeb ajale, millal 6hk (eriti kitte-
perioodi kestel) on kdige tuumarikkam ja mil temperatuur on mini-
maalne, relatiivne niiskus maksimaalne ning tuule Kiirus vdike.

10. Meteoroloogilistest elementidest avaldab atmosfaari ioonide
spektrile kdjge enam moju niiskus. Relatiivse niiskuse kasvades
molioonide tihedus vaheneb, kuna kergete ja raskete ioonide tihe-
dus, eriti negatiivsete raskete ioonide tihedus kasvab, mis on tingi-
tud molioonide muutumisest aeglaselt liikuvateks ioonideks veeauru
molekulidega liitumise tottu.

11. Kui relatiivne niiskus tbuseb soojal aastaajal lle 70%, siis
molioonide 'tiheduse langedes suureneb erakordselt kergete ioonide
tihedus. See suurenemine on tingitud nn. vahepealsete ioonide
(1,0£>0,1 cm2sek volt) tekkest. Viimased tekivad rohkearvu-
liselt eriti siis, kui atmosfaérilised tingimused on soodsad tahke
aerosooli (meresoola) Uleminekuks vedelasse faasi (temp. umbes
20°C ja relat. niiskus 70%). Soojal aastaajal, mil tekib rohkearvu-
liselt vahepealseid ioone, on atmosfaarilised tingimused elusorga-
nismidele soodsad. Samal aja positiivsete Langevin’i ioonide
(0,001 > & > 0,00025 cm2sek volt) tihedus langeb ja negatiivsete
Langevin’i ioonide tihedus kasvab.

12. H. Israel’i (Potsdam) ja F J. Scrase’i (Kew) poolt tdhele-
pandud P= N jArsk vahenemine umbes 70%-lise relatiivse

niiskuse puhul on arvatavasti tingitud higroskoopsete aerosoolide
(meresool) tahke faasi tleminekust vedelasse.

13. On tdendoline, et tahked hilgroskoopsed aerosoolid, mida
leidub maapinna laheduses atmosféadris, kannavad suures enamikus
positiivseid laenguid.

14. Uhe ja sama relatiivse niiskuse korral (70—80%) on
atmosfaari ioonide spekter soojal ja kilmal aastaajal tdiesti erinev.

15. Nahtavuse suurenemisel ja absoluutse ning relatiivse
niiskuse véhenemisel molioonide tihedus kasvab ja vastupidi.
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Ka tuule kiirus ja suund avaldavad moju atmosfaari ioonide
spektrile.

L&anekaare tuulte korral, mis toovad, kaasa vaatluskoha ldhema
imbruse (Toomemade) puhtamat dhku kui ka lddnekaarte tuultega
sajurikkaid dhumasse, molioonide tihedus uldiselt suureneb.

Idakaarte tuulte korral aga molioonide tihedus langeb, mis on
tingitud asustatud linnaosa 6hu tuumarikkusest, kui'd ka talvepool-
aastal kilmade ja mandriliste 6humassidega kaasnenud tuumade
ja raskete ioonide tiheduse kasvust.

16. Aastaaegade ja tuule suundade jargi lahutatud vaatlus-
materjalis nn. ekstreemseid * ioonide tihedusi anallisides selgus,
et: a) talvel (jaan. — mérts):

1) Sadu pdhjustab molioonide ja kergete ioonide tiheduse kasvu
ja raskete ioonide tiheduse langust. Analoogiline ndhtus esineb ka
tugeva tuule ja vahel isegi tuisu korral.

2) Udu ja suitsu korral esineb raskete ioonide tiheduse kasv
ja molioonide tiheduse langus, kusjuures unipolaarsuse Kkordaja
udu korral on tavaliselt vdhem 1-st.

b) kevadel (aprill — juuni):

1) Niiskuse kasvamine, kerge udu ning peen vihm. pdhjustavad
kergete ioonide tiheduse kasvu ja molioonide tiheduse langust.

