Millest pilved meile
kOnelevad?

Sven-Erik Enno foto



Tootoa kava

Teoreetiline osa:

- liihiilevaade pilvede olemusest, liigitamisest ja
maadramisest;

- naidete varal selgitused, mida pilved naitavad (ohu —
omadused, protsessid ja liikumised atmosfaaris, nihtused,
tulevane ilm). A2

-« Praktiline osa:

- pilvede maaramine nutirakendusega;

- katse ,,pilv pudelis* voi pilveteemaline kuldvillak;

- sobiva ilma korral lahme Oue: vaatleme ja mairame pilvi.

.....



Mis on pilved?

* Pilvedele saab anda vihemalt kaks definitsioona.

- (1) Pilved on kolloidsed stisteemid, mille moodustavad 6hus

holjuvad veepiisakesed, jaakristallid vo1 nende segu.

- (2) Ukskoik milline aerosooliosakeste kogum Shus, mis on
puisavalt tihe, et oleks visuaalselt ndhtav vo1 mone
instrumendiga madratletav. N11 voib rddkida suitsu-, tolmu-
vO1 tuhapilvedest vo1 nende hiibriididest veeauru
kondenseerumisproduktidega (Pyrocumulus,
Pyrocumulonimbus).

58 1§

T




G

KUIDAS LIl
Taustal 4 klassi ja 7 liiki




AJALUGU

Juba ule 200 aasta

« Jean-Baptiste Lamarck (1802) liksnes prantsuse
keeles ja kirjeldav — edutu

» Luke Howard (1803) morfoloogilise
klassifikatsiooni pohialused — edukas

Luke Howard

Kihisarnased pilved stratus (ld. k. "kiht");
puhevil pilved cumulus (Id. k. "kuhi");
sulgjad pilved cirrus (ld. k. "juuksekihar");
sajupilved nimbus (Id. k. "tugev vihm").

N
Lisaks tdnapdeval: geneetlhne ja mikrofiitisikaline klassifikatsioon



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/14/Luke_Howard.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/14/Luke_Howard.jpg

PILVEDE 10 POHIVORMI ehk LIIKI

Ulemise kihi pilved: kiudpilved, kiudriinkpilved,

kiudkihtpilved, kondensjdljed (joonpilved)
Keskmise kihi pilved: korgrunkpilved,

- korgkihtpilved, kihtsajupilved

~ Alumise Kkihi pilved: kihtriinkpilved, kihtpilved, q
vahel (vaatlustes) kihtsajupilved

Vertikaalsuunas arenevad pilved: riinkpilved,
runksajupilved

p

- Meteoroloogilistes vaatlustes kasutatakse pilveliikide
~ ladinakeelseid nimetusi ja nende lihendeid.
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1. KIUDPILVED (C
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Cirrocumulus)




Taisvarjud!
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Taisvarje ei teki!

- Sk | 7l
= 5. KORGKIHTPILVED (Altostmtus)




= 6. KIHTSAJUPILVED (szbostmts)
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e 7 KIHTPILVED (Stratus)
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8. KIHTRUNKPILVED (Stmtocumulus)










Millest pi1lved meile konelevad?

Pilved annavad ilma lithiprognoosiks koige rohkem infot.

Esiteks peegeldavad need atmosfair: seisundit ja sealseid
protsesse (kaudne aeroloogia), teiseks on pilved meie
1gapdevased kaaslased, nagu on 6elnud meteoroloog Milvi |
Jurissaar. "

Eestis peab see tdepoolest paika: harva on hetki, kui silmapiiril =
pole tuihtki pilve, ja veel harvem on lausa pilvituid paevi. -~

Peab arvestama, et suvel kannavad pilved endas palju rohkem
informatsiooni tulevase ilma kohta kui talvisel ajal.




* Pilved naitavad niiskuse, jahtumisprotsessi ja mustuse
(bakterid, soolakiibemed, hligroskoopne tolm jms
aerosooliosakesed) olemasolu, sest:

* Pilvede tekkeks on vaja:
- Vveeauru,
- jahtumisprotsessi ja
- kondenseerumistuumakesi.



