\ =4

.

8

: 3

VR T
{AND D

A. LUHA, ]J. KENTS, P. LANNUS

MAATEADUS

GUMNAASIUMI IV KLASSILE

TAR T EEST L -KIRTJTASTUS







A. LUHA, J. KENTS, P. LANNUS

MAATEADUS

GUMNAASIUMI IV KLASSILE

TARTU EESTI KIRJASTUS



Peatoimetaja P. Lannus.

2

Z

4 N
¢/ Bibliother \
§ Univargiiiie. )\
g §

-

' ir |
{ 3 . (7]
Miys:e8 )

o 107 Y €

~

Korrektor A. Tigane.

Triikikditis ,,POSTIMEES", Tartu 1248



I. Maa kuju ja mootmed.

Me oleme maast-madalast harjunud méottega, et Maa, millel
me elame, on kerakujuline. Meile seletati juba lapsepdlves, et
ta tiirleb iimber Piikese ja tema enda iimber tiirleb Kuu, mole-
- mad samuti kerakujulised. Kui palju aga on olnud vaeva, isegi
kannatusi ja ohvreid, enne kui need moisted on saanud inim-
konna teadmiste alusvaraks.

Vanad kreeklased kujutlesid Maad kettana, mis vabalt hol-
jub Shus, iimbritsetuna Okeanose vetest. Ent kreeka Opetlased
avastasid juba varakult, et see pole nii: Pytha goras Opetas
juba pooltuhat aastat e. Kr., et Maa on kera. Seda motet aren-
das Eratosthenes, kes mootis meridiaanringi kaare
pikkuse Aleksandria ja Syene vahel (III saj. e. Kr.). Pto-
lemaios (150 a. p. Kr.), kes on tuntud geotsentrilise maa-
ilmasiisteemi loojana, oli iihtlasi ka geograaf, kes koostas tollal
tuntud maailma kaardi kaarjate koordinaatide vorguga.

Kuivorra need moisted omaseks said viljaspool Opetlaste
ringi, on teadmata. Antiikse aja langusega jidid need edusam-
mud geograafiliste moistete alal ka Opetatud meeste juures
unustusse ning hilise keskajani kopeeriti kaarte, milledel Maa
oli kujutatud saarena keset ookeani.

Alles antiikaja uuestiavastamisega renessansiajastul ja laie-
neva maadetundmisega elustuvad jille vanaajal saavutatud
toed Maa kuju suhtes. 1500. a. iimber, s. o. 2000 a. peale
Pythagorast, ndib &ratundmine, et Maa on kera, iildisemalt
maksvusele pddsevat. Saksa toomhidrra Kopernikus (1473
—1543) 16i heliotsentrilise pidikesesiisteemi;itaallane Kolum -
b u s avastas Ameerika (1492), aetuma veendest, et iimber Maa-
kera on lddne suunas v6imalik purjetada Indiasse; Kolumbus ei
saanudki teada, et ta Indiasse ei joudnud; kuid varsti (1519—
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1522) purjetas portugallane Magalhies samuti ldinde ja
joudis iimber Maakera tagasi kodusadamasse. Samuti 1500. a.
iimber valmistas sakslane Martin B e h a i m Niirnbergist gloo--
buse (,,maaduna‘‘).

Seega olid teadlaste korval uljad merimehed need, kes veen-
valt toestasid Maa kerakuju ja kes iildse laiendasid inimkonna. -
teadmisi uute maade ja merede avastamise teel.

Ent iga métleja merimees ja vaatleja on vist juba sajandite-
eest teinud samu tdhelepanekuid, mis igaiiks iga pdev voib
teha: korgete tornide ja mastide tipud hakkavad neile 1dhene-
misel enne paistma kui nende alumised osad; silmaring on igal.
pool so0r. - j

Ténapdeva tehnika edusammud voimaldavad veelgi veenva-
maid toendeid: lennukilt, aero- voi stratostaadilt suurtest kor-
gustest infrapunastele kiirtele tundliku plaadi abil tehtud fotol
on otseselt ndhtav Maa kumerus. Ja teades, kuidas tekivad.
kuuvarjutused, on ka Maa vari Kuul kuuvarjutuse puhul Maa
kerasuse argumendiks — see vari on ikka soOr.

Tdpsemad vaatlused Maa enda pinnal niitavad, et Maa kuju
ei ole siiski tdiuslik kera: pendli vonkumised on nabamail Kkii-
remad kui ekvaatoril (sama pendlipikkuse juures), mis niitab,.
et nabade juures on maapind Maa keskusele ldhemal kui ekvaa-
toril. Maa telg on 42 km lithem kui Maa 1ibim&ot ekvaatori
kohal. Ka muid vdiksemaid lahkuminekuid kerakujust on voi-
dud moota maapinnal. Seetdttu on Maa kuju mimetatud eri
nimega — geoid (gée — kreeka keeli Maa).

Sada aastat tagasi (1841) arvutas Konigsbergi astronoom
W. Bessel Maa mootmed; praegu on rahvusvahelisel kokku-
leppel kasutusel jirgmised arvud:

Maa raadius ekvaatoril g 6 378 km
3 s nabadel (pooltelg) £ 6: 357 ¢k
Ekvaatori pikkus — 40076 ,,
Meridiaanringide pikkus — 40009 ,,
Maa mootmetele toetuvad moodteiihikud - '
1 m — 5500 Meridiaanringi kvadrandist.

1 meremiil — 1 kaareminuti pikkus ekvaatoril — 1852 m
1 geogr .miil—4 ” » ”
(-llv5 kaarekraadi pikkusest ekvaatoril) — 7420 e



Ulesandeid: Kasutades toodud andmeid, arvutage:

1) Maa lamendus nabadel (s. 0. missuguse murdosa vorra on pooltelg
Zdlihem raadiusest ekvaatoril);

2) kui pikk on iiks kraad ekvaatoril;

3) kui suur on Maa pindala, arvutades teda kerana, mille raadiuse
pikkug on 6371 km ja iimbermdot 40 000 km.

4) Vottes ookeanide keskmiseks siigavuseks 3800 m arvutage, kul
paksu veekihina tuleksid ookeanid gloobusele, mille 14bim&5t on 1 m; kui
korged oleksid kérgeimad méestikud ja kui siigavad siigavaimad kohad
-ookeanides sellel gloobusel.

II. Maa sisemus.

v Vanamoeline kujutlus Maa sisemusest paigutab sinna porgu,
‘kus tulel on tihtis koht. Arvatavasti on tulemied ehk vulkaa-
nid pohjustanud sellise kujutluse: kui vulkaani kraatrist purs-
kub tulivedelat laavat, aurupilvi ja koikematvat tuhka, siis peab
‘Maa siigavustes valitsema leek, mis sulatab ja poletab kivegi.
Moned moodsamadki vaatlused osutavad korgele tempera-
tuurile Maa sisemuses: mootmiste pShjal siigavates kaevan-
dustes ja puuraukudes on teada, et keskmiselt touseb tempera-
‘tuur iga 35 m kohta 1° C vorra (geotermiline siigavusaste),
kui me laskume maapinnalt allapoole. Sel teel on vo6imalik
mo66ta Maa sisemuse temperatuure ainult pinna lihedal, sest sii-
‘gavamad kaevandused ulatuvad 2000 m piiridesse ja siigava-
mad puuraugud on iiletanud 5000 m.

Kui eeldada, et temperatuuri téus jatkub niisama kiiresti
siigavamalegi, siis peaks Maa keskuses valitsema ligi 200 000°-ni
ulatuv temperatuur. Et selliseid témperatuure ei ole ka Pdii-
kesel ega teistel kinnistdhtedel suudetud moota, siis kaldutakse
“canapaeval arvama, et nii k6rgele temperatuurid Maa sisemu-
kraadi piiridesse. Ent sellestki temperatuurlst jatkub, et koiki
tuntud iithendeid ja mineraale sulatada. Kuid sellest ei voi veel
teha jireldust, nagu oleks Maa sisemus sulavedelas olekus, nagu
laava, mis vulkaanist maapinnale voolab. Korge temperatuuri
korval valitsevad Maa sisemuses kahtlemata ka vidga korged
rohumised. Rohuvad ju koik kihid oma alusele: iga kilomeet-
riga lisandub vidhemalt 250 atmosfdiri. Seega touseb surve
Maa keskuses iile poolteise miljoni atmosfédéri. Selle tohutu
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surve tottu ei saa kivimid ja mineraalid Maa sisemuses, vaata-
mata korgele temperatuurile, olla vedelas olekus, nagu me seda
olekut tunneme Maa pinnal, vaid siin valitseb seisund, mida ei
ole veel otseselt suude-
tud tundma Oppida, sest
Maa pinnal pole seni on-
nestunud kunstlikult
sellist survet tekitada.

Kaudselt saame and-
meid Maa sisemuse koh-
ta geofiilisikalt. Maa
keskmine erikaal (tihe-
dus) on 5,5, kuna Maa

3500 km g i o
pinnal esinevate kivilii-
Nife kide erikaal on keskmi-
; ! ' selt 2,5—3,0 iimber. Sel-
Bpyisfis lest jareldub, et Maa

sisemuses peavad olema
suurema, isegi kaugelt
iile 5—6 tousva tihedu-
sega ained. Teisest kiil-
\ jest on seismogrammide
(maavéringulaineteiiles-
tédhendused seismograafi
abil) uurimine niida-
nud, et maaviringulained tungivad libi Maa sisemuse, nagu libi
itha tihedama aine, kusjuures iileminekud iithest tihedusastmest
teise toimuvad suhteliselt jarsult, hiipetena.

Seetottu on loodud kujutlus Maa sisemisest ehitusest, nagu
néha 1. joon.: koige peal Maa koor ehk litosfadr — u. 1200 km
paks, siis jirgnevad vahevood u. 1700 km paksuses ja 16ppeks
Maa stida ehk bariisfddr u. 3500 km raadiusega.

Millest koosnevad need eri tihedusega vostmed, seda jirel-
datakse iihest kiiljest kivimite vaatlusest (petrograafiast) Maa
pinnal, teisest kiiljest aga meteoriitide koosseisu jargi.

Maa koore pealmises osas on valdaval kohal silikaadid, mil-
lede koosseisus rdni (Si) ja alumiinium (Al) omavad peatiiht-
sust (sellest lilhend Sial). Sialist koosneb u. 25 km paksune
Maa koore pealiskiht. Siigavamal (kuni u. 60 km) on tegemist
Sima’ga (rdni ja maagniumi kivimitega). Maa siidames on raud

1. joonis. Maa tihedusvoédimed.
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ja nikkel tdhtsal kohal (siit Nife); seda eeldust toetab raud-
meteoriitide sage esinemine. Peaksid ju need olema Maa hivi-
nud kaaslaste murdosad, mis oma suure erikaalu tottu voiksid
pirineda ainult nende kaaslaste sisemusest. Vahevoodes voiksid
asuda materjalid, mis vahepealsed Sima ja Nife vahel.

IIll. Maa sisejoud.
1. Vulkaanid

Ainult vulkaanide kaudu tuleb ainest maapinnale viga suu-
rest siigavusest Maa seest. Seetdttu on vulkaanide tundma-
oppimise kaudu voimalik saada aluseid jireldusteks Maa sise-
muses esinevate materjalide ja joudude kohta.

Tuntumaid vulkaane on Ve suuv. Kuni 23. augustini 79. a.
p. Kr. ei peetud Vesuuvi tuleméeks; tema tipul esinevas lehtri-
taolises noos oli elamuid ja tema nolvadel ning jalamil tihedalt
asulaid. Tahendatud pieval algas suur purse, mille kestel
Pompeji linn hivis tuhasajus ja Herkulanumi mattis mudavool.
Purskest on siilinud kirjeldus rooma kirjaniku Plinius noo-
rema, sulest, kelle kasuisa Plinius vanem (samuti téhtis autor,
eriti ka loodusteaduste alal) hukkus iilaltdhendatud purske pu-
hul, piiiides voimalikult ldhedalt vaadelda purset.

Hiljemini on Vesuuvi ajaloos kordunud vaikus- ja purske-
perioodid ; viimased on korduvalt toonud hévitust iimberkaud-
seile asulaile.

Vesuuvi ja temataoliste vulkaanide purske eel kdib sageli
maa-aluseid miirinaid ja toukeid, ‘mis kujunevad kohalikuks
maavirinaks. Purse ise algab veeauru- ja gaaside-samba ker-
kimisega vulkaani tipus esinevast lehtrist — kraatrist.
See aurusammas levib korguses pilvena, milles séhvivad vilgud
ja millest sajab paiguti vihma. Koos vihmaga sajab alla peent
tuhataolist kivimipuru — vulkaanilist tuhka ehk
virna koos viikeste kivikestega (,lapillid“) ja suuremate
»pommidega*“. Need purskesaadused kuhjuvadki kihtidena iiks-
teise peale purskeava iimbruses ja moodustavad kuhikutaolise
tulemie, mille keskuses asub tundmatust siigavusest iilestulev
166 r. Harilikult areneb purse kasvava hooga, voimsate plah-
vatuste saatel, kuni iile kraatri serva (voi ka ldbi selle kiilge-
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des tekkinud pragude) hakkab voolama laava. Laava on
tulivedel kivimimass, mis nagu sula metall voolab joena moédda
vulkaani nélvu alla kuni jalamini, kui ta juba enne ei tardu:
Tardumisel tekib laava pinnale koorik; juba paari pieva
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2. joonis. Vulkaani skeem. Aluspbhja (@) ldbistab 166r, mis harg-
neb ja avaneb kraatrites. L — laava, 4 — vulkaaniliste purskesaaduste
kihid, S — korvalkraater.

~parast voib laaval seista ja kiia, kuna paarikiimne sentimeetri
paksuse kooriku all on veel hddguv kuumus. Kuumus piisib
laava sisemuses aastaid.

Aegamdoda tardub aga kogu laavamass kivimiks, mis voib
olla klaasjas (vulkaaniline klaas, obsidiaan), urbne ja kerge
(pimss) v6i tihedam, viiksema arvu pooridega. Tardunud
laava ribad katavad vulkaani nélvu ja vdtavad seega, osa ku-
hiku moodustamisest; laava v6ib aga katta ka laiu alasid vul-
kaani timbruses.

On ka teist laadi vulkaane: Havai saartel esinevad vulkaa-
nid (Kilauea, Mauna Loa), millede kraater kujutab endast pi-
sivalt ,keevat* (s. o. sulavedelat) laavajiarve, kust eraldub
ainult vihe gaase ja seetottu toimub vihe plahvatusi. Vul-
kaani kuhik on selle tulemusena moodustunud peamiselt iile-
voolanud vedela laava kihtidest, jisib lamedaks, kilbitaoliseks.
On aga teisi vulkaane, kus laava osatihtsus on viike, seevastu
esineb palju gaase, mis pShjustavad miasratuid plahvatusi.
Selliseid oli Krakatau purse (Sunda saartel, Jaava ja Su-
matra vahel), mis toimus 27. augustil 1883 ja mil iile poole
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3. joonis. Vulkaanide, noorte kurdméiestike ja maavidrinarikaste alade levik.
Mustad laigud — vulkaanide alad; roéopjoontega piiratud — kurdmdiestike ja murrangute alad; punkteeritud
so60rid — rohkete maavérinate alad.



saare pindalast hdvis ning paisati 6hku u. 18 km3 kivimimatgr—
jali. Aurupilv tdusis 27 km, peen tuhk kuni 70—80 km Kkor-
gusele ja see levis iile Maa korgetes Shukihtides lahemate aas-
tate jooksul (pohjustades eriti kauneid koidu- ja ehanéhtusi).
Kolm aastat hiljem (10. juunil 1886) plahvatas vulkaan T a -
ravera Uus-Meremaal ja viis aastat hiljem (15. juulil 1888)
Bandaisan Jaapanis, mille terve tipp 670 m ulatuses 6hku
paiskus.

Need erinevad pursketiiiibid olenevad gaaside rohkusest
laavas ja laava temperatuurist: 1200—1300° juures on laava
vedel ja gaasivaene. 1100° juures esineb sitket laavat, mis ei
voola, vaid sambana vilja paisub, mille korval voib raskete
aurude ja gaaside purskeid esineda. Vesuuvi tiiipi vulkaani-
del on laava temperatuur 1000° {imber. Alla 1000° ei voola
enam laavat, vaid kerkib aurusid (fumaroolid korgemate,
solfataarid madalamate temperatuuride puhul). Lop-
peks on ka kuumvee-allikad ja siisihappegaasi eritavad mo -
fetid vulkaanilise tegevuse tunmistajaiks.

Nagu Vesuuvil, nii vahelduvad teistelgi vulkaanidel purske-
ja vaikusperioodid. Ténapdeva Saksamaal ja Loode- ning
Ida-Euroopas ei ole iihtki tegevat vulkaani, kuid esineb vulkaa-
nilisi kuhikuid, vanu laavakupleid ja -kihte, plahvatusléore ja
purskesaadusi nende iimber. Uldse teatakse ajaloolisel ajal
tegevuses olnud olevat u. 450 vulkaani. Nende levik on kiillalt
iseloomulik: Euroopas Vahemere mail ja saartel, Atlandi
ookeani saartel, Ida-Aafrika alangu alal, kdige iseloomuliku-
malt aga pirjana iimber Vaikse ookeani. Seega ei ole praegu
tegevad vulkaanid iibtlaselt levinud iile kogu Maa pinna, vaid
koonduvad iilekaalukalt suhteliselt kitsale ribale peamiselt.
mooda mandrite servaalasid ja eriti palistades Vaikset ookeani
ja selle saari (kokku 353 vulkaani 97 vastu Atlandi ookeani
poolel) (vt. 3. joon.). Kdoige rikkalikumalt tulemiigedega va-
rustatud ala on Islandi saar, kus on iile 20 tegeva ja iile 100
kustunud vulkaani tuhandete kraatritega. Islandil leidub mi-
tut tiiipi vulkaane, teiste hulgas I6hevulkaane, kus kilomeet-
reid pikast 16hest maapinnas voolab vilja laavat (Laki-lohe
25 km pikk). Nende vulkaanide purskesaadustest basaltkate-
test, vulkaanilise tuha ja kivide kuhjatistest koosnebki Islandi
saar. Islandil leidub ka Geysir — kuumvee-purs-keallikas, mis:
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on oma nime andnud kdigile teistelegi seda laadi kuumvee-alli-
katele. Vulkaanide tiheduselt jirgneb Jaava saar (19 tegevat
vulkaani), siis Jaapan (40 teg. v.) ja Kesk-Ameerika (26
teg. v.).