2) Tihe udu ja sadu pdhjustavad molioonide tiheduse langust
ja raskete ioonMe tiheduse kasvu, kusjuures sadu koérgema tem-
peratuuri korral (keskpaeval) pdhjustab tlekaalus raskeid negatiiv-
seid ioone, vorreldes raskete positiivsete ioonidega.

3) Aikesevihm aga p6hjustab rohkearvuliselt kergeid ioone,
kusjuures raskeid positiivseid ioone on tunduvalt vdhem kui ras-
keid negatiivseid ioone.

c) Suvel (juuli — september):

1) Vdga palju on kergeid ioone dikese korral, kusjuures molioo-
nide ja raskete ioonide tihedus muutub suhteliselt véhe.

2) Samuti on palju kergeid ioone siis, kui relatiivne niiskus on
70—80% ja absoluutne niiskus kallalt suur (a>10 mm) ning

temperatuur umbes 20°C ldhedal — kui toimub aerosooli (mere-
soola) tahke faasi Uleminek vedelasse.
d) Sigis-talvel (oktoober — detsember)

1) Suure relatiivse niiskuse, halva nahtavuse ja ndérga tuule
korral on molioonide ja samuti’ ka kergete ioonide tihedus vdike,
kuid raskete ioonide tihedus suur ja vastupidi.

2) Udu ja suits pOhjustavad molioonide tiheduse langust ja
raskete ioonide tiheduse kasvu.

Udu korral on unipolaarsuse kordaja 1-st véiksem. Suitsu,
jéite, hdrma ja isegi halla korral on unipolaarsuse kordaja tava-
liselt 1-st suurem.

17 Kergete ja raskete ioonide tihedusarvude alusel arvuta-

* Ekstreemseteks vaartusteks nimetame neid ioonide tihedusi, mis umbes
100% ja enam erinevad kvartali keskmistest.
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tud ruumilaeng oli 1951. aastal negatiivne talvekuudel (jaanua-
rist aprillini), mil maapind on kiulmunud ja lumikattes, kuna maist
kuni detsembrini oli ruumilaeng positiivne.

o

© 0o N

10.

13.
14.
15.

Aasta keskmine ruumilaeng
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Ob MSMEHEHUNAX NMOHWSALWMN ATMOC®EPbLlI B I' TAPTY
B TEHEHVME IrogmnyHoro rnepmogA

A. PeliHeT

Pestome

Bo BpemMs M3MepeHuii NAOTHOCTEl aTMOCHEpPHbIX WMOHOB, MpPOu3Be-
JeHHbIX B TapTy B 1951 rogy, o6HapyXunoch, 4To:

1 TlepBMYHble aTMOC(EPHbIE WOHbI, TaK Ha3blBaeMble MO/MOHbI
(k > 1,0 cm2/cek-BONbT) UMeNU rOA0BOM XO4 C MUHUMYMOM B MapTe,
KOrfja MOBEpPXHOCTb 3eM/IM Hambosiee MPOMOPOXKEHA, a CHEXHbIW Mo-
KPOB MMeEeT HanbOoNbLUYI0 TOMWWUHY U NIOTHOCTb;, MakCUMyM e noT-
HOCTW MOJSIMOHOB HabNAAeTCA B WK, KOrda BepTUKafibHble MOTOKM
B aTMocdepe, 06yCnNOBNEHHbIE HAarpeBaHUEM MOYBbI, ABAAOTCSA Hambo-
Nnee MHTEHCUBHBLIMU.

B Tennom nonyrofguu, HauyMHas ¢ mas Mecsila, Korga noysa co-
BEpPLUEHHO OTTauBaeT W BbICbIXaeT, NPeo6nafalT MOMNOXKUTENbHbIE
MOJINOHbI; HO HauyMHas C HOAOPS, KOrja mnoysa BAaXHa OT OCEHHWUX
[OXAEeW N HaYMHaeT yXXe noameps3aTb, UMEKOT MepeBec oTpuuaTesibHble
MOJIMOHBI.