Passaatpilvede teke Kanaari saartel




Kust algab ja kust 10ppeb pilv ... (Tartu, 12.08.2015)




Pilved niitavad ohu litkumist (ni1 selle suhtelist kiirust kui suunda),
samuti sademeid:




Riinksajupilvedest tekkinud kiudpilved (Cirrus incus-genitus):
ka siin on naha 6hu litkumise suunda ja suhtelist kiirust.







e Uks histi iseloomulik kiudpilvede kuju on nn Noa laev — pikad
horisondist l1dhtuvad kiudpilvevoodid, mille otsad on tilespoole
kaardunud nagu suuskadel. Need naitavad 1lma halvenemist ja
sademeid mone tunni kuni poole 6Opaeva jooksul.

* Noa laeva kiudpilved ilmuvad suhteliselt laiade ribadena, mis

naivad horisondi ldhedal koonduvat.
- * Iseloomulikum on selline olukord jugavoolu korral (nn
jugavoolu-kiudpilved).
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Tahtsamad pilvi kujundavad protsessid

e Termiline konvektsioon — Pdike soojendab maapinda. Maapind omakorda
soojendab selle kohal asuvat 6hukihti ja nu1 tekivad tdusvad ohuvoolud.
Tekivad termilise konvektsiooni pilved — peamiselt Cumulus ja
Cumulonimbus (voetud, kuid kohendatud: PILVEDE TEKKIMINE JA

TUUBID. Juhend meteoroloogiajaamadele. Ilmavaatluste osakond, 2005).

Termiline konvektsioon
1.08.2008 Harjumaal 2




Tahtsamad pilvi kujundavad protsessid

« Pilvede tekkimine frontidel — frontidel/frontidega tihenduses olles touseb

ulatuslik 6hukogum, nn. 6humass. Selle tagajarjel kujunevad terved
pilvesiisteemid, mille ulatus voib olla sadu tuhandeid ruutkilomeetreid,
vastavad liigid: Cirrus, Cirrostratus, Altostratus, Nimbostratus jne (voetud, =
kuid kohendatud: PILVEDE TEKKIMINE JA TUUBID. Juhend

meteoroloogiajaamadele. I[Imavaatluste osakond, 2005).
Lauslorts kihtsajupilvedest 19.01.2008 Harjumaal




Tahtsamad pilvi kujundavad protsessid

Ohu turbulentne liikumine — turbulentse liikumise puhul kanduvad iiksikud
vaikesed ohupoorised tilespoole, kus jahtuvad ja pohjustavad
kondensatsiooni. Nii tekivad sageli Stratus, Stratocumulus ja Fractonimbus
(hatakpilved laussaju puhul) (voetud, kuid kohendatud: PILVEDE

TEKKIMINE JA TUUBID. Juhend meteoroloogiajaamadele. IImavaatluste

osakond, 2005).

Kihtriinkpilved frondijargses, aga turbulentses
Ohumassis 13.01.2008 Harjumaal




Tahtsamad pilvi kujundavad protsessid

« Laineliste pilvede tekkimine — jarsult erineva temperatuuri ja/voi
linkumiskiirusega ohukihtide eralduspinnal areneb sageli teatav
Ohulaine.

« Laineharja kohal ohk kerkib ja jahtub, kuid lainepdhja kohal laskub
ja soojeneb.

* Jarelikult voivad 6hu soodsa niiskuse korral laine harjadel tekkida ja =
, areneda pilved, pohja kohal aga olemasolev pilv norgeneb vo1 kaob 1
- ning sageli on seal niha sinist taevast (vdi korgema kihi pilvi).

N voivad tekkida lainelised kihtrinkpilved (Sc und), lainjad
korgriinkpilved (Ac und) ja kiudriinkpilved (Cc).
e Mainitud 6hulained arenevad tavaliselt inversioonikihi alumisel
piiril

m (Voetud kuid kohendatud: PILVEDE TEKKIMINE JA TUUBID.

e
Sl

- Juhend meteoroloogiajaamadele. [Imavaatluste osakond, 2005).