2. Tardkivimid.

Vulkaanide kaudu nédeme seega otseselt, et Maa siigavusest
kerkib tulivedel kivimimass koos tuliste gaasidega (magma),
mis pursketoimingus osaliselt pihustatakse ja tardub vulkaa-
niliseks tuhaks ja vidikesteks (lapillid) ning suuremateks (pom-
mid) kivideks, osaliselt aga voolab vilja laavavooludena, mis
samuti tarduvad tdis- voi poolklaasja, sageli aukliku voi peen-
urbse iseloomuga kivimiks. Need on ndited kiviliikidest, mis
tekivad tardumise teel tulivedelast magmast — tardkivi-
liigid (tardkivimid), moodustades purskekivi-
mite eri grupi (sest et nad tekivad vulkaaniliste pursete pu-
hul). Levinumaid purskekiviliike on basalt — tume peene-
terine kivim, mis esineb soonte ja katetena vulkaanilistel
aladel.

Magma voib tarduda ka maapinnale joudmata. Vulkaani-
listel aladel vGib sageli leida 16hesid kivimite vahel, mis on téi-
tunud tardkivimitega. Kustunud vulkaanide siigavuses on
160r ja koik 1ohed tdis tardkivimeid. Laialdastel aladel, kus
tdnapédeval ei esine vulkaanilisi ndhtusi, on siigavuses peidus
ometi tardkivimimasse, mis annavad tunnistust siivavul-
kaanilistest ndhtustest varematel geoloogilistel ajajéir-
kudel.

Siigavuses toimub aga magma tardumine palju pikaldase-
malt kui maapinnal. Kui juba mone meetri paksuiie laavavool
voib olla aastaid seest kuum ja tardumata, siis on arusaadav,
et Maa siigavustes kivimite viikese soojajuhtivuse tottu toimub
tardumine veel vorratult pikaldasemalt. Peale selle toimub
siigavuses tardumine ikka suurema surve all, mis on seda kor-
gem, mida siigavamal see on maapinnast. Sellistes tingimus-
tes on aga tardumise tulemused oluliselt teissugused: tulivede-
last iihtlasest magmamassist eristuvad teatud kindlate oma-
duste ja koosseisuga mineraaliliigid, mis eralduvad teatavas
jirjekorras kristallidena. Tulemuseks on kristallteriste tard-
kivimite tekkimine, milliste néditena on tuntuim graniit. Igas
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graniidipalas voime vahet teha kvartsi-, pidevakivi- ja vilgu-
terade vahel, mis on graniidi olulisteks koostemineraalideks.
Peale nende esineb vidiksemal arvul veel rida teisi mineraale.
Terade suurus voib olla viga mitmekesine — vaevalt s11maga
nidhtavatest kuni mitme cm-se ldbimooduga.

Tulivedel magma kujutab endast keemilises mottes silikaa-
tide sulamit, mis igal pool ei ole sama koosseisuga. Pai-
guti voib ta jolla rinirikkam, teisal vaesem radnihappelt, kuid
rikkam metallidelt (Ca, Mg, Fe). Uhel juhul tekivad tardu-
misel ranirikkamad, teisel -vaesemad kivimid.

Rénivaesemast magmast tekib kvartsita kivim, muidu aga graniidi-
taoline — siieniit; kui kvartsita tardkivim koosneb peamiselt pdeva-
kivist (plagioklass) ja tumeda mineraalina on eeskitt amfibool, nimeta-
takse teda dioriidiks; pdevakivi korval iilekaalukalt tumedatest mine-
raalidest (augiit, oliviin) koosnev tardkivim on gabbro.

Tardkivimid, milledes moni mineraal esineb suurte ja histi
viljakujunenud kristallidena, mis on suletud peeneterisesse
pohimassi, kannavad porfiiliride nimetust. Porfiiiirilise
graniidi ndideonrabekivi (soome k. rapakivi), milles silma
torkavad suured munajad péevakivi suletised kristallterises
pohimassis. Porfiilirjas ehitus osutab tardumisele kahes ast-
mes, nii et esimeses teatud mineraal joudis vélja kujuneda suu-
remate kristallidena. Rabekivi voib Eestis rindkividena sageli
leida, kusjuures ta samuti sageli on téielikult puruks rabe-
nenud.

Eestis saab tutvuda tardkivimitega looduses randkivide
kaudu. Siin tuntakse neid iildiselt raudkividena, mis
osutab ilmselt tardkivimite kovadusele, vorreldes setekivimi-
tega. Kasutades tardkivimite kovadust tarvitatakse neid meil
peamiselt tdnavate sillutamisel, kas munakate v6i parkettkivi-
dena, vo0i siis valmistatakse neist killustikku.

Igal pool, kus on tarvis kovadust, piisivust ja vastupidavust,
nagu piirikivides, ristikivides, hauasammastes, kaldakindlus-
tistes, sillasammastes jne., tarvitatakse voimalikult graniiti ja
teisi tardkivimeid. Neis mais, kus tardkivimeid esineb aluspoh-
jas hulgaliselt ja kergesti kittesaadavalt, nagu Skandinaavias
ja Soomes, etendavad nad suurt osa ehituskivina. Graniidist
hooned, monumendid ja kandvad konstruktsioonid on mOJu-
vad ning voimaldavad kunstiliselt suurejoonelist vormide ning
véarvide kujundamist.
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Tardkivimitega ithenduses esineb sageli ka metallimaake ja
teisi maavaru. Tardkivimite murenemissaadused annavad mulla-
pinnale viljarikkust. Seetottu on vulkaanide iimbruses tava-
liselt koige tihedamini asustatud maa-alad, sellele vaatamata, et
seal ikka ja jille esineb katastroofe pursete puhul. Ka Eesti
mullapind oleks ilma Skandinaaviast parinevate tardkivimite
murenemissaadusteta, mis jidaegses moreenis siia kantud, iisna
viljatu, sest ta koosneks vaid lubjast ja raniliivast.

3. Maavarinad.

1906. a. 18. aprilli varahommikul tundsid moéned San Fran-
cisco elanikud norka maapinna virinat, mille kaasas kiis tume
maa-alune miirin, Uhe minuti jirel suurenes virin ja ehmatas
Kalifornia rannikuala elanikkonna unest. Niiiid jirgnes rida
algul viga dgedaid, siis pikkamisi noérgenevaid toukeid. Tugev
varin toimus 3% minuti kestel, kuid sellest jatkus, et purus-
tada rusudeks San Francisco ja rida vidiksemaid naaberlinnu.
Virinat oli viheneva tugevusega tunda palju suuremal maa-
alal. Ka laevadel, mis asusid maa lahedal, tunti toukeid, nagu
oleksid nad iile kaljude s6itnud. Merepinna koikumist ja tousu-
lainet, mis monel teisel rannikuvdrinal on olnud hdvitava mo-
juga, nagu niit. Messinas 1908, ei esinenud. Peavirinale jarg-
nes rida norgemaid jireltoukeid. 18. aprillil mérgiti 25, jarg-
nevatel pidevadel kuni kuu 16puni vihemalt iiks touge. Uksi-
kuid jareltoukeid jatkus kuni jirgnevasse aastasse.

Hivitavaid suuri maavirinaid on uuemal ajal esinenud veel
1923 Jaapanis ja 1939 Anatoolias (Tiirgimaal). Kbigil neil
juhtudel purunes ehitisi ja elamuid, eriti neid, mis olid ehita-
tud mitte kindlale aluspdhjale, vaid tiisedamatele pinnakatte
(liivade, kruusade, savide) kihtidele. Ehitiste rusude, kukku-
vate kivide, merelt tormava tousulaine all hukkus sageli sadu
tuhandleid inimelusid. Lahtised pinnased jarskudelt nolvadelt
soostsid alla, pohjavett sisaldavad kihid vajusid kokku ja vett
purskus vilja, teisal jille lakkasid voolamast allikad.

Erilist tihelepanu védrib San Francisco maavirina puhul
435 km pikk 16he, nn. San Andreas-16he, mis leidus peale véri-
nat piki rannikut. Selle 16he merepoolsel kiiljel oli maapind
nihkunud 3 m loode poole; paiguti oli ka maapind iihel 16he-
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poolel 4—5 m teisest kdrgemal. Lihemad vaatlused selgita-
sid, et San Andreas-1Ghe ei ole tekkinud alles 1906, vaid samal
Jjoonel on juba varemini 16he olnud ning nihked selle 16he #ires
on jilgitavad 1000 km ulatuses. Maavirin avaldus suurima tu-
gevusega selle 10he vahetus naabruses.

Nende vaatluste pohjal ei saa kahelda, et selline suur 16he
maapinnas ei ole maavérina taga jirg, nagu seda on praod
ehitistes v6i maalibisemised, vaid see on nihtus, mis ennemini
vOib maavirina p6hjuseks olla. Seda laadi 15hesid nihe-
tega nii piist- kui rohtsuunas on esinenud teistegi maavirinate
puhul. Jaapani 1923. a. maavérina jirel olid Sagami lahe iimb-
ruses rannikud veidi tousnud; lahe pohjas aga oli alasid, mis
olid vajunud 100—210 m, ja teisi, mis olid tdusnud kuni 250 m.

Neist tdhelepanekuist voib jireldada, et maavirinad teki-
vad jirskude, tougetena toimuvate murrete, nihete, tousude ja
vajumiste puhul maakoores, mis lahendavad seal tekkinud pin-
geid. See viide leiab kinnitust ka, kui vaadelda maavirinate
levimise kaarti (3. joon.). Kui kanda kaardile sagedate ja
tugevate maavirinate alad, siis selgub, et need on seal, kus
on suurimad korgusvahed maapinnal, nn. noorte ahelmies-
tikkude alal.  Uldiselt esineb see ribana, mis suurtes joontes
iihtib vulkaanide levimise alaga. Need alad ei ole ilmselt veel
piisivas tasakaalus maakoores. Kui tarvitada vordlust, siis 15-
heneb ja paugub siin maakoor nagu kuivav palk seinas voi aia-
teivas pakases.

Ulalkirjeldatud suuri maavirinaid jirsuloomuliste 16hede ja
nihete puhul maakoore ehituses nimetatakse seetéttu tekt o o -
nilisteks (tekto — ehitan). Piiratuma ulatusega tdukeid
‘maa all tekib ka vulkaaniliste pursete puhul, kui gaasirikag
magma otsib endale véljapdésu (vulkaanilised virinad).
Veelgi piiratum ulatus on maaviéirinatel, mis tekivad tdugete
puhul maa-aluste O0nsuste kokkuvarisemisel (langatus.-
vidrinad).

Maavirinaid kirjeldatakse sel teel, et registreeritakse maa-
pinnal esinenud héireid, mé#dratakse nende tugevust erilise
skaala abil, kindlaks tehes, kus oli tugevaim vérin. Uuema]
ajal tarvitatakse maavirinate pidevaks registreerimiseks ise-
kirjutavaid aparaate — seismograafe, millede iileskirju-
tused — seismogrammid — on voimaldanud orientee-
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ruda maavirinate nihtustes palju paremini kui ainult viliste
héirete vaatlemine.

Seismogrammis avalduvad maavérinalained, mis levivad va-
rina koldest teatud kiirusega igas suunas nii Maa sees kui
ka tema pinnal.

Seismograafid ja seismogrammid on nédidanud, et maakoor
ei ole kunagi tédiesti vaikne. Tundlikud aparaadid nditavad, et
pidevalt kestavad mikroseismilised vérinad, kuna
makroseismilisi, s. o. maapinnal ka inimese poolt taju-
tavaid virinaid esineb keskmiselt iga 2% tunni jérel. Eriti
suuri virinaid on ka palju sagedamini, kui vérinate kroonikast
teada on: paljude selliste keskkohad on inimtiihjadel aladel, ka
mere kohal, nii et nad jadvad inimese poolt tihelepandamatuks.

Seismogrammid voimaldavad maidrata vérina kolde asu-
kohta, ka siigavuse suhtes maapinnast: see on tavaliselt 10—
50 km siigavusel. Mida siigavam on kolle, seda tugevam ja
ulatuslikum on virin. 2—3 aparaadi iilestdhendused eri paigus
voimaldavad u. 30—100 km tédpsusega médrata kaugete suur-
viarinate asukohta. Jilgides vérinalainete kiirust 1dbi Maa, on
voidud luua kujutlus tema eri tihedusvootmetest (vt.1k.6),seega
valgustada nagu kiirtega Maa sisemust. Et vérinalainete kii-
rus oleneb kivimite tihedusest, mida need lained ldbivad, siis
saab seismogrammide abil selgitada Maa sisemist ehitust mitte
ainult suurtes joontes, vaid ka viiksematel aladel ja viiksema
stigavuseni. Selleks tekitatakse kunstlikult viiksemaulatus-
likke virinalaineid (plahvatuste abil) ja piiiitakse nad teatud
kaugusest seismograafi abil kinni. Saadud seismogrammide
uurimine voimaldab siis méédrata eri tihedusega kiviliikide siiga-
vust ja levimist maapinna all. Nii on niiteks sel teel mééra-
tud mannerjii katte paksust Gréonimaal, kus see on osutunud
kuni 3000 m.

Suurte maavirinate hdvitava mdju vastu virinarikastel ala-
del voideldakse kindlamate ehitusviisidega (raudbetoon) ja eba-
kindla ehitise aluse viltimisega.

4, Tektoonika.

Pohja-Eesti paekaldas on hélpus vaadelda, kuidas saue-,
liiva-, kilt- ja paekivide kihid niiliselt rohtsalt, nagu raamatu-
lehed iiksteisel, lamavad. Et siin on tegemist peamiselt mere-
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4. joonis. Paekalda vaade Pakerordist. ®lal paekihid tera-
vate nurkadena, all liivakivid; vahepeal roheline savikas liivakivi (glauko-
niitliivakivi) ja selle all 6hukesteks kiltadeks i6henev diktiioneema-kiltkivi,

pohja setetega, siis kajastub neis kihtides iihetasane, lame
merepohi. Tarvitseb aga minna miestikesse, et veenduda, kui-,
vorra suuri héireid vdib olla tekkinud selliste kihtide asendis:
seal voib samalaadseid merepdhja setteid niha kallakutena,
isegi piististena ja iimberpoératuina; sageli on niha paindunud
kihte, nn. volte ehk kurd e, piist- ja kallakpragusid, kus ki-
hid on nagu murdunud ja murde kohal ei ole kihi otsad enam
kohakuti. 5. ja 6. joonisel ndeb valiku selliste kihirikete
skeeme,

Ei ole kahtlust, et need kihirikked kujutavad endist muu-
tusi, mis on toimunud algupéraselt rohtsate kihtidega miiira-
tute survete ja pingete tagajérjel, mis valitsevad maakoores.
Needsamad joud, mis ténapieval kajastuvad maavirinates, on
moodunud geoloogilistel aegadel murdnud, painutanud ja ker-
gitanud kihte. VGoib tunduda kummalisena, et meile kovadena
ning ainult murduvatena tuntud kivid on ka paindunud nagu
savi. Asja seletus seisab selles, et sadadesse atmosfiiridesse
tousva igakiilgse surve all kivimid omandavad palju plastilisema
iseloomu, kui me neil tunneme olevat hariliku rohu juures,
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kallak isoklinaalk
Y R SO

lamav normaal-

5. joonis. Kurdude skeem. Ulemine osa kurdudest kulunud (tdhis-
tatud punktiiriga).

Eriti kergesti muutub plastiliseks kivisool (juba igakiilgse rohu
Jjuures, mille suurus on 50 kg ruutsentimeetrile), mist6ttu kivi-
soola kaevandustes voib niha tugevasti kurrutatud soolakihte;
samuti esineb kivisool soolakuplitena maa sees, sest igakiilgse
surve tottu on ta viikesima vastupanu, s. o. maapinna suunas,
iiles surutud.

Miestikes esineb sageli nii kurde kui ka murdeid. On aga
ka miestikke, kus murded on valdaval kohal (pangasmaiestikud,
nagu Ida-Aafrika murdeala), samuti teisi valdavalt kurdudega
(kurdméestikud, nagu Juura miestik Helveetsia-Prantsusmaa
piirialal). Enamikus korgméestikes, nagu Alpides, Kaukaasias,
Himaalajas, Andides ja Kordiljeerides, lisanduvad kurdudele ja

6. joonis. Murrangute skeeme a — iilang, b —
alang. Ulangus on keskosa kihid korgemal kui iimbrus,
alangus madalamal.

murretele nn. katted, mis kujutavad endist kaugele (kuni
100 km) nooremate kihtide peale liikatud kihirithmi. SeetGttu
voib Gelda, et sellele vootmele, kus esineb mainitud nn. noorte
ahelméestike rida, on kihid palju kitsamale maaribale kokku
surutud, kui nad olid algupédraselt ja kui nad seda on tavaliste
kurdude puhul.
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Kihirikked esinevad aga mitte ainult miestikes, vaid ka
kiinklikel ja tasastel aladel. Tavaliselt on need alad siis aga
endiste korgmadestike jianused voi nende-lihedased alad. Nii
voib ka niiteks Soome aluspdhja kaljudes jilgida ehitusvorme
(tektoonilisi vorme) nagu
maestikeski, mis osutab
maestike olemasolule sel
alal kauges geoloogilises
minevikus: Skandinaavias
on neist vanust korgmies-
tikest veel rohkem jirel.

Varemini négime (lk.
14), et maavirinad ja ka
tuleméed esinevad peami-
selt samas ahelmiestike
vootmes ja et maavirinate
pohjused on valdavalt tek-
toonilised: neis avalduvad
tekkivad kihirikked. Mies-

g g tike teke ehk oroge-
. joonis. Pédrastjddaegse maa- 5

¥ nees on seega nihtu
tousu kaart Fennoskandias. & S,

Pohjalahe kohal iletab maakerge 250 m Millega kaasuvad jirsu-
samatdusujoone. Madalamad sama- loomulised litkumised maa-

téusujooned {imbritsevad korgeimat Koores, ja kurrud, murded
kontsentriliselt. ning katted on nagu tardu-

nud seesugused liikkumised.