CpegHAa NAOTHOCTL MOAMOHOB B 1951 rofy B TapTy Ha OCHOBaHMU
BCEro roAMYHOrO0 MaTepuana HabnwgeHuin, 6bina: «i+= 230 cm-3
n M~= 210 cm-3, a KoahULUMEHT yHUNonspHocTn g\ = 1,10.

2. B rogoBom xopge nsioTHocTw fierkux uoHoB (K A 0,1 cm2/cek-
*BO/ITb) MaKCUMyM HabnJaeTca TakXe B WIOME, & MUHUMYM B 3UM-
HVWe Mecsubl, MPWYeM B TEeMIOM MOAYrOAWW MOMOXUTENbHBIE WOHbI
3HaunTeNbHO npeobnagatoT.

3. TopoBoii xof NAOTHOCTM TsXenbix uoHoB (0,1 > k > 0,00025
CM2/CeK-BO/IbT) B 0OLLEN CNOXHOCTU MPOTMBOMOMOXKEH FO4OBOMY X04y
NAOTHOCTM MOJINOHOB (NIErKUX WOHOB), 06N1ajasd MUHWMYMOM NIETOM
(B ntone mecsAue) M MakCMMYyMOM 3MMOLO.

4. bonbwoe pa3iMyMe NAOTHOCTEA NErkux WOHOB WM MONVOHOB
B Tenjom noayrogum (C mMas Mo CeHTA6Pb) O6YCMOBAEHO HalMyveM
OONbLWIOro  KOAMYEecTBa  MPOMEXYTOYHbIX  WMOHOB (1,0 > k >
0,1 CM2/CeK-BO/bT) B CMNEKTPe aTMOCHEepHbIX WOHOB.

Bo Bpems 3uMHWMX nepuofoB HabnwgeHui B Tapty (1951 —
1955 rr.) Takxe OTMeyanucb B CNEKTPe aTMOCHEepPHbIX WOHOB pas-
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NNYHbIE  TPYMNbl  WOHOB B MPOMEXYTKEe MNOABMXHOCTEl 1,0—
0,1 cm2/CeK-BONbT.

5. CpegHsis nnoTHoCcTb nerkmx uoHoB (K >0,1 cm2/cek-BONbT)
B 1951 rogy 6blfa Ha OCHOBaHWW BCEro martepuana HabnAeHWin cre-
gyrlowasa: a2=540 cw s v Ph~= 460 cM-3 U KO3IPPULNEHT YyHUMO-
NSIPHOCTM  92= 1,17, a NAOTHOCTb TAXeNbIX WOHOB (0,1
> 0,00025 cm2/cek-BonbT) 6bina; N2+= 5250 cm-3 1 N2-= 5150 cm-3,
KoaphmumeHT yHunonapHoctn Q2= 1,02,

6. B cyTO4HOM X0fe NAIOTHOCTM MOJSIMOHOB [/laBHbIi MaKCUMyM
HabntofaeTcs nocae NoyHOUM, OKOMO 2-X Y4acoB, a FNaBHbI MUHUMYM
YTPOM, B 7 4acoB, B TO BpeMsi KaK MOOOYHbI MakCUMyM CyLLecTByeT
B MongeHb nocne 12 4vacoB, a MOGOYHbLIA MWUHUMYM Be4yepom Ao 19
yacoB. TakKoOi CYTOYHbIA X0f NAOTHOCTM MO/MOHOB OOHapy)XuBaeTcs
B 06LEM KaK BO BpeMs XONOAHOro, Tak W Tennioro nosyroaus, npu-
uyeM B TeMnjoe BpeMs rofa BeyepHWii NOBOYHBIA MUHUMYM MAOTHOCTU
MO/IMOHOB  (COOTBETCTBEHHO MNOCNE06efeHHbI MOBOYHBLIA  MaKCUMYM
TSXKENbIX MOHOB) NpofBuUraetca Ha 6ofiee No3gHee BpemMs B COOTBET-
CTBUM C 3axofom conHua. Jletom (B Il KkBapTane roga) nonyfeH-
HblA NOBOYHBIA MakCMMyM MNAOTHOCTU MOJIMOHOB PE3KO BbIPaXEH,
BC/MEACTBME HAIMUMA MOLLHbIX BePTUKANbHbLIX BO3AYLUHLIX MOTOKOB
B aTtmocgepe, M MPeBOCXOAMT AaXKe HOYHON MakCUMYyM.