Tuulenihke tottu tekkinud lainelised pilved (undulatus) 1.09.2015
Kibunas Harjumaal




Kui troposfdadar kihistub ning neil kihtidel on erinev diinaamika ja
termodiinaamiline tasakaal, siis tekib selline vaatepilt — olenevalt korrusest
on pilved hoopis isenagu.



Lainelised kihtpilved (Stratus undulatus) 19.12.2012 Tartu
kohal. Pilvekini koérgus oli 270 m ja see tekkis tugeva
inversioonikihi alla.




Lainelised kihtrinkpilved (Stratocumulus undulatus) naitavad samuti ohu
lainelist liikumist ja tdenaolist inversiooni (Konuverest Marjamaa poole
soites). Foto: Marit Kivisild
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Ujulained helkivates oopilvedes (201‘3. a suvel Tallinna kohal).




» Algavad tavaliselt alumise kihi pilvede
korguselt, kuid tipp vO1b kerkida ulemise kihi
pilvedeni (tropopausini).

* Pilvedes on tugevad tdusvad ohuvoolud ;
(vihemalt 1-2 m/s) — konvektsioon.

« Kasvavad korgusesse, vahel lausa silm- port

~ « Koosnevad veepiiskadest ja jadkristallidest.

nahtavalt (kobrutav, tornjas vialjaniagemine).

- 111k1 runkpﬂved ja runksajupilved

%\xmﬁ‘w&?



Tlusa ilma riinkpilved: turbulents neis on ndrk ja ilm vihemuutuv.




Termikud (kerkivad sooja ohu mullid / taskud) tekitavad riinkpilvi.
11.07.2015 Raplas




SOE JA NIISKE OHK KERKIB
KORGUSSE (konvektsioon), TEKIVAD
RUNK- JA RUNKSAJUPILVED!
Turbulents on neis tugev ja ilm muutlik.







Aike (riinksajupilv)

e Teaduslikult runksajupilv (Cumulonimbus)

+ Pilveliike eristatakse 10, kuid aike tekib
~ ainult riinksajupilve(de)s.
i » Riinksajupilv on kdikidest teistest pilvedest
- JOulisem, vOoimsam, paksem (korgem) ja
= tthedam.
-+ Sisaldab viga suures koguses vett (veeauru,
 veetilku, eri vormides jaad): riinksajupilvede

- veesisaldus on 0,5-8 g/cm?’.

-
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Lutrunksajupilv (elemente on mitu)

Maksimaalne areng Hajumisstaadium

Runkpilve-
staadium



Riink- ja riinksajupilved dikesega 11.07.2015 Tir1 ldhedal







Vahel, eriti suuremate riinksajupilvede kogumite puhul, ei
ole riinklik valimus tildse ndhtav.




Ritulpilv — Cumulonimbus arcus (26.07.2010 hommikul Ttiril)

|

Sven-Erik Ennd' foto Zimat s



jupilvede alasi alla i1lmunud intensiivne mamma
(18.05.2013 Ohtul Tartus)




Optilised nahtused pilvedes

« Halonihtused — valkjad v0i1 norgalt vikerkaarevarvilised rongad
timber Paikese vo1 Kuu, valepaikesed (ebapaikesed), poolringid,
kaared, valgussambad. Halod on tekkinud Paikeselt vo1 Kuult tulnud
_ valguskiirte murdumisest (varvilised) vo1 peegeldumisest (valkjad)
- hus hdljuvatel jaskristallidel.
« Tara e parg — spektrivarvides ringid imber Kuu, mis tekivad valguse |
paindumise e. difraktsiooni tagajirjel pilveelementides. Tara suurus ..q
~  on poordvordeline pilveelementide (veepiisad, jaakristallid)
- suurusega. Seega, tara vihenemine viitab ldhenevatele sademetele ja
- tara suurenemine tihendab sadude lakkamise voimalust.