Peale selliste jarsuloomuliste liikumiste tuntakse maakoores
pikaldasi tbuse ja vajumisi, millede tagajirjeks ei ole nihta-
vate kihirikete tekkimine. Tuntumaid n#iteid on Fennoskan-
dia tous pdrast jifiaega. Nagu jooniselt 7 niha, on Fenno-
skandia ala peale jddaja tousnud eriti PShjalahe pohjaosas
(u. 300 m), kuna #dremail on tous viiksem ja iile teatud piir-
joone minnes on mérgata isegi vajumisi. Ka Eesti ala touseb
veel tdnapdeval, eriti loodes (kdige rohkem 20 em sajandis).
Seda laadi pikaldasi touse ja vajumisi tuntakse peaaegu koik-
jal maapinnal. Neid nimetatakse epirogeneetilisteks
lilkumisteks ja nende tagajirjeks on mere randjoone nihkumi-
sed iihes voi teises suunas, mere iileujutused voi taganemised.
Seega voib neid liitkumisi mé6dunud geoloogiliste aegade kohta
tundma 6ppida endiste randjoonte ja endiste meresetete jirgi.
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5. Moonekivimid.

Soome aluspohja moodustavad osaliselt tardkivimid (nagu
Viiburi jt. rabekivid) ; nende korval on aga valdaval kohal teis-
sugused kristalsed Kkiviliigid, nagu gneisid ja kristal-
sed kiltkivid. Gneiss koosneb samadest mineraalidest
nagu graniit, kuid tema on kihtjas, mis teda viliselt graniidist
kohe eraldab. Samuti on kristalsete kiltkivide kiltjas ehitus
tunnus, mis neid eraldab tardkivimitest. Gneisid ja kristalsed
kiltkivid on nn. moonekivimid, mis on tekkinud iimber-
kujunemise teel tard- vOi setekivimitest. Ei ole juhus, et
need kivimid esinevad endiste, kulunud méestike alal voi ka
praeguste korgmiestike kesksetes ja siigavamates osades:
moonekivimite teke on seotud korge surve ja korge tempera-
tuuriga. Seega on mietekkeliste joudude tulemuseks mitte
ainult kihtide ehituse iimberkujundamine voltideks, kateteks
jne., vaid ka kivimite moondamine.

Eristatakse puutemoonet survemoondest: esi-
mene ilmneb siivakivimite vahetus naabruses, kus magma
kuumus, osaliselt ka temast eralduvad gaasid mdjustavad
iimbritsevaid kivimeid. Nii tekib puhastest lubjakividest
magmapesade liheduses m a r m o r. Puutemoonde méju ei ulatu
kaugele magmapesast, tavaliselt monisada meetrit kuni 2 km.
Survemoonde, eriti kui on tegemist suurtel méestikualadel
valitsevate survetega, moju on palju ulatuslikum (regionaal-
moone), mille tottu moonekivimeid leiame ka peamiselt selliste
iirgméestike aladel nagu Fennoskandias, Kanadas, Brasii-
lias jm.

Eestis leiame moonekivimeid samuti kui tardkivimeid ainult
rindkividena. T06si kiill, Soome-Rootsi moone- ja tardkivimid
levivad Léddnemere alt ka Eesti aluspohja moodustavate sete-
‘kivimite alla, seetottu on siigavad puuraugud tunginud (niit.
Johvi juures) paede ja liivakivide all samalaadsetesse kristal-
setesse kiviliikidesse, nagu nad esinevad Soomes. Need kivi-
mid sisaldavad paiguti raua- ja teisi maake, millega on seleta-
tav Fennoskandia maagirikkus (raud, vask jt. metallid). Ka
tarbe- ja ehituskivina on moonekivimid véadrtuslikud. Ainu-
laadne tihendus on marmoril (Itaalia ja Kreeka marmor), mis
oma tehniliste omaduste tottu leiab laialdast kasutamist skulp-
tuuris ja ehitustehnikas.
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IV. Maa vilisjoud.

Maa sisejoudude toimel kerkivad vulkaanide kuhikud, teki--
vad murranguastangud, siigavad haudmikud maailmameredes:
ja korged miestikud mandritel. Koik need kérguste vahed ta-
sanduvad aga pikkade, geoloogiliste ajavahemikkude jooksul’
nn. vilisjoudude toimel, milledeks on murenemine
koos raskustungiga, tuule, voolava vee, pdhjavete,.
jadrvede, liikuva jadi ja eriti merede tegevus.

1. Murenemine.

Kerisekive tuleb aeg-ajalt uuendada: nad muutuvad rabe--
daks ja lagunevad. Selline suur keris todtab ka korbedes ja
mitmel pool mujal maapinnal, kus esineb jirske temperatuuri--
koikumisi.

Pollukivide hulgas voime leida mdnda, mis pudeneb kohe,
kui teda puudutame. Eriti sageli esineb seenn.rabekivide
juures. POhjus — seose 16dvenemine iiksikute kivimit moodus--
tavate kristalliterade vahel temperatuuri koikumiste mojul:
igal mineraalil on erinev paisumisniitaja, iiks ja sama mine--
raal paisub eri suundades erinevalt; see on pOhjuseks, et jir-
sematel temperatuurikéikumistel tekivad juuslched mineraali-
terade vahele. Need laienevad eriti siis, kui vesi tungib nendesse:
ja kiillmub: tekkiva jid maht on 9% vorra suurem jiituva vee
mahust, mille tagajirjel tekib viga suuri surveid 16hedes. See-
tottu rabenevad kivimid eriti pakases. Suurtel kiilmadel ja
korgetel temperatuuridel vGib olla samalaadseid tagajirgi:
tekib kive ldbistavaid 16hesid. Et soojus tungib pinnalt kivisse,
siis toimub rabenemine sageli koorikute eraldumise teel kivi-
mist, sest paisumine ja kokkutombumine toimub kihtidena r&o-
biti kivi pinnaga. Koik need on fiilisikalised nahtused mure-
nemisel.

Lisaks tulevad ka keemilised nédhtused: kivisool voi kips 1a -
hustuvad kergesti vees; lubjakivi lahustub histi CO,-
rikkas vees, sest moodustub Ca(HCOs3),, mis CO, réhu téusuga.
rohkem lahustub. Sellest tulebki, et lubjakivid kergesti 66nes-
tuvad, tekib koopaid, salajogesid, urkeid. Hapendumine aval-
dub eriti rauda sisaldavate kivimite puhul; mustad v&i rohekad
kahevidrse raua iithendid moonduvad Shuhapniku ja vee mojul’
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‘kolmeviirse raua kollakateks ja punakateks iihenditeks. Pédeva-
kivid lagunevad vee toimel hiidroliiiitiliselt, muutudes kaoliiniks.
Nende keemiliste ndhtuste tottu tekib kivide pinnal vidrvuse
‘muutusi. Peaaegu iga
-0ohu kédes seisnud kivi
pind on keemilise mure-
nemise ehk porsu-
mise tagajarjel kae-
“tud porsumiskoorikuga,
mis tuleb korvaldada,
kui tahame kivimit
muutumatul kujul ndha.
See on pohjuseks, et
mineraloogilis-geoloogi-
liste vaatluste puhul on

8, joonis. Aluspdhja paede iile-

vajalikumaks tij.(':'orlis- minek pinnaseks. Paekihid on
taks vasar, mlllega seda rohkem murenenud, mida lihemal
saab luua viarske murd- nad on maapinnale. Paeldhedes ja pae

pinna vaadeldaval ki- peal koguneb o6huke mullakord.

vimipalal.

Valge kaoliini porsumiskoorik torkab eriti silma soos seis-
nud, pédevakivi sisaldavate pollukivide juures. Soovesi on hap-
peliste omadustega ja see pohjustab kiiremat ning siigavamale
kiiiindivat porsumist kivimi pinnal.

Fiiiisikaliste ja keemiliste tegurite korval on murenemisel
suur tihendus ka bioloogilistel: taimejuured tungivad maasse
Jja kivide vahele suure jouga ning votavad maast suurel hulgal
korda osutub geoloogiliseks teguriks maapinnal (keskkond
mitmesugustele organismidele, CO, koondus). Ka loomariigi
esindajad aitavad mitmeti kaasa kivimite purustamisele (puu-
rivad ja kaevavad loomad).

2. Pinnased.

Mboénel Eesti paepealsel on soodus voimalus vaadelda, kuidas
murenemise teel virskest paekivist tekib murenenu ja sellel
ohuke mullapind. All-asuvad paksemad ja terved paekihid osu-
‘tuvad korgemal ohemateks ja 10henenuteks; 10hedesse on tun-
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ginud peeni murenemissaadusi, mustmulda ja liiva ning see
mullasegane 16henenud kiviaines moodustabki ohukese viljatu
paepealse pinnase.

Kus paed on kaetud savi, liiva, kruusa voi moreeniga, seal
on nende viimaste pealispind murenenud ja segunenud kodune-
vate taimejii-
nustega must-
mulla kihiks,
moodustadessa-
vi-, liiv- voi
kruusmulla mit-
mesuguse pak-
susega huumus-
kihiga.

Kuid pinnas-
te iseloom ole-
neb mitte ainult
pinnase aluski-

9. joonis. Leetmulla 14bilsik. Pealmine 1St vaid ka
mustmulla kiht (4;) liheb allapoole iile tuhkjaks Kliimalistestolu-
leetkihiks (4,); sellest allpool on sadestunud dest. KEestis ja
raud peamiselt rooste kujul (roostekiht B). Roos- iildse parasvoot-
tekiht moodustab soppe allapoole, mis on tingitud me tdisniiskes

neis kohtades kasvanud taimejuurtest. kliimas arene-

vad leetmul-
lad, kus pealmises huumuskihis (A4,-kihis, joonis 9)
tekkivad huumushapped lahustavad allapoole nérgudes
raua, osalt ka alumiiniumi ja r#ni iihendeid, nii et tekib
tuhkjas-liivane leetkiht (A4,-kiht), mille all aga jille
rooste- (B-) kihis need iihendid sadestuvad. Kus suvine
kuivus kestab kauemini, nagu lounapoolseis Euroopa mais,
ei kujune leetkihti ja valdavad tiisedad ning viljarikkad
pruun- ning mustmullamaad. Veel kuivemas kliimas
laguneb huumus kiiresti ja valdavateks iihenditeks pinnastes
on raua- ja alumiiniumiiihendid; tulemuseks on punased
pinnased, millede hulgast troopiline lateriit véib esineda
eriti paksude kihtidena. Korge temperatuuri t6ttu on palav-
vootmes nii fiiiisikaline kui ka keemiline murenemine eriti edu-
kas, nii et virsked kivimid peaaegu koikjal on kaetud kiimneid
meetreid paksude murenemissaadustega.
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Uldse olenevad murenemisndhtused kliimast: polaarmais ja
korvekliimas on valdaval kohal fiiiisikalised murenemisndhtu-
sed, humiidses kliimas iildiselt keemilised.

3. Kulutamine (denudatsioon).

Kui murenemissaadused koikjal jadksid oma tekkimispai-
gale, siis oleks tulemuseks, et virsked kindlad kivimid igal pool
oleksid kaetud tiiseda murenemisrusuga ja murenemine voiks
edasi areneda ainult selles viimases. Tegelikult ei jad murene-
missaadused kaugeltki alati kohale, vaid paljud vélistegurid
korvaldavad neid tekkimispaigalt.

Tahtis osa on koigepealt raskustungil: kui murenemine toi-
mub jirsakutel voi jarskudel nolvadel, siis varisevad kivid ja
rusu iilaltpoolt nende jalale, tekitades rusukalde. Niiteks
on Eesti paekaldas enamasti ainult iilemine ja vdiksem osa
ndhtav kindla aluspohja kihtidena. Allpool matab jarsakut
iilevalt varisenud rusu, mis sisaldab suuri paelahmakaid, aga ka
peent ainest, ja moodustab temal kasvava metsa ning vosaga
metsikumaid maastikke Eestis. Paiguti on paekallas iileni jaa-
nud rusu alla ja ainult jirsud nolvad reedavad ligikaudselt tema
endist asukohta.

Miestikes, eriti ariidsetel aladel, voib allavariseva murene-
misrusu lademeid isedranis hidsti tihele panna: mied upuvad
iseenda rususse.

~ Niisketel aladel see rusu ei jid nii kergesti 16plikult pea-
tuma: pinnastesse imbunud vihmavesi pohjustab nende suurema
liikuvuse, mistottu suured rusumassid voivad hakata uuesti
allapoole libisema. Tekivad maalibisemised ehk maa -
lihed, mis sageli pohjustavad hédvitust asulateski. Viikeste
korgusvahedega maastikel on tegemist vihem katastroofiliste
libisemistega, aga ka meil Eestis v6ib koikjal oruveerudel ja
méenolvadel kevadiste ja siigiseste suurvete ajal mirgata pikal-
dast pinnaste allapoole vajumist, nn. maarooma.

Tuul, voolav vesi, jddliustikud ja merelained tdiendavad
murenemise ja raskustungi t66d mitmekordselt. Igaiiks neist
tegureist haarab murenemissaadusi, kannab neid ja purustab
neid omavahelise hoorumise teel, kui ka nende abil teisi kivi-
meid. Tulemuseks on koigi korgendike madalamaks kulumine
aegade jooksul, nn. denudatsioon ehk kulutamine.
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Sellega kiib roobiti aga nogude tditumine samade tegurite
kaasabil, mis 16hkuva t66 korval ehitavad iiles ka uusi kihte.
Seetottu tuleb iga vilistegurit eraldi vaatluse alla votta nii
1ohkuva kui iilesehitava tegevuse seisukohalt.

4. Tuule tegevus.

Tuule peamine tegevusvili on korbedes ja merel, kus puudu-
vad takistused tema teel. Merel on suur tihendus tuule teki-
tatud lainetel ; need aga tulevad vaatlusele koos koigi teiste ndh-
tustega, mis puudutavad merd.

Tuul on véimeline maast iiles keerutama tolmu ja peent liiva.
Me oleme harjunud sellega, et see iileskeerutatud tolm ja liiv
mitte kaugel jille maha langeb. Korbedest véivad aga tolmu-
massid kanduda tuhandete kilomeetrite taha. Sahara tolmu on
kandunud laiadele aladele Louna-Euroopas, samuti Kesk-Aasia
korbedest ndit. Hiinasse. Viimasel juhul on sellest tolmust
moodustunud kuni 600 m paksused 16ssikihid Hiinas.
Samalaadset 16ssi on moodustanud tuuled ka jiiajal Euroopas
mannerjiéd timbruses, kus leidus palju peent tolmuks hé6rutud
kivimimaterjali.

Kus tuule voimusesse satub peent liiva, seal tekivad oma-
parased tuiskava liiva kuhjatised — luite d, millede teke sar-
naneb lumehangede tekkega. Monest kivist, poosast, tarast voi
muust takistusest jitkub, et selle varjus hakkaks kuhjuma tuisk-
liiva; selline viike alge kasvab kdrgeks liivahangeks ja vdib
hakata edasi rindama valdava tuule suunas, mattes enda alla
koik, mis ette juhtub — metsa, majad jne. Tuiskavat liiva saab
kinnitada liivalembese taimestiku istutamise teel luite pinnale.
Harilikult esinevad tuiskliivad mere ja teiste veekogude ranni-
kuil; kui me neid leiame kaugel praegusest rannast, siis tihis-
- tavad nad harilikult endisi randjooni. Korvealadel ei ole sellist
seost endiste randjoontega.

Tuul mitte iiksnes tdstab, kannab ja kuhjab liiva
ning tolmu, vaid teostab nende abil suurt kulutavat t55d.
Tuule jouga vastu kivimipindu paisatud liiv kulutab neid
aegamddda iisna tunduvalt. Uhtlased kivimipinnad h&dru -
tatakse sel kombel siledaks, kuna mitteiihtlastel kujunevad
kirjed ja uurded. (Tehnikas kasutatakse nn. liivajoaseadist
klaasi, metalli ja portselani pindade lihvimiseks ja poleerimi-
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seks, kusjuures kunstliku ohusurvega puhutakse toodeldavale
pinnale liivajuga.) Tuule ho6orutava tegevuse tunnistajaks
tuiskliiva aladel on nn. tuuletahukad, 3—4 sﬂedaks ihu-
tud tahuga lamedad ki-
vid. Need siledad tahud
on tekkinud seetottu, et
tuultel on teatud koh-
tades valdavad suunad,
mis nendest suundadest
tootlevad juhuslikke
maas lamavaid kive la-
medaks ja siledaks.
Humiidsetel aladel,
kus taimkate ei voimal-
da suuremal mo6dul
tuule iileskeerutavat Ja 10. joonis. Devomi liivakiv isse

drapuhuvat tegevust, ei 18ikunud sdlkoru pdhi Voru-

oma ka tema kulutav maal Suurvete veeretatud munakad
toime tdhtsust. Meil lamavad kuival ajal lilkumatult veevoolu
omandab tuule tegevus singis.

suurema tdhenduse ke-
vaditi peale maa kuivamist, kui taimkate veel ei ole tédrganud.
Siis voib liivastel maadel toimuda kiillalt suuri peeneterise ai-
nese iimberpaigutamisi.

5. Voolava vee tegevus.

Iga suurema vihmavalangu puhul v6ib koikjal ndha voolava
vihmavee geoloogilist tegevust: koigil veerudel ja nolvadel ku-
junevad veenired, mis kaasa kisuvad tolmu, muda ja liiva, teki-
tades vihmauurdeid. Jirsematel nolvadel voib iiksainus
tugev vihm sisse 16igata kuni meetri siigavuse ja monekiimne
meetri pikkuse kraavi. Jirgmised vihmad siivendavad ja laien-
davad seda tood ning tulemuseks on s 41k o r u tekkimine, nagu
tihti voib naha Vihmauurete ja sédlkorgude kiire tekkimise
eelduseks on lahtise mulla, liiva, kruusa v0i saue olemasolu
veerul voi nolval, mida modda voolab vihmavesi. Kovemate voi
kovemini liitunud kivimite puhul ei arene see ndhtus nii kii-
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resti. Vihmavee poolt viljauuristatud aines (muda, liiv, kruus)
kuhjub tavaliselt sama nodlva jalamile uhtekuhikuna. Selles
kohas muutub siis nélv laumaks.