7 CyTOUHbIA XOZ4 NAOTHOCTU TSXKENbIX WOHOB BOOOLLe MpsMO-
MPOTUBONONOXEH CYTOYHOMY XOAY MNAOTHOCTW MOMMOHOB. [ NlaBHbIl
MUHUMYM MMEEeT MeCTO Mocie nosyHoun (B 2 4yaca), a rnaBHblIl Mak-
cumyM yTpom (mocne 7 4acoB), MOBOYHbIA MUHMMYM HabntopaeTcs
nocne NOAyAHA M NOBGOYHLIA MakCUMyM nNepef Beyepom.

8. CyTOYHbIA XOf NJIOTHOCTWM JNIETKMX WOHOB MOApaXaeT TO Cy-
TOYHOMY XOAY MOJIMOHOB, TO TSXKE/NbIX WOHOB — B 3aBUCMMOCTU OT
BpeMeHW roga. B Tennom nonyroguu, Korga MAOTHOCTb TSXKeNbIX
WOHOB CTAHOBUTCA MWHUMA/IbHON, NErkne MOHbl YCBauBAKT CYTOUHbIiA
XOfl, CBOWCTBEHHbIA TSHXKenbiM WOHaM (YTPeHHWUIA MaKCUMYM); BO
BPEMS XOM04HOr0 NOMYroaus, Korga NA0THOCTb TSAXKENbIX WMOHOB MakK-
CUMasibHa, CYTOYHbIA XOA NErkux WOHOB MNOAOGEH B 06WMX YepTax
CYTOYHOMY XO04Yy MNIOTHOCTM MOJIMOHOB, KOTOPbLIA NPSAMONPOTUBOMO-
NOXEH CYTOYHOMY XOAY MIOTHOCTW TSKENblX WMOHOB.

9. HOYHOW rnaBHbIA MakCUMyM MNAOTHOCTM MO/IMOHOB W FNaBHbIl
MUHUMYM NAOTHOCTM TSXKENbIX WMOHOB MPUXOAUTCS Ha Bpems, Korpaa
BO34YyX uuLye Bcero (nocne NOAyHOUYW); YTPEHHWIA TNaBHbIA MUHUMYM
MO/MOHOB W TNaBHbIAi MakCMMyM TSXKeNblX WOHOB MNPUXOAUTCA Ha
BpeMsi, Korga Bo3gyx (B OCOGEHHOCTVM B TeYeHWe OTOMUTENbHOMO Cce-
30Ha) 0Ooraye BCEro B OTHOLUEHWM afep, Korga TemnepaTypa MUHU-
MasibHa, OTHOCWUTE/IbHas BAAXHOCTb MaKCMMaibHa W CKOPOCTb BeTpa
HeBennKa.

10. N3 MeTeopONOrMYECKMX 3NEMEHTOB BIXXHOCTb OKasblBaeT
Hanbosnbllee BWAHWE HA CMEKTP aTMOC(epHbIX WOHOB. C yBenuye-
HWEM OTHOCUTENbHOW BM@XXHOCTU YMEHbLUIAeTCs MAOTHOCTb MOJIMOHOB,
B TO BpeMsi KaK MAOTHOCTb SIEFKNX W TSAXENbIX WOHOB, 0COGEHHO MAOT-
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HOCTb OTpMLATENbHbLIX WOHOB, YBE/NNYMBAETCA, YTO 06YCNOBMEHO npe-
BpalleHWEM MOJIMOHOB B MefNIEHHO [ABVKYLLMECA WOHbI, BC/efCTBUE
UX COeAMHEHUS C MOMeKynamu BOAAHOrO, napa.