 Irisatsioon — pilvede ohukeste servade vikerkaarevarvi helendus.

~ (vOetud, kuid kohendatud: PILVEDE TEKKIMINE JA T UUBID. Juhend ks
~ meteoroloogiajaamadele. Ilmavaatluste osakond, 2005).
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Murdumisnurk 22 kraadi

Paikesekiir

Jaakristall

W Murdunud paikesekiir

Optiliste nihtuste grupp, mis tekib valguse ja jiikristallide
vastastikmojul.
Iseloomulikud tilemise kihi pilvedele, eriti kiudkihtpilvedele

Ulemise kihi pilvede jaikristallid murravad ja peegeldavad
valgust, tekitades (varvilisi) halosid.

Palju erinevaid halovorme, enamik haruldased




Halo naitab, et 6hus on hulgaliselt jaakristalle.

Tartu, 26.10.2006 (seniidikaar)
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Tiin, 7. OS 2011 (raadlushalod)



Molekulaarne ja sfaariline hajumine

* Molekulaarne ehk Rayleigh’ hajumine: taevasina pohjuseks on
valguse hajumine 6humolekulide kaootilisest litkumisest tingitud
horenduste ja tihenduste ehk fluktuatsioonide (kdikumiste) tottu —

- sellisel juhul hajuvad eelistatult lithemad lainepikkused.

 « Sfddriline ehk Mie hajumine: kui hajutavad osakesed
(mitmesugused heljuvas olekus tolmuosakesed ja veepiisakesed) =
on hajuva valguse lainepikkusega enam-vihem vordsed (voi ka =

- suuremad), siis hajuvad koik lamep1kkused Vordsel maaral
- i ol R e
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Molekulaarne hajumine Sfaariline hajumine
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Molekulaarne hajumine

Sfaariline hajumine




Tara kuuketta umber 21.09.2013 oosel Laagris




KONDENSJALJED

* Tehispilved (teatud moondustega)
« Tanapievane eelistermin: joonpilved

- * Lennukorgusel 8—12 km 6hutemperatuur tavaliselt -
50 °C ringis

~ * Mootoritest paiskub valja kuum ohk koos kiituse

- pdlemisel tekkinud veeauru ja tahmaosakestega.

~ « Mootoritest valja paiskunud kuuma ohu kiire
jahtumine lennuki taga => veeauru sublimatsioon
tahmaosakestele e

i, |

% * Mida niiskem ja kiilmem on lennukdrgusel ohk, seda =
- pusivamad on kondensjaljed (joonpilved).
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Kihtpilved (Stratus)

« Kihtpilved on madal, iihtlane ja enamasti labipaistmatu pilvekiht,
sageli uduna (siis vOib paikese- voi kuuketas olla ka nidhtav),
monikord rabaldunud servadega pilvetiikkidena (kui udu voi
tihtlane pilvekiht hajub), samuti kihtsajupilvede all
hatakpilvedena (Nimbostratus pannus) — pilvekihi all nahtavad
kiiresti liikuvad pilvetiikid.

~ * Kihtpilved tekivad dhu (kiirguslikul) jahtumisel aluspinna lahedal |

ja inversioonikihi all 6hu korraparatul ja keeriselisel litkumisel

. (turbulents) peaaegu kiillastunud ohukihis (laussajuga seotud
 hatakpilved) vdi kihtriinkpilvedest.

. — TAHENDUS ILMA ENNUSTAMISEL

| * Stabiilse 1lma pilved, mis ei viita usaldusvéérsele ilmamuutusele.
[Im vO1b muutuda siis, kui kihtpilved kaovad.



Need kihtpilved tekkisid sooja dhumassi jahtumisel lumega kaetud
maapinna kohal — advektsiooniudu (2008. a detsembris Mannikul).