Ojad ja joed teostavad uuristamist, kandmist ja setti-
mist juba palju ulatuslikumalt. Kui vaadelda suurimaid jogi-
kondi Maakeral, nagu Ama-
zonas, Mississippi v6i Rein
ja Doonau, siis ndeme, et
nende ldhted asuvad korgel
miestikes; méiestike piirkon-
nas tormavad veed suure kii-
rusega jarsuveerulistes orgu-
des allapoole. Siin on jogede
iilemjooks. Miestikueel-
setel madalamatel maadel vi-
heneb voolu kiirus, kujuneb
keskjooks, kuna mere-

ranniku lihedastel tasandikel
ilé g‘;"l’l‘i’s-v ;15' ;11‘{ eu % di la ;1 g~ areneb laisalt voolav alam -
joesdngi s.J NooltJega ?o]:n ?af b 0~k s lamedates orgudes.
histab kiireima voolu teekonda. Jogede lammutav,uuris-

tav tegevus on kbige hoog-
sam iilemjooksul, kus suure kiirusega voolav vesi on voimeline
mitte ainult haarama ja kandma liiva ning kive, vaid ka nende
viimaste abil uuristama oma séngi sligavaniaks. Kujuneb k i -
restikke ja koski seal, kus vesi voolab iile vastupidava-
mate aluspohjakihtide, millede lammutamine v&tab rohkem aega
kui timbritsevate vihem vastupidavate oma. Jiarsakutelt lan-
gevad alla joad. Viimased kujunevad mitte ainult iilemjook-
sul, vaid ka teistes joeosades, kus vooluvee teel on jarsak voi
astang.

Keskjooksul jidb uuristav tegevus véiksemaks, esikohal on
kandmine; vooluveed kannavad ainest nii héljuva peenainese
ndol, kui ka veeretades liiva ja kive moéoda oma sdngi pohja.
Mida véiksemaks jddb voolu kiirus, seda peenemaks jadvad vee-
retatava ainese terad, sest suuremad setivad ja jddvad paigale.

Alamjooksul nihkubki esikohale settiv tegevus, mis on suu-
rim joe suudme alal, kus vool soikub. Siin kujunevad del-
tad — rohkete joeharudega iiksteisest eraldatud settemater.
Jali saarestikud. Alamjooksu tunnuseks on rohked joelooked,
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mis on tingitud porke- jalaugveeru valjakujunemisest
joes selle tagajirjel, et suurim voolukiirus ei piisi keset joge,
vaid ldheneb kord iihele, kord teisele kaldale. Alamjooksul ku-
junevad ka réndavad liivamadalikud, mis on suureks takistu-
seks laevasoidule ja vorreldavad tuule joul iimberpaigutatavate
liivaluidetega.

Jogede geoloogilise toime tihendus mitmekordistub suurvee
ajal. Viiksemate jogede puhul meil, kus joed ja ojad suvel pea-
aegu tdiesti dra kuivavad ja ka talvel on veevaesed, on nende
geoloogiline tegevus koondatud peaaegu ainuiiksi suurvee ajale.
Siis uuristavad nad oma singi, kannavad suuri muda- ja liiva-
masse ning setivad neid nii suubumiskohal kui ka iileujutata-
vatel orulammidel viljaspool oma singi. Selle tagajirjeks on
uhtelammide viljakuse tdus kui ka kallaste korgemale kasv,
ménel juhul isegi seevorra, et kogu joe sang iimbrusest korge-
male touseb (niit. Po jogi alamjooksul). Eestis orulammides
voolavate jogede kaldad on sageli kdrgemad kui iimbritsev luht.

Jogede uuristamine toimub nende singi siivendamise ja
laiendamise teel iilespoole, s. o. sinnapoole, kust vesi voolab.
Seetdttu voib jogi nagu kraaviga ldbi loigata korgendikke;
mitme lisajoega jogikond 16ikab korgendiku iiksikuteks osadeks,
mis omakorda viiksemate lisajogede ja vihmavete uuristusel
kuluvad ja madalduvad. Ldpptulemuseks on terve vesikonna
iildine madaldumine. Nii voib konelda uuristamise ringkéigust
(erosioonitsiiklist), mis algab korgendikul arenevate lisajogede
edasitungiga, jitkub nende orgude viljakujunemisega ja 1opeb
lisajogede-vaheliste korgendikuosade madaldumisega. Tekib
peaaegu tasane maa — pigata sandik. Kui pigatasandik
kas epirogeneetiliste vGi orogeneetiliste nahtuste tulemusena
satub korgemasse asendisse, siis vOib erosioonitsiikkel jille
alata. See ringkiik toimub mdotmatult pikkade aegade jook-
sul. Mdeldes aja pikkusele, mis on vajalik selleks, et méestikku
kulutada pigatasandikuks, voib luua endale mingi aimuse geo-
loogilise aja moistest.

6. Pohjaveed.

Mitte koik veed, mis sademetena maapinnale langevad, ei
voola jogede ndol meredesse. Osa veest imbub maasse, norgub
16hesid ja poore modda allapoole, kuni jadb peatuma lédbitama-
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tul kihil ja tdidab koik 00ned ning poorid kivimis. Kujuneb
nn. p o6 h javesi, mille pealispind ei ole nii tasane kui vabadel
vetel, vaid korgendike kohal tGuseb kdrgemale, orgudes laskub
allapoole. Pohjavees tekivad ka liikumised — kdrgemast ko-
hast voolab vesi madalamatesse; see voolamine on aga takis-
tatud ja toimub palju pikaldasemalt kui pinnavetel.

PGhjavete levik ja liilkumine oleneb kivimite 15hedest ja poo-
ridest, nende ldbitavusest. Ldhestatud ja urbsed kiviliigid,
nagu paed, liivakivid, kruusad ja liivad on ldbitavad, nad voi-
vad sisaldada kuni 40% oma mahust vett, neis vdib see vesi
voolata ja neist vGib vett ammutada.

Mitte-ldbitavad kivimid on IGhestumata, viga viikeste poo-
ridega, mis kiill vett vastu votavad, kuid seda edasi ei anna.
Sellised on nimelt viga peeneterised kivimid, nagu savi, aga
ka koik tihedad aluspdhja-kivimid. Umbes 1000 m siigavuses
on seal valitseva rohumise téttu koik poorid ja 16hed nii vii-
keseks kokku surutud, et nad enam pdhjavett ei sisalda.

Pohjavete lammutav tegevus seisab nende lahustavas mojus
kivimitele, mida nad libivad. Et Eesti aluspohjas on lubja-
kivimid vdga levinud, siis sisaldavad pohjaveed siin rohkesti
siisihaput kaltsiumi ja magneesiumi, mis pohjustab pohjavete
nn. kareduse. Lubjakivide lahustamise tagajirjel tekivad
Ja laienevad GOned neis kivides, moodustuvad koopad ja
salajoed; koobaste sisselangemisel tekivad lehtritaolised
nood, millede pdhjas leiduvad harilikult pinnavett neelavad
avad, nn. kurised véi urked. Kuristesse kaduv vesi ilmub
maa-aluse teekonna jirel jille maapinnale tousmete e.
uhtallikate ndol. Koiki neid nihtusi vaib tdhele panna
Uhaku joel Virumaal, Kuivajoel Kose kihelkonnas, Mustjalas
Saaremaal ja mujal. Pea igal pool paealal esineb iiksikuid
urkeid, kuhu kevaditi kaob vesi. Need nihtused kannavad
lildiselt karstinihtuse nimetust Karsti miestiku Jargi Triesti
ja Fiume vahel, kus nad laialdaselt on levinud.

Lahustunud kujul kannab pohjavesi siisihaput kaltsiumi
pikki maid, kuni ta teda teisal IGhedes Ja ooOntes uuesti sades-
tab, v6i viib lubjarikka vee allikate kaudu jogedesse, mis siis
sadestab seda siisihaput kaltsiumi allikate iimbruses nn.
allikalubjakivina ehk lubjatufina. Sadestamisele
aitavad kaasa korgem temperatuur maapinnal ja rohelised tai-
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med; need tegurid votavad veelt siisihappegaasi, milline soo-
dustab lubjakivi lahustamist. SeetGttu leiamegi allikalubja-
kivis sammalde, puulehtede ja muude taimeosade vorme ning
valatisi. Siisihapu kalt-
sium voib aga ka nende
taimede kaastegevuseta
sadestuda: seda niita-
vad ‘tilkkivid ' e.
stalaktiidid vana-
des volvialustes, eriti
aga maa-alustes koo -
bastes, mis on pohja-
vete lahustava tegevuse
suurejoonelisemaid tun-
nistajaid.

Pohjavetes lahustub
ka mitmesuguseid teisi ok ; !
ithendeid, nagu rhini: ;21.‘ l:o:x:s. Pae l»il h tide vahelt

: i erul védljavoolav vee-

hapet, mitmesuguseid rikas allikas Vana-Irboska
sooli, vidvelvesinikku, juures.
siisihappegaasi jne., mis
allikavetes maapinnale ilmudes moodustavad mineraalvee-
allikaid. Vulkaanilistes piirkondades on nende allikate
vesi sageli kuum (Islandil, Uus-Meremaal jm.). Hari-
likud allikad tekivad seal, kus pohjavee pind l6ikab maa-
pinda, nii et pohjavesi voib hakata voolama maapinnale. Eri-
juhtudel, nimelt siis, kui péhjavett kandev kiht on suletud ldbi-
tamatute kihtide vahele, vOib pohjavesi selles kihis olla surve
all ja pohjustada arteesiaallika tekkimise.

Pohjavetel on suur rakenduslik tdhendus iihest kiiljest selle
tottu, et neist ammutatakse enamasti joogi- ja muud tarbevett,
mispérast tervishoiu-, veevarustus- ja téostusasutised vajavad
tipseid andmeid vastava ala pohjavee oludest. Teisest kiiljest
aga voivad pohjaveed moodustada ebasoodsa teguri ehitustele
ja toostusettevotetele, nditeks teha raskusi alusmiiliride raja-
misele voi kaevanduste kasutamisele, Ka need asjaolud noua-
vad péhjavete lihemat tundmadppimist, mistottu veegeoloogili-
sed ehk hiidroloogilised kiisimused nduavad endile kultuuri-
mais ikka rohkem tdhelepanu.
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7. Jadliustikud.

Korgméestikes, pealpool lumeraja, kuhjuvad paiguti lume-
massid, mis oma raskuse téttu muutuvad soOmerlumeks
(firniks). Sémerlumi omakorda liitub ikka tihedamini kokku
ja moodustab jd4, millel suurte massidena on poolplastilisi
omadusi: raskustungi mojul hakkab ta allapoole voolama, tii-
tes olemasoleva orundi tihedalt ja liikudes keskosas kiiremini
kui vastu voolusingi puutuvates osades.

Tekib kilomeetreid ja isegi kiimneid kilomeetreid pikk j&da-
Jjogi — liustik e. liustikukeel, mis ei sula kohe lumerajal, vaid
tungib palju allapoole.

Jirskudel oruveerudel langeb liustikule murenemise tdttu
mitmesuguses suuruses kaljusid ja kive, liikkuv jai haarab en-
daga ka kaljualusest kaasa koik, mis tal vihegi kittesaadav
on, ja nii moodustuvad -moreenid — pind-, kiilg-, sise- ja
pohimoreen. Moreenis on viga mitmesuguse suurusega kivimi-
palad iiksteise korval: suured kaljumiirakad, munakad, liiv ja
peen tolm — koiki kannab ji ihesuguse kiirusega. Kivid ja
peenem aines hodrdub, puutudes kokku omavahel ja liustiku-
sdngi pohjaga. Teekonna 16pul on munakad kdik iimmardatud,
siledaks ihutud ja ainult iiksikud kriimud reedavad, et on olnud
ka vordlemisi virskeid kokkupdrkeid endasugustega liikuvas
jdds. Pohimoreen omakorda kulutab liustiku séngi, andes sel-
lele pika mollitaolise kuju.

Liikuvast jifist kuhjub moreen liikumatuna liustikuotsa juu-
res, kus jad sulab ja moodustab ots- ja servmoreene. Sulamis-
veed tootavad osa moreenmaterjali iimber, sordivad seda kruu-
sadeks ja liivadeks ning setitavad otsmoreenide iimbruses selja-
kute ning lamedate kuhjatistena Samasugustel alustel, nagu
toimub deltade settimine jGesuudmetes.

Jédliustikud meenutavad mitmeti jogesid, kuid on ka eri-
nevusi. Uheks erinevuseks on silekal jude viljavoolimine
liustiku teel. K6vemad kaljud voolib Jjaé siledaks, suutmata neid
tdiesti dra kulutada. Seejuures Jjédb vastu liustiku liikumist
suunatud silekalju ots laumaks, vastaspool jirsemaks. Sile-
kaljud véivad olla mitmesuguse suurusega — alates monemeet-
rise 1ibimddduga kuni kilomeetreid pikuti ja laiuti levivateni.

Oruliustikkude korval on viga suure tahtsusega jadkat-
ted, mis levivad tervete mandrite ulatuses, nn. mann e rjas,
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13. joonis. Silekalju — ja&d ihutud ja kriimustatud kalju Norras.

nagu see esineb Groonimaal ja Lounanaba-mandril. Siin on
dustab keelekujulisi liustikke mitmesuguses suuruses, vastavalt
maastikule, millel nad levivad. Mannerjiéd-kattes toimub jaa
liikumine kogu ulatuses keskkohast servade poole. Samades
suundades ja samas ulatuses toimub aluse uuristamine ning tek-
kiva pohi- ja sisemoreeni kandmine. Mannerjid servas, sageli
tuhandete kilomeetrite kaugusel oma péritolu kohast, jadb vii-
mane l6ppeks maha mitmesuguste moreenkuhjatiste ja moreen-
maastikkudena.

Sellise mannerjad ala parimaks néiteks on Loode-Euroopa,
kus jadajastikul levis korduvalt mannerjid. Eesti moodustab
kulutamis- ja kuhjamisvormid. P6hja- ja Laédne-Eesti paepeal-
sed kannavad sageli jilgi jid kulutavast toimest: seal, kus pae-
pind ei ole murenenud, sdilitab ta veel tdnapéeval paarikiimne
tuhande aasta eest liikuvate munakate 14dbi saadud kriimustusi,
olles muidu siledaks ihutud ja kulutatud. Kus paedes esines
vastupidavamaid, kévemaid masse, nagu seda on rahumoodus-
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tised mitmesugustes (gotlandiumi) lademetes, seal on nad ko-
(ndit. Kirblas, Lihulas, Kuresel jm. Pdrnu- ning Saaremaal).
Mannerjiaa kulutav, aga ka kuhjav toime avaldub suurtes joon-
tes loode—kagusuunalises viirulisuses, mida voib Eesti maas-
tikus mitmel alal tdhele panna, sest selles suunas enamasti toi-
mus siin ja3d liikumine. Selles suunas asetuvad poolsaared ja
neemed Pohja-Eesti rannikul ja saartel, samas suunas esine-
vad ka Léinemere ja Soome lahe pohja ebatasasused. Eriti
rohked on Eestis kruusade, liivade ja moreeni kuhjatised, mis
mannerjad on maha jitnud sulamisel. KEesti aluspohjale voo-
rad tard- ja moonekivimitest munakad ja kaljud moodustavad
ithe osa neist kuhjatisist. :

Need nn. rindkivid jarindrahnud tombasid endile
tédhelepanu juba ammu enne, kui teati midagi varemast suurest
mannerjii levikust. Nende siiakandumist piiiiti seletada suu-
rema mere levikuga Loode-Euroopa madalmail varemail aega-
del; merel ujuvad jidmied arvati siis kaljusid toonud olevat
POhjamaade liustikest (jAdaju- e. drifti-teooria).
O. Torell (1875) selgitas esimesena, et mitte meri, vaid
mannerjaé on levinud jadajal viga laialdasel alal Loode-Euroo-
pas. See nn. jiédaja-teooria on leidnud niipalju tdendeid
mitte ainult Loode-Euroopast, vaid ka Pohja-Ameerikast, sa-
muti l6una-poolkera mailt, et praegu see teooria ei ole enam
koigutatav. Vaieldavad on veel jidaja, Odigemini jddaegade
pohjused. On nimelt selgunud, et mannerjii on jadajastikul
vahemalt neli korda levinud ja jille tagasi tdmbunud, nii et jaa-
aegadega on vaheldunud jidvaheajad, mil jille tirkas elu enne

Veel rohkemgi on selgitanud geoloogiline uurimine: jadajad
on korduvalt esinenud Maa ajaloos kogu selle kestusel, manner-
jad on katnud suuri osi Maa pinnast k&igil mandritel, kuna
samal ajal teisal jitkus elu. Seega on jidHajastikud iiks osa
Maa ajaloo seaduspirasusist.

8. Meri geoloogilise tegurina.

Mere osatdhtsus Maa pinnal on seevorra suur, et merele on
kéesolevas dpperaamatus pithendatud eri osa. Siinkohal toome
iilevaate mere geoloogilisest toimest. Mere 16hkuy ja lammutav
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tegevus avaldub eeskiitt jirskudel rannikutel ja eriti mere
pealetungi puhul mandrile. Vigeva kohina saatel riindavad lai-
ned jiarskrannikut; lainete 166gijoud eraldab kaljudest murene-
nud osi ja paiskab neid uuesti — kivide ja liiva nidol — vastu
kaljusid tagasi. Kordub sama n#dhtus, nagu tuule hoorutamise,
jogede ja jdiliustike uuristamise puhul: kivid ja liiv on t6o6riis-
taks, millega lained purustavad ja kulutavad randa. Ldhesta-
tud rannakaljudes aitab kaasa ka Ohusurve, mida lainete joud
sulgeb neisse 16hedesse.

Nende abindudega kulutab mere murrutus endale esmalt
tasase rannikulava, millele pikapeale ei jaa piisima iihtegi kor-
gemat kaljut. Mere pealetungi puhul mandrile nihkub see
rannikulava maa poole ja tulemuseks voib olla tervete mand-
rite laudtasaseks kulutamine (abradeerimine, abrasioon). Kui
mere pealetungile jirgneb tema taganemine, jidvad pilisima vii-
mase ranna tunnused — rannikulava, rannajirsak ja rannalii-
vad ning -kruusad. Loode- ja Ldéne-Eestis voib selliseid endisi,
pérastjidaegseid mererandu tundma Oppida paljudes kohtades.

Lauskrannikul ei ole lammutamisel sellist osatdhtsust. Seal
peenendab ja purustab murrutus eesleiduvaid kivimeid ja seti-
tab neid uuesti, sageli peeneteriste muda- ja liivsetetena, sest
rannikuala ei ole ainult 16hkumise ja lammutamise ala, vaid siin
kuhjavad lained ka randvalle iiles rannale, liiva ning muda
rannikuvette. Lauskrannikul on iseloomulik liiva- ehk leetkehv-
lite kuhjumine r66biti rannaga.