11. Korpa B Tenjoe Bpemsa roga OTHOCUTe/bHaA BNAXXHOCTb NOA-
Humaetcs Bbiwe 70%, TO C YMeHbLUeHWeM NJOTHOCTU MOJIMOHOB 4pes-
BblYaliHO YBEMYMBAETCA MIOTHOCTb JIETKUX WOHOB. 3TO YBENMYeHMWe
00ycnoBneHo 06pa3oBaHMeM TaK Ha3blBAEMbIX MPOMEXYTOUYHbLIX WNOHOB
(1,0>&>0,1 cm2cek-BonbT). T[locnegHue obpasyoTcd B 60MbLLIOM
KONM4YecTBe OCOGEHHO TOrga, Korga atMocqepHble ycnosusi 6naro-
NMPUATCTBYIOT Mepexody TBepAblX asposoneli (MOPCKOA conv) B XWA-
KOe COCTOfiHMe (Temnepatypa npubam3nTensHo 20°C M OTHOCUTeNbHas
BnaxHocTb 70%) B Tensoe BpemsA roga, Korga nossiafTcs B U30-
OUNNM NPOMEXYTOUYHbIE WOHbI, aTMOC(EpPHble YCNOBUSA ONaronpuaTHbLI
ONA XKMBbIX OpraHn3moB. OAHOBPEMEHHO MJOTHOCTU MOJIOXKMUTENbHBIX
noHoB JlaHxeseHa (0,001 > k ~ 0,00025 cM2/cCeK*BONbT) YMeHbLLA-
IOTCA W MJIOTHOCTM OTpULATENIbHbIX WOHOB JlaHXXeBeHa YBennuu-
BalOTCA.

12. OTtmeyeHHoe X. W3zpaanem (Motcpam) u ®. XK- Ckpacom

(Kbt0) BHe3anHoe yMeHblleHue p = ~ A A npu NpuénnsnTenb-

HO 70% OTHOCWUTENbHOI BNAXHOCTW 00YCNOBAEHO, MO-BUAMMOMY, ne-
pexofoMm TBepAol (asbl TUrPOCKOMMYECKUX a3po3oneid  (Mopckas
COJIb) B XWUAKYHO.

13. BecbMa BEpPOATHO, YTO TBepAble FMIPOCKOMUYECKME a3p030/iu,
KOTOpble HaxoAATCA BO B3BELUEHHOM COCTOSHUMM B aTMocdepe B6IM3M
3eMHO MOBEPXHOCTW, WMEKT MPEUMYLLECTBEHHO MOMIOXUTENbHbIE
3apagbl.

14. Tpn 0AHOA N TOIN >XXe OTHOCUTENbHOW BRaxHOCTM (70—80%)
CNEeKTPbl aTMOC(eEpPHbIX WMOHOB B TEMNj0e U XONOLHOe BpeMs roja
COBEpLUEHHO PasfiNyHbI.

15. Mpwn yBENNYEHUN BUAUMOCTU W YMEHbLUEHUM aBCOMKOTHON W
OTHOCMTENbHON BAAXHOCTU MIOTHOCTb MOMMOHOB YBeNMYMBaeTCa U
Hao6opoT.

CKOpoCTb M HanpaBfieHWe BeTpa TakKXe O0Ka3blBalOT B/MAHME Ha
CNEeKTP aTMOCHEPHbIX WOHOB.

Bo Bpemsi 3anajHbiX BeTPOB, KOTOPblE MPUHOCAT YUCTbLIA BO3AYX
U3 Onuxkalieli OKPecTHOCTUM MecTa Ha6nwogeHus (Toomemsaru),
a TakXxe 6oraTtble JOX[eM MacCbl BO34yXa, MAOTHOCTb MOJSIMOHOB BO-
obuwe yBenmumBaeTcs.

B cnyyae e BOCTOYHbIX BETPOB MMOTHOCTb MOJ/IMOHOB YMEHb-
Laetcs, 4To 06yCnoBNeHO o06unmem fgep B BO3LYXE M3 TYCTO 3acefieH-
HO/ 4acTuM ropofa, HO TakXe B X0N04HOe Bpems rofa, BCNeACcTBuE
coflepXKalnxca B XOMOAHbIX KOHTUHEHTANbHOrO MPOUCXOXAEHUS BO3-
OyWHbIX Maccax ffep W B 3aBUCMMOCTW OT YBENUYEHUS MIOTHOCTU
TSXKENbIX WNOHOB.