Need kihtpilved tekkisid sooja dhumassi jahtumisel kiilma veepinna
kohal — advektsiooniudu (22.05.2016 Kuivastu-Virtsu trassil)




HES0 CEITYH D0 UTC
thtpllved 24.02.2014 satellidipildil — leV1s1d kombltsatena

loodesse ja pohja.
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Pilvede jargnevus

Pilvede jargnevus tdhendab pilveliikide vaheldumist, mis
eelneb (harvemini jargneb) tsiiklonile voi soojale frondile,
kusjuures vaheldumise jarjekord allub teatud reeglitele.

Pilvede jargnevus soltub aastaajast ja sellest, kui kaugelt S
tsiikloni kese moodub.

Jargnevuse kaivitumisele voib viidata kiudpilvede teke ja
tthenemine, mis algab lddnest, 10unatsiikloni puhul ka edelast
vO1 l0unast. -

Kui s11s maaldhedane tuul puhub kiudpilvede liikumise
suunaga nurga all voi sellele vastu, on see iiks kindlamaid
tunnuseid, et jirgnevus on algamas.

Tavaliselt on jargnevus niisugune: Cirrus > Cirrostratus >
Altostratus > Nimbostratus > Stratus > Stratocumulus >
Cumulus. Talvisel ajal 10peb jargnevus enamasti Stratus’e
etapis.
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Niitjad kiudkihtpilved (Cirrostratus fibratus) 24.06.2014 Tartus
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Mitmekihilised kiudkihtpilved (Cirrostratus duplicatus) kiudpilvede ja
joonpilvedega; halosid pole vo1 need on vihemargatavad (9.09.2014 Laagris)




Uhtlased labipaistvad kdrgkihtpilved (Altostratus Taisvarje ei teki!
translucidus) 11.04.2013 Tartus




Kihtsajupilved tuupiliste hatak- ehk rabalpilvedega (Nimbostratus
pannus) 24.03.2012 Laagris




Kinnise taevaga uhtlased ehk udujad kihtpilved (Stratus nebulosus

opacus) 10.11.2010 Tartus




Toenaoliselt konvektsiooni tagajarjel tekkinud kihtpilved (Stratocumulus
perlucidus cumulogenitus) Lipa kula (Raikkula vald) kohal.
Foto: Marit Kivisild




anek Parn. Simuna, Laiane-Virumaa. Pilved, sadu ja valgus. 19.03.2017




SEGAPILVED I

korgkihtpilved

. [linkpilved




SEGAPILVED II

kiudpilved

kiudkihtpilved
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helkivad 66pilved

kiudpilved



is liiki pilved?




Pllvede m1tmekes1sus on suur'

i mﬁ" o SRV

Runksa] upllved

Korgrinkpilved ‘ Rinkpilved




Pilvelabor: teeme 1se pilve!

« Katse nimi on “Pilv pudelis™ ja see on tililihtne, aga
kiillaltk: 1lmekas, sest illustreerib veeauru,
aerosooliosakeste ja jahtumisprotsessi vajalikkust s
pilvede tekkes.

-+ Katseks vajalikud asjad ja selle kaik:
— - hankige elastsete seintega suletav pudel;
- taitke pudeli pohi sooja veega (pool kuni paar cm);
- sulgege pudel ja raputage, et ohk pudelis kiillastuks veeaurust;

- ajage pudelisse natuke suitsu nii, et silmaga vaadates tunduks ohk
pudelis endiselt peaaegu taiesti labipaistev;

- sulgege ja suruge pudel kokku ja laske lahti ning tdendoliselt naete
ilmekalt pilve tekkimist ja kadumist.




Tulemus

e Pudeli kokkusurumisega saame muuta selles rohku.

« Kokkusurudes rohk ja seega temperatuur touseb (miks?),
mistottu tilivdikesed veetilgad aurustavad vaga ruttu — pilv

kaob.

« Pudelit lahti lastes rohk ja temperatuur langeb, nii et
moodustavad veetilgad, mis vihendavad nahtavust — naeme
pilve.

» See koik toimub vaid kondensatsioonituumakeste (antud juhul =
suitsuosakeste) olemasolul.
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