Samuti toimub liiva ja kivide kandmine roobiti rannaga:
liivaterad, mida lained paiskavad rannale, ei jdi iihele ja samale
kohale, vaid rédndavad valdavate tuulte suunas piki randa. Nii
néditeks toimub Lé#nemeres selline rannaaju piki Léadne-
mere lounarannikut ida poole ja seetottu kujuneb etteulatuvate
neemede tippudest itta suunduvaid, pikki ja kitsaid liivast maa -
sddri, mis eraldavad merest madala lahe — séddrlouka
(néit. Kurisches Haff ja Frisches Haff Ida-Preisimaa rannikul).

Palju laiaulatuslikum on aga edasikandumine ja settimine
meres, mis toimub merehoovuste kaasabil. Meri koige laiemas
mottes on ju selleks basseiniks, kuhu voolavad veed toovad oma
koorma koigilt mandritelt. Koige peeneterisemad osad sellest
koormast on voimelised 1dbi tegema pikki rdnnakuid merevees,
enne kui nad leiavad pikemaaegse puhkepaiga mere pohjas.
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Ometi ei ole need rédnnakud piiramatult pikad: soolases mere-
vees toimub settimine kiiremini kui magedas joevees ja tuhan-
‘deid kilomeetreid mandri miestikest rinnanud muda leiab en-
dale asukoha monekiimne kuni paarisaja kilomeetri laiuses
mereribas ranniku ldhedal. Liivaterad oma raskuse ja suuruse
tottu setivad rannale lihemal, kuna saue moodustavad peened
terad kantakse kaugemale; osa neist jaib ka ranna lihedusse.

Milliseid saue- ja liivamasse sel kombel mere p&hja vdib kuh-
juda, nditab nn. kambriumi sinisavi, mis Péhja-Eesti
paekaldas moodustab alumisima kihi. Selle sauelademe kogu-
paksus tbuseb paiguti ligi saja meetrini. Uhes tema all ja peal
leiduvate meres settinud liivadega on paiguti tegemist iile 200 m
paksuste lademetega. Ja need lademed ulatuvad maasiigavuses
Lédne-Eestist kuni Laadogani, Soome lahest kuni Viina joeni.

Meri ei ole ainult passiivne settematerjali vastuvotja, mida
temale toovad joed mandritelt. Ta toodab seda ka ise — ja
Oige suures ulatuses — meres elutsevate loomade ja taimede
kaasabil. Viga paljud mereloomad ehitavad oma kodasid ja ske-
lette siisihapust kaltsiumist, nagu niiteks korallid, karbid, teod;
ka vetikad koondavad sageli sama materjali ja moodustavad
mitmesuguse suurusega lubjamiigarikke. Lounamaa meredes
on seal levivad korallrahud parimaks niiteks mereelustiku kaas-
abil tekkivatest lubjakivimitest. Need on massiivsed, auklikud
ja konarlikud lubjakivid, mida me tunneme ka mujal paljudes
lademetes mineviku meredest.

Rahumoodustised on pindalalt siiski piiratud. Mo6tmatutel
merepdhja aladel sajab aga vihmana pdhja nii mikroskoopiliste
kui ka suuremate mereorganismide skelette, Osalt siilivad need
skeletid ja kojad, osalt aga lagunevad nad peeneks mudaks. Hil-
Jjemini kovastub see muda ja moodustuvad méotmatud lubja-
kivide lademed. Eesti aluspdhjas on selliseid lubjakive u. 400 m
kogupaksuses, milliste jitke tuntakse aga nii idas kui lid#ines ja
16unas veel palju kaugemal Eesti piiridest.

On kergesti arusaadav, et mandritelt kandunud liiv- ja sau-
setted segunevad meres tekkiva lubjamudaga. See segune-
mine vbib toimuda viga mitmesugustes suhetes, nii et tekkivad
setted ja kivimid esitavad nii puhtaid lubjakive, liivakive ja saue-
sid, kui ka iileminekuid nende setete ja kiviliikide vahel.

Meresetteid iseloomustab iildiselt nende laiaulatuslik levik,

korrapirane kihitus ja mereorganismide ja#nuste sisaldus.
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Arvestades neid tunnuseid, v6ib oelda, et valdav osa setekivi-
meid, mida me nieme praegustel mandritel, on meresetted.

9. Organismid geoloogilise tegurina.

Eespool on juba osutatud organismide osale kivimite lam-
mutamisel murenemise puhul. Samuti on voimatu konelda me-
rest ja meresetetest, ilma et seejuures peatutaks organismide
suurel tihendusel meresetete moodustajatena. Aga ka mandritel
moodustavad organismid laialt levinud ja rakenduslikult tdht-
said setteid. Mainime vaid turbarabasid, kus tekib meetritepak-
susi turbakihte. Kaugemas geoloogilises minevikus moodustus
samalaadsetes tingimustes neid kivimeid, mida me praegu tun-
neme pruunsde ja kivisdena. Praegu tekkiva turba moodusta-
misel on peatihtsus sammaldel ja teistel rohttaimedel. Kivisoe
ja pruunste moodustamisel on suurem osatdhtsus olnud puit-
taimedel. Igal juhul on aga nende orgaaniliste setete tekkimisel
oluline, et taimed jddvad vette ja kodunevad kiillaldase hapniku
juurdepiisuta. Selle tottu lagunevad nad ainult osaliselt, eral-
davad siisivesinikke (soogaas — metaan), kuna jirelejddv aines
rikastub ikka enam ja enam siisiniku poolest.

Ka maaodlid on moodustunud organismide jéddnustest, ena-
masti kiill meredes, kus sageli kujuneb hapnikuvaeseid mere-
siigavusi (ndit. Musta mere siigavamad osad allpool 200 m).
Neisse siigavusisse vajuvail organismel jadvad hapniku puu-
dusel lagunemata mitte ainult skelett, vaid ka pehmed osad, mis
aga aegade jooksul sisemise iimberkujunemise tottu lihevad iile
vedelateks, gaasitaolisteks ja ka pooltahketeks siisivesinikku-
deks. Need on voimelised immutama koiki urbseid kiviliike, tun-
gima neis edasi iihest paigast teise, nii et meid 16ppeks vbime
leida hoopis teisal, kui asus nende tekkimispaik.

Organismid voivad aga ka aktiivselt moodustada setteid:
samblad ja mitmesugused teised taimed, eriti vetikad, eritavad
endi iimber allikaveest siisihaput kaltsiumi, moodustades
allikalubjakivi, mida viiksemate kogumikkudena voime
leida. ka Eestis, eriti Louna-Eestis (Irboska iimbruses); jirve-
des tekib samal kombel jarvekriit, eriti méndvetikate kaas-
tegevusel; jarvedes sadestavad rauabakterid samuti maa-
get ehk pruunrauamaaki. Kuumvee-allikail sadestavad
vetikad ja bakterid rdnihapendit, vddvlibakterid vdavlit
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jne.; ka paljusid peeneteriseid kriitjaid meresetteid peetakse
sadestunuiks bakterite kaastegevusel. Uldse on ka koigi orgaa-
niliste setete tekkimisel suur tihendus bakteritel.

Lammutades ja moodustades setteid aitavad organismid
kaasa ka nende iimberpaigutamisele iihest kohast teise. Me
voime 6elda, et ka liilkumisvdimetud organismid, nagu korallid,
austrid, lubivetikad jt., seovad teatud paigas lupja, mis péri-
neb hoopis mujalt ja on saabunud merevees lahustunud kujul.
Liikuvad organismid, nagu kalad, kannavad oma kehas seotud
mineraalmaterjale tuhandete kilomeetrite kaugusele. Samuti
aitab rannaldhedases meres munaka kiilge merepohjas kinni-
tunud adru kaasa aineste edasikandmisele, kui ta lainete toimel
loksudes kisub endaga kaasa ka munaka.

10. Setekivimid.

Iga geoloogiline vilisjoud moodustab setteid, mis kannavad
selle vélisjou tunnuseid. Tuulesetted on peeneterised liivad ja
tolm, joed annavad kruusasid, liivasid ja muda, liustikud samuti
kruusasid ja liivasid, peale selle aga moreeni Jja savisid, meres
tekib enamik liiv-, savi- ja lubisetteid, kuna organismid poh-
justavad orgaaniliste setete ja mitmesuguse teise koosseisuga
setete tekkimist.

Koigil juhtudel on setted algul pehmed, kdvastumata. Aegade
Jjooksul véivad nad kévastuda vastavalt oma koosseisule ja oma-
dustele, nagu lubjakivid, véi erilise liitaine kaasabil. On aga nii-
teid, kus savi- voi liivsetted on jiinud kovastumata misratu
pikkade aegade jooksul. Selliseid niiteid on kambriumi sinisavi
PGhja-Eesti paekalda alumises osas; vaatamata oma sadadesse
miljonitesse aastatesse ulatuvale vanusele piisib see savi plastili-
sena ega ole muutunud savikiltkiviks. Sellele vaatamata, mil-
lise vilisjou toimel teatud sete on tekkinud, v&ib neid liigitada
Jjargmiselt:

A. Teiste kivimite purustamise teel saadud setted — purd-
setted ja purdkivimid.

B. Organismide toimel tekkinud setted.

C. Keemilise sadestumise teel tekkinud setted.

A. Kui geoloogilised vilisjoud purustavad kivimeid, siis te-
kib mitmesuguse suurusega murdosi. Uute tekkivate purd-
setete ja purdkivimite omadused olenevad murdosade suurusest.
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Nii nditeks nimetame liivaks setet, mis koosneb 2—
0,2 mm 1dbimo66duga teradest; 2—4 mm ldbimooduga terad moo-
dustavad sOmera,
mis kujutab endast s6-
redat, jimedaterist lii-
va. On terade ldbimoot
viiksem kui 0,2 mm,
tekib tuhkjas sete, mi-
da nimetatakse vesi-
liivaks ehk mol-
liks, kui tema terade
ldbimoot koigub 0,2—
0,002 vahel. Veel peene-
terisem sete on sau
Enam kui 4 mm ldbi-
mooduga terad moodus-
tavad kruusa. Sageli
on aga koiksugused
terasuurused iihes ja
samas settes esindatud;
siis saab ta nimetuse
selle jirgi, missugune
koosteosis on iilekaalus.

Kruusad on see-
ga jimedaterisemaid 14. joonis. Kruusaaugu sein
purdsetteid. Nad teki- Voru lﬁ.h e"d al Vahelduvad. liiva,
vad mererannas, jogede peene ja jameda kruusa kihid.
sidngis, liustike ja man-
nerjid sulamisvete toimel, kui lammutamine ei joua nii kaugele,
et murdosad muutuksid peeneks tolmuks. Kruusa munakad voi-
vad koosneda viga mitmesugustest kiviliikidest ja omada erine-
vat kuju: mererannas ja joesidngis tekivad lapikud munakad,
kuna jadveed kujundavad rohkem {immaraid. Eestis on viga

on randvallidena néha seal, kus praegune voi endised mereran-
nad on murrutanud katmata paepealseid. Mereranna kruusad
on peenematest teradest sageli puhtaks uhutud ja koosnevad
peaaegu tiiesti lamedast klibust.
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Kruusasid kasutatakse materjalina eriti teede ehitusel, roh-
kesti ka betooni valmistamisel ja tditematerjaliks mitmesugus-
tel otstarvetel. :

Kui kruusadesse tungib liitaine, niiteks raua- voi lubja-
ithendeid, siis tekib liitunud kivim, mida nimetatakse k on glo-
meraadiks. Kui konglomeraati leidub suuremas ulatuses
teiste kihtide vahel, siis annab see tunnistust aset leidnud mere
iileujutusest, — see on siis liitunud rannakruus. Maa ajaloo sel-
gitamise seisukohalt on mere iileujutustel suur tihendus, see-
tottu ka konglomeraatide esinemine kiillalt tdhelepanuvéiriv.

Vastupidi kruusamunakatele, mis voéivad koosneda vaga
mitmesugustest kivimitest ja erineda ilmelt eri maadel ja ala-
del, on liiva terad igal pool iile maailma iilekaalukalt ikka
kvartsiterad. Esineb ka teiste mineraalide teri liivades — pieva-
kivi, vilku, magnetiiti, tsirkooni jt., kuid nende osatihtsus on
vaike. Kvartsi valdavale kohale pddsemine on tingitud tema
kovadusest: sageli maakoores esinevatest mineraalidest on
kvartsi kvadus suurim (7). Seetttu peab tema pikal edasikan-
dumis-teekonnal vastu, kuna teised tema kaaslased veel peene-
maks purunevad v6i koguni keemiliselt muutuvad. Siiski on ri-
nil raske vabaneda kdikjal rikkalikult esinevatest rauaiihendi-
test, seetottu on sagedad kollased voi isegi punased liivad ja
liivakivid. Rauavabad liivad on helevalged ja hinnatavad klaasi
valmistamise toormaterjalina. Peale selle on aga liivadel mai-
ratu rakenduslik tihendus ehitustehnikas ja ehitusmaterjalide
valmistamisel (tellised, betoon, krohv, silikaatkivid jne.). Et
peenemate tolmutaoliste osakeste rohke esinemine liivas ena-
masti on ebasoodus tema rakenduslikele omadusile ja et loo-
duses viga tihti lisandub liivale tolmu ja saue, siis ei ole raken-
duslikult sobiva terasuurusega liivade leidmine alati kerge.

Liivaterade liitumisel réni enda, rauarooste v&i lubja abil
tekib liivakivi, mis vdib olla viiga mitmesuguse kdvadusega
— sormede vahel pudenevast kuni sellisteni, milledest ka vasa-
raga on raske tiikki dra liilia. Vastavalt terasuurusele ja kova-
dusele kasutatakse liivakive ehituskiviks, kiia- ja tahukiviks
Jjne. Eestis leiduvad liivakivid on enamasti pudedad, nii et ehi-
tuskiviks teda siin pole saadud tarvitada. Kiiade valmistamist
on katsetatud paaris kohas, kuid parema vilismaise kiviga ei
saa ka see voistelda.
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Liivade ja liivakivide iiheks rakenduslikult tihtsaks omadu-
seks on nende poorsus. Liivaterade vahele jadb tiihja ruumi kuni
40% kogu kivimi mahust. Seda ruumi kasutavad pohjaveed,
mistdttu harilikult liivakividesse, kus neid leidub, siivendatakse
kaevud. Aga ka muid vedelikke vGib koguneda liivakivide poo-
ridesse, niiteks maadli iihes seda saatvate gaasidega. Nii vee
kui maadli kogunemine on ikka tingitud geoloogilisest ehitu-
sest vastavas kohas, mitte liivakivist endast.

Tekkelt on liivad ja liivakivid kas korve, mere, joe voOi jaa-
vee piritoluga, mida iga kord ei ole kerge kindlaks teha.

Purdkivim, mis koosneb pisimatest murdosakestest (alla
0,002 mm) on sau. Ainult vdhestel juhtudel kuuluvad need
osakesed iihele ja samale mineraalile, nagu néiteks kaoliini ehk
portselansaue puhul, mis koosneb kaoliniidi osakes-
test. Kaoliin on péevakivide keemilise murenemise saadus ja
esineb hulgaliselt neil aladel, kus on pievakivirikkaid mineraale
sattunud porsumist soodustavatesse kliimaoludesse. Eestis voib
kaoliini moodustumist tihele panna raudkividel, mis on kaua
lamanud soovees — need on kaetud mdne mm paksuse valge
kaoliinirikka porsumiskoorikuga.

Harilikud saued on mitmesuguste virvitoonidega — hallid,
kollakad, punakad, sinkjad, violetid jne. Nende koosseisus on
viiga mitmesuguste mineraalide pisimad murdosakesed (kvarts,
pievakivi, vilk jt.), millede hulgas tavaliselt esineb ka erilisi
sauemineraale (kaoliniiti, halloisiiti jt.). Saue tahtsamaid oma-
dusi on veeimavus (kuni 70% mahust), mille juures ta paisub ja
muutub plastiliseks. Kuivades kahaneb ta jille ja muutub ko-
vaks: vee libiimbumine on aga nii vihene, et tegelikult on sau
veele libitamatu. Kuumutamisel kdvastub sau ja kaotab voime
uuesti plastiliseks muutuda. Sellele on rajatud telliste, katuse-
kivide ja mitmesuguste savindude valmistamine. Tarvidust
mooda lisatakse seejuures sauele liiva, et viihendada kokkutom-
bumist ning pragunemist kuivamisel.

Temperatuuri tostmisel sulab sau; harilikud saued sulavad
1000—1100° C, kaoliin u. 1600° C juures. Et sauega ja sauest
valmistatud kividest tehakse mitmesuguste otstarvetega ahje,
siis on raskesti sulavad ja tulekindlad saued eriti otsitavad ja
hinnatavad. Eestis ei leidu kaoliiniga vordset tulekindlat saue,
kuid esineb 1400° C piirides sulavaid helehalle sauesid Voru-
ja Petserimaal viiksemate leiukohtadena devonikihtides,
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Peale ehituskivide ja tarbendude poletamise tarvitatakse
saue véga paljudel muudel otstarvetel (rasvainete ja varvide
imamiseks, lisandina kummile vulkaniseerimisel, pliiatsi siida-
mikesse lisaks grafiidile, ravimina ja isegi lisandina toidu-
ainetele).

Tekkelt on ulatuslikumad ja suuremad sauelademed mere-
setted (nditeks kambriumi sinisau, mitmed devonisaued Ees-
tis jt.). WViga levinud on Eestis jddaja 16pul jii sulavetest
tekkinud viirsavid ja hilisemad uhtsavid igal pool
maastikundgudes. Paiguti on ka jddaegne moreen peaaegu
plastiline savi, ainult viheste munakatega. Samuti kui liiv voib
sisaldada saue suurusrithma kuuluvaid osakesi, nii voib ka sau
sisaldada liivateri. Liiva sisaldav sau on savi ja viimane
ongi tavalisem kui puhas sau.

Sau liitub kovaks kivimiks ja moodustab siis saue k ilt-
kive e. sauekiltu, mis 16henevad enam voOi vihem ker-
gesti Ohukesteks kiltadeks. Harilikult on need kildad tumedad
kuni mustad; histi 16hestuvaid kasutatakse tahvlitena katuste
katmiseks (katusekilt), kirjutustahvlitena jne. Sageli sisalda-
vad sauekildad orgaanilisi aineid ja kuuluvad siis juba olikivide
hulka. Eestis on selliseks nn. diktiioneema-kilt PG&hja-Eesti
paekaldas, mis sisaldab 20% orgaanilist ainet.