16. B pesynbTare aHanusa TaK Ha3blBAEMbIX 3JKCTPeMaslbHbIX *

* JKCTpeManbHbIMW 3HAYEHUSAMMW HasbiBaeM Te MIOTHOCTUM WOHOB, KOTOPbIE
OTNINYAlTCA OT CpeaHuX KeapTana npubnusmtensHo Ha 100% Neb6onee.
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NAOTHOCTE MOHOB B HabngaTeNbHOM MaTepuane, pacnpefeneHHoOM
Mo BpemMeHaM rofa W HanpasfeHWAM BeTpa, BbISCHWMIOCH, MTO:
a) 31MMON (AHBapb—MapT):

1 [oxab 06ycnoBnmBaeT YBENWYEHME MAOTHOCTEN MOJSIMOHOB W
NErkux MOHOB W YMEHbLUEHWE MNOTHOCTU TSXKesblX WOHOB. AHanorunu-
HOe sIBfIeHNe WMeeT MECTO TakXXe BO BPEMS CWU/IbHOro BeTpa M MHOr-
fa faxe BO BpeMs MeETeNu.

2. Mpun TymaHe ¥ fbiMe HabM0[aeTca yBefIMYeHMUEe MIOTHOCTK
TSXKENbIX MOHOB W YMEHbLUEHME MIOTHOCTU MOJIMOHOB, MpUYeM KO3®-
(DMUMEHT YHUMONSPHOCTU BO BPeEMA TyMaHa OO6bl4HO MeHblue 1.

6) BecHOW (anpenb—MWIOHb):

1. YBeNnu4YeHne BNAAXHOCTW, NErkuii TyMaH U MenKWin goxab o6yc-
NOBMNBAKOT YBE/IMYEHWe TMJIOTHOCTU JIerKUX WMOHOB W YMEHbLUEHUE
NMIOTHOCTU MOJINOHOB.

2. TycTtoil TymaH u [0OXAb 00YCNOBAMBAlOT YMEHbLUEHME NoT-
HOCTU MOJIMOHOB W YBENYEHME MJIOTHOCTU TAXENbIX WOHOB, MpUYeM
JOXAb NpU HamBbICLIed TemnepaType (B MOMAEHb) BbI3biBaeT MOSB-
NeHne TAXeNbIX OTpuuaTeNibHbIX WMOHOB B npeobnafjatollem Kofmye-
CTBE MO OTHOLIEHMIO K TAXKENbIM MONOXKUTENbHBIM WOHAM.

3. po3a obycnoBnuBaeT nossfeHWe 6GOMbLLIOTO KOAU4YecTBa ner-
KUX WOHOB, MPUYEM TSHXKESNbIX MOMOXUTENIbHbIX WOHOB MMeeTcsa ropas-
[0 MEHbLUE, YeM TSHKENbIX OTpuLaTeNlbHbIX WMOHOB.

B) NneToM (MONb—CEHTAGPL):

1 OueHb MHOrO NErkMx WOHOB BO BPEMSA rpO3bl, MpUYeM MJoT-
HOCTb MOJIMOHOB W TSXKEJIbIX WOHOB M3MEHSETCA OTHOCUTENbHO Maso.

2. MHoOro nerkux WMOHOB OOHapyXmuBaeTcs TOrga, Korga OTHOCK-
Te/lbHas BNaXHOCTb cocTaBnseT 70—80% U abconoTHaA BAAXHOCTb
[JOCTaTO4YHO Benmka (a>10 MM), a TemnepaTypa NpMOIM3NTENbHO
okono 20°C — nepexoq TBepaol (ha3bl aspo3oneir (MOPCKOR conwu)
B XWAKYHO.

r) OCeHblO—3uMOW (OKT6pb—aeKabpb):

1 Mpu 60NbLUIOIA OTHOCUTE/NLHOW BAAXHOCTMW, NAOXOA BULMMOCTU
1 cnabom BEeTpe MNOTHOCTb MOJIMOHOB, a TakXXe fIerkKUX WMOHOB Mana,
HO NMIOTHOCTb TSXKENbIX WOHOB BE/INMKa U HaobopoT.