Liivaterade ja saueosakeste suurusriihmade vahele jadvad
terasuurused (0,2—0,002 mm), milledest koosneb niit. 16s s
ja seda mitmeti meenutav m 611, Neil on liiva ja saue vahe-
pealseid omadusi: sauetaoline vélimus, kuid nad ei ole plastili-
sed, meenutavad peent liiva, kuid népu vahel ei tundu teri, vaid
jahujas aine. See materjal ongi peene jahuna v6i tolmuna tuu-
lest kantud ja settinud kas veekogudesse voi rohtlatesse, kus ta
16ssina moodustab viljaka aluspinna must- ja pruunmuldadele
(Hiinas, Ukrainas ja Louna-Euroopas). Eestis esineb molli
paiguti ulatuslikumalt endiste jddpaisjirvede settena. Tiiiipi-
lisi 16ssikihte, nagu 16unapoolseil mail, siin ei esine, kuid Shu-
keste kihtidena v6ib mulla all Iossitaolist ainest eriti Louna-
Eestis tdhele panna.

Moll muutub veega tiitudes poolvedelaks ja voolavaks ning
moodustab seetdttu viga tiilika materjali, millele on véimatu
rajada ehitisi ilma eriliste abindudeta.
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Purdkivimitele v&ib lisanduda lubisete, moodustades
lubjarikkaid sauesid ehk mergleid ja lubja-liivakive. Mere geo-
loogilise toime puhul négime, kuidas mereloomade ja -taimede
kaastegevusel ehitatakse
rahulubjakive ja kuidas
merepohja koguneb orga-
muda, millest hiljemini
kujunevad lubjakivi kihid.
Need lubjakivid on
harilikult suure leviku ja
paksusega. Uksikasjus on
nende omadused viga mit-
mekesised: on kristalseid
lubjakive ja tihedaid, pee-
ne- ja jaimedateriseid, kor-
raparaselt ja korratult 15. joonis. Kivistisrikas lubja-
murduvaid, kivistisrikkaid kivi Saaremaalt.
ja -vaeseid, puhtaid ja
lisanditega, paksu- ja 6hukesekihilisi. Tavaliste lubjapaekihtide
korval eristatakse kriiti — peeneterist jahujat lubjakivi,
mille tekkel on suur tihendus iiherakulistel lubikojaga orga-
nismidel — foraminifeeridel.

Lubjakive moodustub ka mujal kui meres: allikalubjakivi-
dest ehk kobekividest oli kdnet juba pohjavete ja organismide
tegevuse puhul, samuti jirvekriidist. Uldse niitavad lubja-
kivid sageli viga selgelt oma teket organismide kaastegevusel,
eriti siis, kui nad peaaegu tdielikult koosnevad Kkivististest.
Eestis leiduv boreaalis-lubjakivi, mida Tamsalu ja Rakke iimb-
ruses kasutatakse suureviisiliselt lubjapoletamiseks, koosneb
niiteks peaaegu tiielikult kisijalgse Pentamerus borealis’e
kodadest. Arvestades selle lubjakivi paksust Ida-Eestis 10—
15 m peale ja tema levikut iile kogu Eesti ala ldénest itta, ndeme,
et on vajalikud olnud mddtmatud hulgad seda organismi nende
lademete iilesehitamiseks. Sageli esineb ka mereliiliate varte ja
kodade osakestest moodustatud kristalseid lubjakive; selliseid
on niiteks Vasalemma marmor — jimedakristalne lubjakivi,
millel ménede marmoritega on teatavat sarnasust. Lubjakivide
rakenduslik kasutamine on viga mitmekesine ja laialdane. Peale
ehituskivi saab lubjakivist muid ehitusmaterjale — lupja ja koos
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sauega — tsementi. Peale selle on aga lubjakivi kasutamine
toostuses, eriti keemilises toéstuses, viga mitmekesine. Ka
pollumajanduses tarvitatakse teda véga suurtes hulkades, sest
nii taimed kui loomad vajavad oma ainetevahetuses lupja.

Lubjakivile viga lihedane on dolomii t, koosseisult
CaCO3;-MgCO;, veidi kdvem ja suurema erikaaluga kui lubja-
kivi. Sageli on dolomiidid auklikud ja urbsed, mis osutab vee
lahustavale toimele selles kivimis. Esineb lubjakive, kus MgCOq
on vihem kui korrapirases dolomiidis: v&ib olla koiksugu
tileminekuid lubjakivi ja dolomiidi vahel.- Eesti aluspdhjas on
moned lademed iilekaalukalt dolomiitsed, nagu niiteks Saare-
maa kesk- ja idaosa aluspdhi. V&ib aga esineda ka korratult
dolomiitseid laike lubjakivides. Sageli esineb dolomiitseid rahu-
moodustisi, nagu Pohja-Saaremaal, Muhus ja mandril samal
laiusel. Dolomiiti kasutatakse klaasi- ja metallitéostuses, sa-
muti ehitus- ja tarbekivina. Peale rahudolomiitide, mis on kee-
miliselt Gige puhtad ja seetottu leiavad kasutamist just keemi-
list laadi tGostustes, on Eesti tuntumaid dolomiite Saaremaa
Kaarma dolomiit — peenelt kihitatud mergeldolomiit, mis on
holpsasti té6deldav ja sobib ehituskiviks, karniisideks ja monu-
mentideks. Eriliselt hinnatakse teda Saaremaal kui korstna-
kivi.

B. Orgaanilised kiviliigid — turvas, pruunsiisi,
polevkivi, kivisiisi — kujunevad massiliselt esinevate taimede
ebatéielikul kddunemisel hapnikuvaeses keskkonnas. Seejuures
on bakterite tegevusel suur osatidhtsus. Neist kivimeist on Ees-
tis levinud peamiselt turvas, mis esineb (korg-) rabades ja
(madal-) soodes. Turvast iseloomustavad taimed, milledest ta
koosneb, ja nende kddunemisaste., On sammalturbaid, mis koos-
nevad peamiselt soosamblast, 16ikheinturbaid, korkjas-turbaid
rohkete korkjajuurikatega, metsaturbaid rohkete puidujaénus-
tega jne. Rabade pinnalistes osades on soosammal vihe kddu-
nenud, turvas on kerge ja urbne ning sisaldab viihe kuivainet,
seega annab poledes ka vidhe sooja. Ta leiab kasutust alustur-
bana. Siigavamates kihtides on taimeosad rohkem kddunenud
Ja kas osaliselt voi tdielikult muutunud turbamudaks. Turvas
on seetdttu tumedam, kuivaineterikkam ja raskem ning vdib
esineda védrtusliku kiitteainena. Turbas toimuvad keemilised
muutused humiinhapete juuresolekul, mis annavad veele
hapu reaktsiooni ja tumeda virvuse. Need happed hivitavad
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iihtlasi aga koik bakterid ja seetottu on turvas steriilne ning
sdilitab taimi kui ka loomakehi, mis temasse satuvad. Seda
omadust kasutatakse ka majapidamistes puu- ja juurvilja sii-
litamisel turbapurus.

Peamine turba rakendus on kiitteainena. Turvast valmis-
tatakse pétsidena labida- voi masinaturbana voi aga pressitakse
turbabriketiks. Turba utmisel saadakse koksi, mis samuti leiab
kasutust kiitteainena, ka mootorite kiitteks. Peale selle on kee-
milisel to6tlemisel vdimalik turbast saada mitmesuguseid aineid.

Pruunsiisi ja kivisiisi on algupdraselt tekkinud ligi-
lihedalt samades tingimustes nagu turvas, selle vahega, et
nende kujunemisel on suurem téhendus puidul. Samuti on olu-
liseks erinevuseks nende kiviliikide palju suurem geoloogiline
vanus, mistottu soestumisprotsess on arenenud hoopis kauge-
male. Seetdttu on ka pruun- ja kivisoe kiittevédrtus palju suu-
rem kui turba oma.

Kivisée ja pruunsée kasutamisel on uuemal ajal nende kee-
miline téotlemine saanud suurema tidhenduse kiitteks tarvita-
mise korval. Utmisel saadav torv on védrtuslik tooraine, néi-
teks aniliinvirvide tootmiseks. Samuti on suurel moédul haka-
tud kivisiitt muutma vedelkiitteaineteks (kivisde-bensiin).

Pruunsée lademeid esineb rohkesti Saksamaal, kuna kivisoe
suurimad leiukohad on Liine-Saksas iihes naaberaladega Bel-
gias, Donbass ja Kuzbass Noukogude Liidus, mitmeid kohti
Ameerikas ja Inglismaal.

Eestis esinev Kukruse pdlevkivi on meresete, kus savi-
ja lubisette korval on keskmiselt pool osa moodustunud mikro-
skoopilistest merevetikatest. Lisaks sisaldab polevkivi palju
loomkivistisi. Nii valimuselt kui ka omadustelt erineb ta pruun-
ja kivisdest ning tema rakendamiseks on teostatud ning teosta-
takse eri uurimisi. Samuti kui kivisbe ning teiste orgaaniliste
kivimite puhul, on tema utmine, keemiline tootlemine ja saa-
vutatavad keemilised tooted omandamas ikka suuremat tdhen-
dust kiitteks tarvitamise korval.

Polevkivi on seega 0likivide esindaja. Teised olikivid
erinevad vilimuselt ja omadustelt. Koigile on aga omane See,
et orgaanilise osa korval on savi, lilva voi lubisetteid mitme-
suguses vahekorras. Tasuv on kasutada neid 6li utmiseks, kui
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orgaanilise osa sisaldus pole liiga viike. Viimasel Jjuhul nimeta-
takse neid bituumseks lubja-, liiva- v&i kiltkiviks.

Orgaaniline aine véibma a & lindol immutada kivimeid, tii-
tes koik 16hed ja poorid. Maasli kujutab endast mitmesuguste
siisivesinikkude segu, milledest osa on harilikult gaasitaolisi.
Nii maadli kui ka maagaasid voivad urbsetes kivimites rannata.
Et nad on kergemad kui vesi, siis kogunevad nad harilikult ikka
vee peale ja maa sees asuvate kohrude harja piirkonda, kui
need - kohrud pealtpoolt on suletud ldbitamatute kivimitega.
Gaaside t6ttu valitseb neis kogunemispaikades sageli suur
surve. Kui siis puurimise teel tungitakse sellisesse §lj Jja gaasi
piirkonda, véib buuraugust purskuda 8li- ja gaasisammas kor-
gele iiles, tuues sadu tonne 5lj pdevas maapinnale. Surve puu-
dumisel pumbatakse §li masinate abil. Suurimad olivarud esi-
nevad Pohja-Ameerikas Pennsylvanias ja Kalifornia rannikul
ning Kaspia mere imbruses — PGhja-Kaukaasias, Uurali qa-
Volga vahel, ning l6una pool Kaspia merd Iraanis ja Irakis.
Neil aladel, eeskitt aga P.-Ameerikas, toodetakse valdav osa
maailma Glist,

Maadli tihendus maailmamajanduses on erakordselt suur,
sest vedelkiitteainetele rajatud joumasinad on omandanud ja
omandavad veelgi suuremat tahtsust toostuses ja liikluses.

Muud elutekkesed setekivimid omavad viiksemat tdhtsust
oma hulgalt kui ka levikult, Nende hulgas on nditeks rini-
hiib ehk diatomiit, mis koosneb rénivetikate kodadest ja on
védrtuslik isoleer- ning tditeaine, ning sooraud jaraua-
ooker, mis tekivad bakterite kaastegevusel soodes.

C. Keemilisel teel sadestunud setekivimid on kivisool
tihes kaaliumi- ja magneesiumisooladega, Ja kips. Kdigi nende
teke toimub samades tingimustes ja nimelt eralduvates mere-
lahtedes v6i jirvedes kuiva kliima valdkonnas, kus aurumine
iiletab vee juurdevoolu sellegse eraldatud lahte. Niiteid sellistest
tingimustest on Kaspia mere laht Karabugas, Surnumeri, Suur-
Soolajirv P.-Ameerikas Jjt. soolajirvi mitmel pool mujal. Tu-
geva aurumise tottu téuseb soolade kontsentratsioon kuni kiil-
lastumiseni, mil algab nende viljasadestumine lahusest. See-

* juures sadestuvad vihemlahustuvad soolad enne, enamlahustu-
vad hiljemini vastavas Jjarjekorras.

Et kips on mainitud sooladest koige vihem lahustuv, siis
tema suhtes kiillastub vesi kodigepealt ning lahe péhja sadestu-
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vad kipsikihid. Peale kipsi hakkab sadestuma keedusool ja
selle viljasadestumise jérel kaaliumi- ja magneesiumisoolad.
Selles jiarjekorras leitaksegi neid soolasid siis hiljemini lade-
metena maa sees. Soolalademete paksus touseb sadadesse
meetritesse. Iga kord ei tihenda see aga, et sadestunud olek-
sid sellise paksusega soolakihid, vaid on toimunud soola-
kerge — keedusool on oma plastilisuse tottu maa sees valit-
seva surve mdjul kuhikuna tunginud alt iiles kuni maapinna
lihedusse. Soolakihid on seejuures muidugi surutud voltidesse
(vt. tektoonikast, 1k. 17). Sellised soolakuhikud esinevad sageli
rithmadena teafud alal, niiteks Pohja-Saksamaal, Kaspia mere
ja Uurali vahel jm.

Suurimad soolalademed on seni teada Saksamaal Stassfurti
iimbruses ja Lé#dne-Uuralis Solikamski piirkonnas. Mdlemal
pool on tegemist viga tiisedate soolalademetega laiadel aladel,
iilemises osas eriti just ka kaalisooladega.

Eesti alal on seni teada vaid kipsikihte Irboska iimbruses
devonilademetes. Kui seal omal ajal ehk tekkiski soolakihte,
siis on need hiljemini jille lahustunud. Ka osa kipsi on lahus-
hustusjdiki, sest siin ei ole tegemist puhta kipsiga, vaid nn.
halli kihilise kipsiga, kus puhta kiudkipsi kihikesed vahelduvad
dolomiitja ainesega.

Kipsi kasutatakse jahvatatult kipsvietisena, kuumutamisel
aga saadakse temast nn. pdletatud kipsi, mis veega segamisel
kiiresti kovastub ja seetottu leiab rohket kasutamist krohvi-
ning skulptuurikipsina ja ka mujal, kus on tarvis kiiresti ko-
vaks muutuvaid segusid, nagu moned arstisidemed jne.

V. Maa ajalugu.

1. Maa ajaloo mootmine.

Maa sise- ja vilisjdudude iilevaatest selgub, et Maa pinnal
toimub pidevalt kivimimaterjalide vool korgustikelt madalikele,
mandritelt ookeanidesse. Pidevalt variseb kivi kivi jdrel, liiva-
tera liivatera jirel miigedelt, rindab mitmesugustel teedel alla
madalikele ja kuhjub seal maapinna lohkudesse kiht kihile. Aja
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Jjooksul kuluvad mied ja tdituvad néod. See on nagu omapérane
hiigel-liivakell, mis m&6dab mitte minuteid ja tunde, vaid
monikord aastaid, enamasti aga vérratult pikemaid ajavahe-
mikke,

Juhus, kus saab lugeda setetest aastaid, on esitatav nn.
viirsavide n#ol. Viirsavid on kihitatud savid, mis levivad
mannerjééd piirkondades, eriti laialdaselt Soomes ja Rootsis,
aga ka Eestis ja teistes naabermaades. Viirsavides vahelduvad
tumedad saue- ja heledamad liivakad kihid, millede paksus k&i-
gub monest millimeetrist méne sentimeetrini. Need savid koos-
nevad peenest moreenainesest, mida jédaja Iopul jaia sulaveed
toid jadserva ees laiuvatesse veekogudesse. Talvel oli sulavett
vihe, selle voolukiirus viike ja see kandis peent saviainest;
suvel oli sulavett enam ja see t6i rohkem jdmedateralist liivakat
materjali.

Sel kombel kuhjus iga aasta Jaaserva ette iiks paar kihte;:
lugedes neid kihipaare, loeme aastaid, mis kulusid nende savi-
kihtide kuhjumiseks antud kohas. V@érreldes viirsavide 1ibi-
16ikeid paljudes leiukohtades on Rootsi ja Soome teadlased voi-
nud lugeda mitte ainult iiksikute leiukohtade aastaarve, vaid
kogu aastatearvu, mille kestel sulas mannerjii ja taganes jii-
serv Louna-Rootsist ja Louna-Soomest kuni praeguse lume-
rajani. Tulemused niitavad, et Jjddserva taganemiseks libi Soome
kagust loodesse kulus umbes 2800 aastat; umbes 14 000 aasta
eest asetses mannerjii serv Louna-Rootsis Skane kirdeosas,
samuti arvatavasti ka Louna-Eestis.

Selline juhus, saada aastaarve geoloogilise mineviku kohta,
on haruldane. Harilikult tuleb Jeppida ainult relatiivse aja-
mo6tmisega, miirates, missugune siindmus oli enne, missugune
pérast ja hinnates iiksikute siindmuste kestust.

Toodud naidetest selgub, et viike osa jdédajast kestis tuhan-
deid aastaid. Terve jddajastik oma korduvate jadtumiste ja
Jjéédvaheaegadega kestis vorratult kauem. Kui silmas pidada
selliseid suursiindmusi maakoores, nagu miestike teke ja nende
kulumine, merede laiumine ja taandumine, siis tuleb siin arves-
tada mitte kiimneid ja sadu tuhandeid, vaid kiimneid ja sadu
miljoneid aastaid.

Viimast viidet kinnitavad radioaktiivse elemendi — uraani

— lagunemissaaduste plii ja heeliumi hulga mo66tmised koos
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uraani hulgaga mitmesuguse vanusega kivimeis. Et uraani
muutumine pliiks ja heeliumiks toimub teatud kindla seadus-
pirasusega, siis on vdimalik nende ainete suhtelise hulga jargi
tardkivimites midrata nende kivimite vanust. Tehtud méaara-
mised niitavad, et maakoore vanus ulatub 2000 miljoni aastani

ulatub 500 milj. aastani.

2. Maa ajaloo iihikud.

XVII ja XIX sajandi vahetusel tehti avastus, millel oli
kaugeleulatuv tihendus Maa ajaloo selgitamise seisukohalt.
Insener William S mith pani mullatéddel kanalite kaevamisel
tihele, et eri maakihtides esinevad lahkuminevad kivistised,
iihes ja samas kihis aga ikka samad, olgu selle leiukohad iiks-
teisest kuitahes kaugel. W. Smith 16i juhtkivistise
mbiste ja rajas stratigraafia ehk kihikirjelduse,
mis ongi sisult Maa ajaloo dpetus — ajalooline geoloogia. Tea-
des, kuidas tekivad setekivimid, teame ka, et igale sellise kivimi
kihile vastab teatud aeg, mille kestel see kiht tekkis. Aeg ja
setete tekkimine on nagu kaks iithes suunas kulgevat ja teine-
teise iimber pdimunud niiti; kolmas niit selles péimikus on or-
ganismide elu, sest organismide jéd&nused mattuvad vastaval
ajal tekkinud setetesse.

Kui me ainult teatud kihis leiame teatud kivistise, siis see
tihendab, et selle kihi tekkimise ajal elas ja suri vastav orga-
nism ning mitte enne ega ka pérast. Leides selle organismi sar-
naseid siigavamatest, s. o. vanematest, ja korgematest, s. o.
noorematest kihtidest, voime jilgida selle looma- voi taimeliigi
arenemist ja sugulussuhteid. Nii on kihtide jirjekord lahuta-
matult seotud organismide jérjekorraga ja elukonna ajalugu
aitab suurel midral kaasa maakoore ajaloo selgitamisele.

Kivististe tundmadppimisel, mida teostab paleontoloo-
gia, on seega eriline tihendus Maa ajaloo seisukohalt. Pérast
W. Smithi on Kkivististe tundmadppimine arenenud kiirel
sammul, XIX sajandi esimesel poolel kirjeldati arvurikkaid
kivistisi paljudest kihtidest ja nende abil eraldati iiksteisest
ja jarjestati ajaliselt rida kihislisteeme ehkladestuid,
mida rithmitatakse kolmeks 1ade konnak s — uus-, kesk- ja
vana-ladekonnaks.
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[ Alluuvium
Diluuvium
Tertsiaar

; | Kriit

Kesk-ladekond v Juura

' Triias

Uus-ladekond

Perm
Karbon
Devon
Vana-ladekond ot
Ordoviitsium
Kambrium

Iga ladestu liigestub allithikuteks, mida nimetatakse vasta-
valt ladestik, lade ja voode. Viimane moodustab
vaikesima iihiku, mis koosnehb kihist voi kihtide rithmast ja mil-
lele on iseloomustav teatud kivistis voi viike arv kivistisi. Lade
sisaldab enam kui iihe vOotme, ladestik rea lademeid jne.

Kui tahetakse réhutada ajalist kiilge, koneldakse ladekonna
asemel aegkonnast, ladestu asemel ajastust, ladestiku asemel
ajastikust, lademe asemel east, vootme asemel pélvest.

Nende iihikute tipne pikkus on aastaarvudes teadmata. Iga
polve kestus ei vasta teise pdlve kestusele, iga ajastu teisele.
Umbkaudu voib 6elda, et kui uus-aegkonna kestus on 50, siis
keskaegkonna oma on iile 100 ja vana-aegkonna pikkus iile
400 aastamiljoni.

Maakoore ajalugu ei koosne siiski ainuiiksi loomastiku ja
taimestiku ajaloost. Et aru saada praeguste merede ja mand-
rite jaotusest, miestikkude levikust ja vormidest, setekivimite
levikust ja iseloomust, tuleb selgitada merede levikut, oroge-
neetilisi ja epirogeneetilisi siindmusi ning kliima kujunemist
Maa, pinnal minevikus. Liihidalt, me tunneme maakoore aja-
lugu, kui teame, kuidas arenesid fiilisikalis-geograafilised tin-
gimused Maal. Ka sellelt vaatekohalt on organismide jadnus-
tel suur tihendus, kuid loomulikult ainult neil aegadel, mil or-
ganisme Maal asus.

Kant-Laplace’i [loe: lapla’ss] teooria (esmalt saksa filosoofi
L. Kant'i ja hiljemini prantsuse astronoomi P. Laplace’i
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poolt esitatud) jirgi oli Maa peale eraldumist Piikesest
veel mitte see kova koorega ja enamikus ookeani vetega
kaetud planeet, nagu me teda praegu tunneme, vaid alles
1oplikult tihenemata, tu-
livedelast  eristumata
kivimimassist koosnev
taevakeha. Alles pikka-
de astronoomiliste  ae-
gade jooksul tihenes ja
jahtus see taevakeha
seevorra, et tekkis kova
kivimkoor. See Kkivim- T 9%
koor voOis koosneda 16. joonis. Trilobiit i (Pseudasaphus)

ainuiiksi tard- ja moo- Kukruse lademest. Keha jaguneb pea-
kilbiks, liilidest koosnevaks rinnaks ja

nekivimitest; see kur- sabakilbiks; pikuti on telgosa selgelt
rutus kahtlemata tuge- eraldatud kiilgosadest. Peakilbil suured
vasti ja kuhjus iiles liitsilmad. Jésemed viiga harva siilinud.

miestikeks. Elu sellel
koorel ei ole enne mdeldav, kui temperatuur on langenud kaugele
alla 100° C.

Maa ajaloo jirk kindla koore tekkimisest kuni elu tekki-
miseni Maa pinnal kannab iirg- ehk arheilise aegkonna
nimetust ja on esindatud peamiselt moone- ja tardkivimitega,
mis kéikjal moodustavad teiste kivimite lamami. See aegkond
on vorratult pikk ja tema siindmused iiksikasjus selgitamata.

Ajajirk elu tekkimisest kuni vana-aegkonnani kannab eo-
zoilise ehk agu- (elukoidiku) aegkonna nimetust.
See on juba ka setekivimitega esindatud, temast on tuntud kor-
gel arenemisastmel seisvaid organisme ja ulatuslikke orogenee-
tilisi siindmusi. Siiski paremini tuntud on need aegkonnad,
milledest on tuntud valdav hulk organismide jdédnuseid, s. o.
vana-, kesk- ja uus-aegkond, kuigi need esindavad ainult liihe-
mat osa Maa ajaloost.

3. Vana-aegkond.

Vana-aegkond jaguneb vanemaks osaks, kuhu kuulu-
vad kambrium, ordoviitsium ja gotlandium, ning nooremaks,
kuhu kuuluvad devon, karbon (kivisoe-ajastu) ja perm. Vana-
aegkonna vanemast osast tuntakse vaid meresetteid merefauna
ja -flooraga. Alles gotlandiumi 16puosast on teada meresetteid,

4 Maateadus giimn. IV kl. 49



mis osutavad maa lihedusele (rahumoodustised) ja on ka mais-
maa loomade jaénuseid (skorpion Ojamaalt). Viimane asjaolu
nditab, et maismaa neil ajastuil ei puudunud, ta on aga meile

17. joonis. Merostoom Eu- 18. joonis. Nautiloiid Endo-

rypterus Saaremaa Kaar-
ma lademest. Siilinud ki-
tiinne kehakate &hukese kilena,
Té&hele panna liigestust peakil-
biks, rinna- ja sabaliilideks iihes
sabaokkaga. Tagumine jdsemete
paar mdlajas ujumiseks.

ceras vaginatum Kunda lademest
P.-Eesti paekaldas. 4 — pala sii-
linud vilispinnaga; B — ristilgik
sifooni asetusega; € — pikildik:
@ — sifoon teda iimbritsevate dhu-
kambrite (b) seinte kaelustega;
D — pealt kulunud pala vilja-
paistva sifoonikiiljega.

vihe tuntud. Mered olid asustatud loomade ja taimedega, mis
esindavad koiki praegusi selgrootute loomade hdimkondi ja pal-
Jusid vetikate rithmi, kuid praeguse fauna ja flooraga vorreldes
vOorapéiraste vormidega. Seejuures on valdaval kohal meredes
loomariihmad, mis vana-aegkonda iile ei elanud. Niiteks liili-

Jalgsetest trilobiidid Jja merostoomid, peajalgsete hulgast
nautiloiidid, okasnahksetest tsiis tiidid, korallidest
tetrakorallid ja tabulaadid, teistest 60sloomadest
graptoliidid. Selgroolistest ilmuvad kalad e esindajad.
Taimeriigi esindajaid peale vetikate ei tunta, kui mitte arvestada
ebaselgeid leide.

Vana-aegkonna nooremast osast, vastuoksa vanemale, on
tuntud maismaa setteid juba palju rikkalikumalt. Vastavalt
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on siis ka maismaa taimestik ja loomastik esindatud iisna roh-

kesti ja silmapaistvalt.

AGS

20. joonis.

Koralle: A — sarvekujuline tetrakorall Zaphrentis;

B — kirjekujuline tabulaat Favosites (kidrgkorall).

Alates taimedega, on devoniajastust tuntud esimesi mais-
maa taimi — psilofiiiite iihes mitmesuguste sdnajalaliste

ja osjalistega. Kivisoe-ajastul rikastub
see taimestik erakordselt: korged puutao-
lised sonajalad, seemnesonajalad, osjad
(kalamiidid) ja kollad (Sigillaria ja Lepi-
dodendron)
metsi, mis on andnud materjali kivisoe-
lademete tekkimiseks. Enne vana-aeg-
konna l6ppu, keset permiajastut, toimub
aga jirsk muutus taimestiku koosseisus:
okaspuud ja mitmesugused teised paljas-
seemnelised puittaimed asendavad kivisoe-
ajastu taimestikku.

Maismaa loomastikust on devoniajas-
tust tuntud kahepaikseid ja nende korval
esinevad alates karbonist roomajad. Mo-
lemad neljajalgsete klassid on esindatud
kummaliste vormidega, vorreldes praegus-
aegsetega. Meredes on kalad juba palju
mitmekesisemalt esindatud. Ainulaadsed
on devoniajastu riiiikalad, kellede
hulgas on mitme meetri pikkusi hiiglasi.
Teiste mereloomade hulgas on suuresti
vihenenud graptoliitide osatdhtsus ja tri-

iseloomustavad neid soisi

21. joonis. Grapto-
1iit Dictyonema fla-

belliforme  kiltkivist
P.-Eesti  paekaldas.
Peen vorgutaoline
sard, mis ndib sule-
joonisena tumedal
kiltkivipinnal. Sarra
harude kKkiiljes asusid
iiksikloomikute uru-
kesed:

lobiitide, merostoomide ning tetrakorallide areng liheb lﬁﬁiﬁé'

koos vana-aegkonnaga.

4*

Uutest mereloomastiku esindajatest
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arenevad ammoniidid, eeskitt lihtsamate — goniatiidi-
liste — vormide niol,

Karbonist on ka putukate jddnuseid, seejuures kiilitao-
lisi hiidvorme (tiibade sirutuslaius 70 cm),

B

22. joonis. Psilofiiiite 23. joonis. Kalamiit kivisée-
devoni Tademeist ajastust. Vasakul kivistunud var-
Kanadas. Viikesed sootaimed, reosa, jitkuline nagu ténapieva osja-
varustatud okastega ja eos- listel. Paremal taime skemaatiline
pesadega harude tipus, joonis, viga palju vidhendatud.

Nagu juba tdhendatud, muutub taimestiku ilme permiajastu
keskel, millele Jjargneb murrang ka loomastikus selle ajastu 15-
pul: keskaegkond algab taimkattes enne kui loomastikus. Sama
néhtus kordub ka iileminekul keskaegkonnast uus-aegkonda.

Muudest fiiiisikalis-geograafilistest oludest vana-aegkonnas
tuleb mainida jirgmist. Vana-aegkonna vanema osa meredes,
eriti kambriumis settis viga palju liiv- ja sausetteid, mis
niditab, et oli kulumisalasid, kust need purdmaterjalid pirine-
vad, oli eelkambrilisi korgméestikke, niiteks Fennoskandia alal,
kust on pirit Eesti aluspdhjas siigaval asuvad tiisedad liiva- ja
sauelademed. Vana-aegkonna vanemate ajastute jooksul joud-
sid need miestikud madalaks kuluda. Gotlandiumis algas uus
méietekkeline ajajirk, nn. Kaledoonia kurrutus, mil kerkisid
Skandinaavia méed, samuti mujal mitme] pool rida teisi korg-
méestikke. Tagajirjeks oli mandrite laienemine devoniajastu
algupoolel. Pé6hja-poolkeral levis eriti laialt suur manner, millel
settis praegune ,,Vana punane liivakivi® (Old Red) punaseviir-
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viliste, peamiselt liivsetetega, nagu nad esinevad ka Louna-
Eestis. Keskdevonis laiusid mered jélle tugevasti, kuni karboni-

24. joonis. Kivisde-ajastu soomets. Esi--
plaanil hiigel-soomuspuud (Lepidodendron), taustal
hiidsonajalad.

ajastul hakkas laiaulatuslikult kerkima miestikke Kesk-Euroo-
pas ja mujal iile maailma. Permiajastul olid mandrid levinud
rohkem kui kunagi enne ja louna-poolkeral levis laiaulatuslik
jidtumine — suur jidaeg. Karboni-permi méeteke on suure-

25. joonis. Riiiikalad (vasakul Heterostius pealtpoolt, paremal

Dinichthys kiiljelt vaadatuna) devoniajastust Peariiii on seotud

kahepoolse liigendiga luust seljariitiga, mille kiiljes pikad koverad kiilg-

luud suunduvad ette ja allapoole. Kujutatud kehaosa pikkus suuremail
liikidel iille 1 m; tagakeha pole siilinud.
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maid sellelaadseid siindmusi Maa ajaloos. Sel ajal kerkisid
Alpi-taolised kdrgméiestikud Kesk-Euroopas, milledest praegu
on veel jirel kulunud Saksa ja Prantsuse keskmiestikud. Sel-
lest ajast on pirit ka Uural.

Seega on vana-aegkonnas kaks suuremat mietekkeperioodi,
milledega kaasas kiivad elav vulkaanide tegevus ja kahtlemata
ka maavérinad. Nende orogeneetiliste perioodide tagajirjeks
on mandrite lajiumine. Vahepeal valitseb suhteline vaikus, mil
toimub peamiselt epirogeneetilisi tduse Jja vajumisi. Paiguti on
neid touse ja vajumisi vahelduvalt suurearvuliselt, nagu nihtub
kivisbekihtide rohkusest: kivisdekihile jirgneb saue- voi liiva-
kiht ja nii kordub see kiimneid ja isegi sadu kordi.

4. Keskaegkond.

Keskaegkonna loomastikus on maismaa faunal palju suurem
osatdhtsus, kui tal oli vana-aegkonnas. Valdaval kohal on r o o -

26. joonis, Ammoniit (Phylloceras) juura-ajastust. a — vaade

kiiljelt. Nagu nautiloiididel, on ka ammoniitide spiraalne koda Jjaotatud

vaheseintega gaasikambreiks. Kambrite vaheseinte servad on tugevasti

liigestatud, nagu niidatud must-valge ornamendiga ja nagu véib niha ka
vasemal (b) eestvaates fiihele vaheseinale.

ma jad, kes levisid kdigil maismaa elualadel ja tungisid ka
vette ning 6hku — kala - Jalendroomajate niol. Kesk-
aegkonna roomajate vormide mitmekesisus on vérreldav ainult
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hiljemini véidule padsenud imetajate omaga. Eriti suur ja
mitmekesine oli dinosauruste selts, kuhu kuulus neljale
jalale toetuvaid massiivse keha ja pika kaela ning sabaga taim-
toidulisi vorme, nagubrontosaurus (kuni 22 m pikk, suuri-
maid maismaa loomi iildse), aga ka kahel jalal kondivaid, nagu

a [ /4 / A
9.9 ;’" 5 7”{ '17
st

Ofb VV
I
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q, .;\j‘:- \\\\\ !.;i,\ H‘;g’

27. joonis. D inosauruste esindaja (Brontosaurus) luustik.

Looma pikkus ulatus iile 20 m. Tihele panna suhteliselt viga viikest pea-

luud ja viga tugevaid selgrooliilisid! Dinosauruste hulgas on mitmekesi-
seid vormiriihmi, taimtoidulisi ja kiskjaid.

iguanodon, sarvede ning luuplaatidega varustatud riiii-
dinosaurusijakiskjaid, nagu iile 5 m korge tiiran-
nosaurus.

Keskaegkonnast on tuntud (juura ladestust) iirglinnu
kivistisi — viga vihesel arvul, sest lendavate loomade siili-
miseks on iildse viihe eeldusi. Urglinnul on rida roomajate tun-
nuseid, nagu hambad, luuplaadid iimber silmade, pikk selgrooga
varustatud saba jne. Ka vihestel keskaegkonna 16pust tuntud
veelindudel on hambad (hammaslinnud).

Ka imetajate jidnuseid on tuntud keskaegkonna kihti-
dest, kuid need on enamasti viga viikesekasvulised kukkurrotte
meenutavad loomad ja alles selle aegkonna 16pul hakkab esi-
nema ka iirgkabjalisi ning iirgkiskjaid. Uldiselt on aga imeta-
jate osa keskaegkonna faunas viga vihe silmapaistev.

Mereselgrooliste hulgas ilmuvad luuka 1 ad. Mis maismaal
on roomajad, seda on meredes ammon iidid. Vorreldes vana-
aegkonna omadega, on need enamasti rikkalikkude vélisilustis-
tega ja palju keerukama sutuurjoonega varustatud vormid. Lii-
kide areng ja muundumine on nii kiire ja nende kodasid esineb
meresetetes nii arvukalt, et keskaegkonna kihte on sobiv liiges-
tada just ammoniitide kui juhtkivististe jargi. Teine peajalg-
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sete selts keskaegkonnas ammoniitide kérval on belemnii-
did, kes samuti annavad Jjuhtkivistisi.

Muu merefauna hulgas on erakordsete vormidena mainita-
vad rudistid kriidiladestust, karpide (limuste) esindajad,

28. joonis. Urglind (Archaeopteryz) juura-ajas-
tust. trglinnul on peale linnu tunnuste (sulestik, pealuu
ja jdsemed) rida roomaja omi (hambad, arvukaid selgroo-
liilisid, eriti ka sabas, eesmistel Jjésemetel vabu sdrmi kiiiin-
tega). Suuruselt oli tirglind tuvi kuni kana suurune,

kes vilimuselt tuletavad meelde koralle ja saavutavad hiigel-
* kasvu (kuni 1 m).,

Kriidiladestu on oma nimetuse saanud kriidilt, mille lade-
med on viga laialdaselt settinud tilemkriidi meredes mitmel pool
iile maailma. Kui iihegi teise kivimi kohta ej saa Oelda, et see
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oleks seotud ainult teatud ajastuga, siis kriit moodustab selles
suhtes erandi. Seejuures on kriit suurel miéral elutekkene sete
— temas on sageli arvukad algloomade hulka kuuluvate fora -
minifeeride kojad. Kriidi teket voib seega kujutella nagu
globigeriinmuda teket praegustes meredes, selle vahega, et kriit
on settinud kahtlemata madalmeredes.