2. TymaH 1 gbiM 00yCNoOB/AMBAKOT YMEHbLUEHME MIOTHOCTU MONO-
HOB W yBe/IMYeHNe MOTHOCTM TAXE/bIX WOHOB.

Bo Bpemsa TymaHa KO3(MUUMEHT YHMNONAPHOCTM MeHble 1 Tpu
JbIMe, rofionegnue, nHee KO3(ULUEHT YHUMONAPHOCTU 0ObIYHO 60/b-
we 1.

17 O6beMHbI 3apsf, BbIYUCAEHHbIA HA OCHOBAHUM 4YWC/IOBbLIX BE-
NMYUH NAOTHOCTEM NErkux W TSHKenbiX WMOHOB, Obin B 1951 rogy oOT-
puuaTe/ibHbIM B 3MMHMe MecsAubl (C AHBapA Mo anpesb), KOrga noysa
Oblna MPOMOPOXKEHA U MOKPbITa CHEroM; C Masi Mo Aekabpb 00bLEMHbIN
3apag 6bl1 NOMOXUTENbHbLIM.

FopoBoi cpefHWIt 0O6BEMHbLIA 3apsf

9H= & 200 an- WOBZ I 0,096
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ON THE CHANGES OF ATMOSPHERIC IONIZATION IM
TARTU DURING A YEARLY PERIOD

J. Reinet

Summary

The measurements of ionic density in the atmosphere made
in Tartu in 1951 gave the following results:

1 The primary ions of the atmosphere, the so-called molions
(k > 1.0 cm2sec volt) had their anftual variation with a minimum
in March, when the ground is most deeply frozen and the cover of
snow is deepest and most dense, and with a maximum in July,
when the vertical currents due to the heating of the ground are
strongest.

In the warm season, beginning with May, when the ground is
quite thawed up and dry, the positive molions predominate, but
beginning with November, when the ground is wet with autumn
rain and begins to freeze, the negative molions predominate.

The average density of the molions in 1951 in Tartu, according
to the total annual observation material, was n\+= 230 cm-3 and
nr — 210 cm-3, and the unipolarity coefficient g\= 1.10.

2. In the annual variation of the density of small ions
(k > 0.1 cmZsec volt) the maximum is also in July and the
minimum in the winter months, positive ions being in marked
predominance in the warm season.

3. The annual variation of the density of large ions (0.1 >
> 0.00025 cm2sec volt) is on the whole the reverse of the annual
variation of the molions (small ions), having a minimum in
summer (in July) and a maximum in winter.

4. The great difference between the density of small ions and
of molions in the warm season (from May to September) is due
to the presence of numerous intermediate ions (1.0 > 6 > 0.1 cm2
see volt) in the “spectrum” of the atmospheric ions.

Also in the winter observation periods in Tartu (1951—1955)
there have been found in the spectrum of the atmospheric ions,
within the interval of mobilities from 1.0 to 0.1 cm2sec volt,
different groups of ions.
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5. The average density of small ions (k> 0.1 cmZsec volt)
during 1951 on the basis of the whole observation material was
re+= 540 cm-3 and n2= 460 cm-3, and the unipolarity coefficient
2=1.17. whereas the density of large ions (0.1 > k > 0.00025
cm2sec volt) was V2= 5250 ¢cm-3 and jV2= 5150 cm-3 and the
unipolarity coefficient Q2= 1.02.

6. In the diurnal variation of the density of molions the main
maximum is after midnight, at about 2 A. M., and the main
minimum in the morning, at 7 A. M., whereas the partial maxi-
mum occurs at midday, after 12 o’clock, and the partial minimum
in the evening, before 19 P. M. Such a diurnal variation of the
density of molions is observed in general in the cold as well as
in the warm season, the evening partial minimum of molions
(and the corresponding partial afternoon maximum of large ions)
being shifted to a later time in accordance with the sunset. In
summer (the 3rd quarter of the year) the midday partial maximum
of the density of molions is largely predominant, owing to the
prevalence of strong vertical air currents, and it surpasses the
night maximum.

7 The diurnal variation of the density of large ions is on the
whole the reverse of the diurnal variation of molions. The main
minimujn is after midnight (at 2 A. M.) and the main maximum in
the morning (after 7 A. M.), the partial minimum is after midday
and the partial maximum before the evening.

8. The diurnal variation of the density of small ions follows
now the diurnal variation of molions, now that of large ions,
according to the season of the year. In the warm season, when the
density of large ions falls to a minimum, small ions have the
diurnal variation characteristic of large ions (the morning
maximum), whereas in the cold season, when the density of large
ions is at its maximum, the diurnal variation of small ions on the
whole follows the diurnal variation of the density of molions, which
is the reverse of the density of large ions.

9. The nocturnal main maximum of the density of molions and
the main minimum of the density of large ions fail on the time
when the air is purest (after midnight), whereas the morning main
minimum of the molions and the main maximum of the large ions
fail on the time when the air (especially during the period of
artificial heating) is most rich in nuclei and when the temperature
attains its minimum and relative humidity its maximum, and the
velocity of the wind is small.

10. Of the meteorological elements it is humidity that influences
theepectrum of the atmospheric ions most of all. With the increase of
relative humidity the density of molions decreases, while the
density of small and large ions, that of large negative ions in
particular, increases, owing to the change of molions into slowly
moving ions, because of their fusion with the molecules of water
vapour
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11. When relative humidity in the warm season exceeds 70 per
cent, the decrease of the density of molions is accompanied by an
exceptionally large increase of the density of small ions. This
increase is due to the production of so-called intermediate ions
(1.0>£>0.1 cmZsec volt). The latter are produced in great
numbers especially when the atmospheric conditions are favourable
to the transition of the solid aerosol (sea-salt) into the liquid state
(at a temperature of 20° C and relative humidity of 70 per cent). In
the warm season, when intermediate ions are produced in great
numbers, atmospheric conditions are favourable to living orga-
nisms. At the same time the densities of the positive Langevin ions
(0.001 > k > 0.00025 cm2sec volt) decrease, and those of the
negative Langevin ions increase.

12. The steep decrease of P= at about 70 per cent

relative humidity, observed by H. Isradl (Potsdam) and F. J. Scrase
(Kew), is presumably due to the transition of hygroscopic aerosols
(sea-salt) from the solid state into the liquid.

13. It is probable that hygroscopic aerosols, which are found in
the atmosphere near the ground, carry in a great majority positive
charges.

14. With one and the same relative humidity (70—80 per cent)
the spectrum of the atmospheric ions is totally different in the
warm and in the cold season.

15. With increasing visibility and decreasing absolute and
relative humidity the density of molions increases, and vice versa.

The velocity and direction of the wind also affect the spectrum
of the atmospheric ions.

In case of westerly winds, which from the immediate vicinity
of the place of observation (from the Toomemégi hill) bring purer
air as well as rain-saturated air masses from the west, the density
of molions generally increases.

In case of easterly winds, however, the density of molions
decreases, which is due to the richness of the populated part of the
town in nuclei, but also in the winter season to the density of the
nuclei and of large ions accompanying the cold and Continental air
masses.

16. In the observation materials arranged according to the
seasons and the directions of the wind, analysing the so-called
extreme * densities of the ions, it was shown that:

a) in the winter (January — March):

1 Precipitation causes an increase of the density of molions
and of small ions, and a decrease of the density of large ions." An
analogous phenomenon occurs also when there is a strong wind
and sometimes even in a snowstorm.

* We call extreme such values of the ion densities which differ from
the average value for the quarter of the year about 100 per cent and more.
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