Maismaa taimestikus valdavad okaspuud ja iildse pal-
jasseemnelised, nagu saagopalmid, mis aga kriidi-
ajastu teisel poolel maad annavad 6istaimedele. Viimaste
hulgas ilmuvad eeskitt tuulelembesed vormid.

Triiaseajastul keskaegkonna alguses on mandrite levik veel
suur,nagu eelkiival permiajastulgi. Juura-ajastullaiuvad mered,
eriti laiaulatuslik on aga merede pealetung kriidiajastu teisel
poolel, vdib-olla suurim mere iileujutus kogu Maa ajaloo kestel.
Peale suurt méeteket vana-aegkonna 10opus ei ole keskaegkonnas
suuremaid ja kogu maakoort haaravaid méetekkelisi stindmusi,
kiill on aga elavaid tousu- ja vajumisndhtusi. Alles keskaeg-
konna 10pul algab suur iilemaailmaline méigede siind, mil moo-
dustuvad Alpid, ja kogu noorte korgméestikkude voode, mis
haarab tédnapieval koiki mandreid. Keskaegkond on seega nii
alguses kui 16pul piiratud silmapaistvate suursiindmustega tek-
toonilisel alal. Ka suuri ning iseloomustavaid faunariithmi
piirdub ainult keskaegkonnaga, sest nii dinosaurused kui ka
mitmed teised roomajate rithmad, samuti ammoniidid ja belem-
niidid surevad aegkonna 16pul ilmselt vordlemisi lithikese aja
jooksul vilja.

5. Uus-aegkond.

Uus-aegkond koosneb kolmest ajaliselt viga ebavordsest
osast: suurim neist on vahetult keskaegkonnale jirgnev
tertsiaar, milles eristatakse viit ajastut. Jirgnev diluu-
vium ehk jddajastik kestis hinnangute jirgi 100—650
tuhat aastat, seega ainult vidikese murdosa sellest ajast, mida
omistatakse vanematele ajastutele. Alluuvium on Gieti geo-
loogiline tdnapéev, mille algust tuleb lugeda jidaja 10pust, s. o.
u. 8000—9000 - a. tagasi.

Et neid ebavordseid ajajarke siiski uus-aegkonna alajaotus-
tena korvuti paigutatakse, tuleb sellest, et nooremad setted ka-
tavad ikka vanemaid; viimaste aastatuhandete jooksul tekkinud
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alluviaalsed ehk uhtsetted katavad enamasti k&ik vanemad
kinni ja néuavad endile palju tihelepanu. Neil on ka suur prak-
tiline tédhendus, sest nad moodustavad kdikjal pinnaseid ja see-
tottu tuntakse neid ka vordlemisi histi. Jadaegsed setted on
juba rohkem kaetud, kuid omakorda jallegi paremini kéttesaa-
davad ja tundmadpitavad, kui nende all lamavad vanemad kivi-
mid. SeetSttu ongi siis alluuvium kui uusim aeg Maa ajaloos
koige tidpsemalt tuntud, sest selle ajaloo dokumente on palju ja
nad on kergesti kittesaadavad. Mida kaugemale tagasi ajalukku,
kas inimkonna v5i Maa omasse, seda vihem on siilinud iirikuid
Jja seda raskemini on nad loetavad.

Uheks uus-aegkonna iirikute-setete tunnuseks on see, et nad
onkasirdkivimid, s. o. lahtistest, liitmata osakestest koos-
nevad pudedad kiviliigid, nagu meil igal pool esinev moreen ja
kruusad ning liivad, v6i on nende liitumus vihene ja nad kuju-
tavad endist rabedaid, kergesti tiikelduvaid lubjakive, merg-
leid, liiva- ja kiltkive. Varemate ajastute kivisse asemel leidub
siin pehmet pruunsiitt. Ainult tertsiaari vanemast osast on tun-
tud ka kévu lubja- ja kiltkive, mis oma kdvaduselt sarnanevad
vanemate ajastute omadega. On ilmne, et nende kivimite tekki-
misest m66dunud aeg on nende kdvastumiseks olnud veel liiga
lithike.

Kui vana- ja keskaegkonna loomastikust ja taimestikust ei
ole tdnaseni sdilinud iihtki liiki ja ainult viheseid sugu- ning
perekondi, siis on olukord uus-aegkonnas teisiti. Tertsiaariajas-
tuil on seda rohkem praeguelavate liikide esindajaid, mida lihe-
mad need ajastud on tdnapdevale. Seega votab loomastik ja tai-
mestik uus-aegkonna kestel ikka enam ja enam téinapieva ilme.

a) Tertsiaar.

Taimestikus asuvad odistaimed juba kriidiajastu teisest poo-
lest valdavale kohale, algul kiill tuulelembeste puude ja poosaste
néol. Aga ka palmid levivad kiiresti. Paljude hilisemate tertsi-
aari taimede jdénuste puhul on raske kindlaks teha, kas on ole-
mas liigi vahet praeguelava vastava taimega vGi mitte. Mais-
maa loomastikus on imetajad need, kes asuvad hivinud suurte
roomajate asemele ja teevad libi kiire arengu. Vanemas tert-
siaaris on need peamiselt kab jaliste omapirased esinda-
jad ja kisk jad, kuna uuemas tertsiaaris onlondilised ja
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juba eristunud kabjaliste rithmad — hobused, ninasarvikud,

kaamelid — ning tdnapdeva kiskjate perekondade esindajad.
Tertsiaari keskpaiku hakkavad esinema ahvid, ka inimahvid

ja iisna tertsiaari 1opust alates on tuntud leide, mida peetakse

Tertsiaaris kerkivad Alpid ja iihes nendega Karpaadid, Kau-
kasuse mied, Himaalaja, Andid ning Kordiljeerid. Selle mé-
gede-tekkega kiib kaasas maapinna touse ja vajumisi, mis mo-
justavad merede ja mandrite piire, kuid mitte seevorra laias ula-
tuses, kui see toimus veel keskaegkonna lopus. Tertsiaari set-
ted, mida praegu maismaal saab tundma Oppida, on madalate
ddre- ja sisemerede setted, sageli mahkjas vees tekkinud.

b) Jddajastik.

Euroopa kliima on uus-aegkonna kestel 1dbi teinud tunduva
jahenemise, mida iseloomustab tertsiaarile jirgnenud j& i -
tegevust, mis jifajal kattis suurt osa Loode-Euroopat ja Pohja-
Ameerikat. Ajalises mottes on tegemist olnud mitte iihe peri-
oodiga, mil levis mannerjii, vaid mitmega: mannerjii levimi-

mise moreeni, jittes sellest ainult riismeid ja segades neid oma
setetega. Eestis on seni jilgi kahest jidajast vanema halli ja
turvas- ning mudasetete ndol. Koige tipsemalt saab jilgida,
osalt isegi aastate kaupa kindlaks teha, viimast jadkatte taga-
nemist, sest sel ajal tekkinud setted on parimini séilinud ja esi-
nevad sageli silmapaistvate pinnavormide ndol. Koik Lédne-
merd iimbritsevad maad omavad suurte kaartena levivaid ots-
moreene, jidservas kujunenud kiinklikke moreenmaastikke roh-
kete jirvedega (nagu Otepdd ja Haanja maastikud Eestis),
mannerjid servas kujunenud ja ja#dlohedega seotud vallselja-
kuid, jia sulavete uuristatud iirgorge ja tasaseid voi veidi lain-
jaid p6himoreenialasid.
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Neil aladel, kus jadajastikul levis mannerjis, tuli loomasti-
kul ja taimestikul iile elada suuri muutusi, eeskitt pikki rin-
deid. Koos jifiservaga nihkusid edasi-tagasi praegugi levivad
taimestikuvootmed iihes neid asustavate loomadega: tundra,
okasmetsad, suvehaljad
lehtpuumetsad, rohtlad.
Seejuures ei paisenud vil-
jatorjutud taimed ja loo-
mad iga kord enam tagasi
oma endistele asumis-
aladele. Pohja-Ameerikas
néiteks, kus miestike pea-
suund on pohjast 16u-
nasse, on ka taimede ja
loomade rénded selles suu-
nas voimalikud olnud, ku-
29. joonis. Mammuti mude L na Euroopa miestike suu-

Kuni 4,5 m korge, oli mammut kaetud ; s :
paksu karvkattega. Peas ja seljal esi- nad seda takistasid. See

nevad kithmud olid rasvakithmud, ana- ~ tOttu on P.-Ameerika tai-

loogilised kaameli kiiiiruga. mestikus sdilinud liike, mis

. Euroopast on vilja térju-

tud. Neil aladel, kuhu jiikate ei ulatunud otsest moju avaldama,
vois tertsiaari taimestik Jja loomastik edasi areneda.

Koosseisult on jidajastiku taimestik oluliselt sama, mis tdna-
paeval. On vaid vilja surnud rida tertsiaarist périnenud liike
Jja on toimunud muutusi liikide levimise piirides.

Loomastikus olid silmapaistvamateks elevandilised, kelle-
dest tuntuim on mam mu t. See on kiilma kliimaga kohanenud,
pika karvkatte ja rasvakithmudega peas ning seljal varustatud
elevantide esindaja, kes levis peamiselt P6hja-Euroopas ja
-Aasias, ainult viiksemal mdddul ka PGhja-Ameerikas. Mam-
muti luid ja hambaid leitakse kdikjal neil mail kesk- ja hilis-
jadaegsetes setetes, eriti on aga terveid mammutilaipu leitud
Siberi igijéds. On rida teisigi jadajale iseloomulikke elevandi-
liste esindajaid, nende hulgas P.-Ameerika ma st od o n’i liigid,
kellel pikad ,kihvad“ on nii alumises kui ka iilemises 16ualuus.
Mammuti kaaslaseks on harilikult karvkattega ninasarvik. Teis-
test véljasurnud jiiaegsete imetajate esindajatest tuleks mai-
nida hiigelpdtra, irghédrga ja iirgpiisonit,
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koopakaru ja koopaldvi — molemad viimased suuri-
maid endataoliste esindajaid.

Koik viimatimainitud suured imetajad olid ka iirgini-

me se kaaslased; Louna-Prantsusmaa koobaste seintel ja iirg-
inimese tarberiistadel on siilinud néditeks mammuti, piisoni ja
hilisema jd#ajastiku setetest; vanemast jadajastikust on ainult
viiga viheseid leide, nende hulgas koige vanemaks peetav iiksik
16ualuu Saksamaalt Heidelbergi lihedalt — Homo heidelber-
gensis. ‘
Et inimene jidajastikul véljaspool mannerjida ulatuspiir-
konda kahtlemata elutses, siis algab siit ka arheoloogia
— muinasteaduse huvipiirkond. Hilisem jd#dajastik ja pérast-
jisaeg on seetdttu kisiteldavad roobiti muinasteaduslikkude
ajajirkudega. Neid ajavahemikke on siis voimalik kahelt seisu-
kohalt hinnata, muinasteaduslikke kontrollida geoloogiliste and-
metega ja timberpoordult.

¢) Alluuvium.

Pirastjidfiaeg — alluuvium — on aastate poolest iisna liihike
ajajirk. Seda tdidab suurelt osalt juba ajalooline aeg, tdieli-
kult aga haarab teda muinasteadus. Alluviaalsed, tiiesti liitu-
mata setted — saued, liivad, kruusad, merglid, turvas on ena-
masti kergesti eraldatavad koigist vanemaist. Et koik need set-
ted on kaasaegsed inimesele, koige pealmised ja pinnaseid moo-
dustavad, siis tuntakse nende vastu erilist huvi, mis digustab
nende kisitlemist Maa ajaloo eri peatiikina.

Koige uuemal ajal on arendatud meetodeid, millede abil on
voimalik selgitada osa pdrastjddaja siindmusi, nimelt kliima-
muutusi ja metsade ajalugu, suure iiksikasjalikkusega. Seda on
voimaldanud nimelt soogeoloogia, s. o. soode ja rabade
ajaloo uurimine nn.tolmutera-analiiiisi abil. Soode hu-
miinhapete poolest rikkas keskkonnas sdilib nimelt Gietolm ka
koige vanemast ajast viiga téielikult. Ja et teatud soo imbruse
metsadest Gietolm kandub igal kevadel ka sellele soole ja seal
mattub parajasti kasvavasse samblakihti, siis on soodes Sietolm
selleks, mis on juhtkivistised igal pool setekivimites. Kuigi pé-
rastjidaja jooksul ei ole iihtki taimeliiki vélja surnud,
on ometi muutunud metsade liigiline koosseis ja seetottu on eri

61



puuliikide ietolmu mattunud soodesse eri suhetes: kui valda-
vaks puuks oli mind, siis sadas minni dietolmu palju ja teisi
véhem, vastavalt nende osatihtsusele metsas. Seepédrast mii-
ratakse soodest mitmesugusest siigavusest voetud turbaproo-
vides mitte ainult, missuguste puude dietolm seal leidub, vaid
ka, missuguses protsentuaalses vahekorras see esineb. See an-
nab siis pildi metsa koosseisust vastaval ajal. Metsa koosseisu
jargi aga saab iisna histi kliimat miirata.

Soogeoloogia on selgitanud, et igal pool peale jadkattest va-
banemist, kui tekkisid esimesed turbakihid, valitses tundratai-
mestik.

Selline taimekasvu jirjekord on ka iisna arusaadav: jaa-
serva vahetus ldheduses ei ole mdeldav muu kui arktilise
tundrataimestiku arenemine. Jiiserva kaugenedes voimaldub
kasvama hakata kasel ja pajul (subarktiline taimestik), mil-
lisele varsti lisandub mind. Viimane omandab jargnevas aja-
jirgus (boreaalses) esikoha; kliima on soe ja kuiv; ilmuvad
sarapuu, kiinnapuu, sanglepp, siis pirnad ja jalakad, viimaks
tamm. Tamme-segamets levib ja voidab esikoha, sest kliima on
itha soojenenud ja niiske (atlantiline kliimaperiood, optimum
pérastjéddajal). Jirgneb kliima halvenemine (subboreaalne aja-
jark) kontinentaalse kliima suunas, tamme-segamets hakkab
véihenema, ilmub kuusk, mis joudsalt riihib esikohale. Umbes
500 a. enne meie ajaarvamist tekib vordlemisi jirsk kliimamuu-
tus jaheda ja niiske ilmastiku suunas (subatlantiline) ning
kuusk jouab valdavaks puuks, mis alles ajaloolisel ajal kultuuri
mojul ménevorra jille maad annab ménnile, kasele ja lepale.

Parastjéddaja siindmustest on vdimalik peale kliima ja met-
sade arengu jélgida veel maapinna tduse ja vajumisi Fenno-
skandia alal, mis on seotud Li#nemere pealetungide ja tagane-
mistega. Eespool (vt. tektoonikast, joon. 7) on toodud Fenno-
skandia maatéusu samajooned, mida ongi saadud kindlaks teha
endiste randade jirgi. Ji#aja 16pul on Léi#inemere kohal pais-
jarv, mis iile Kesk-Rootsi saab iihenduse ookeaniga Skager-
raki kaudu. Soolane merevesi tungib jddpaisjirve vette ja toob
endaga kaasa ka mereelanikke. Tekkivale merele on iseloomu-
lik karp Yoldia arctica, mille jirgi seda merejirku on nimeta-
tud Joldia-mereks. Maatdusu tottu kaob tekkinud ithendus
merega, Ladnemeri muutub magevee-jirveks, mis viikese mage-
vee teo Ancylus fluviatilise jirgi saab Antsiilus-

62




Pirastjadaeg Ladnemere alal.

Aastad Muina:il:iultuus aéf;:;;:gr; d Kliimaperioodid| Metsade areng
1900
— | Ajalooline aeg
i SUbfllﬁ:‘t;linc Kuusk esikohal
0 Rauaaeg
_1000 | Pronksiaeg 3
§ 2 z
Bz Subboreaalne mae?;";faiig:b
— 2000 Noorem kliima vihenema
kiviaeg
G s Kuusk hakkab
—3000 idast levima
oy Litoriina-aeg Tamme:segamets
—4000 Ertebdlle-aeg! valdaval kohal.
Atlantiline Kuusk idas ja
i l6unas
! L AUES Gr VAT
: — | Maglemose-aeg?
—6000 id..
o Antsiilus-aeg
—7000 Boreaalne Valdab mind,
i A P RIE T AN b | lisaks kask
—38000 Joldia-aeg Subarktiline Kasemetsad
Liake P W g TR e A N AT manniga
—9000
—10000 Jaapaisjarv Tundra
—11000

Mannerjia

1 Uleminekuaeg keskmisest kiviajast mooremasse; mimetus Taani
asula Ertebolle jargi.

2 Keskmine kiviaeg; nimetus Taani suursoo Maglemose jirgi.
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jérvenimetuse. Edasine maatdus loob uue iithenduse merega
labi Taani vidinade, jille tungib soolane vesi sisse ja toob ka
merefauna esindajaid, kellede hulgast tigu Litorina littorea on
andnud sellele merele ka nimetuse Litoriina-meri.

Maatbusu tottu on kdigi nende mere arenemisjirkude ran-
nad, mis omal ajal olid ithes tasemes ja vesiloodis, kerkinud
ebaiihtlaselt ja asuvad praegu kallakpindadel, iga jargmine va-
nem aste nooremast kdrgemal. Eestis on peamiselt Antsiilus-
jérve ja Litoriina-mere rannad histi jilgitavad. Esimese rand-
Jjoonte suurim kérgus on Loode-Eestis kuni 36 m iile praeguse
merepinna, teise oma kuni 25 m. Et maa siin kerkis, siis voiks
arvata, et tegemist on pideva randjoone taandumisega mere
suunas. Tegelikult peab aga arvestama, et tGus on ebaiihtlane
ja sellal, kui PGhjalahel meri taganes, tungis ta lounas peale.
Seetottu voime Eestis leida maismaasetteid, millede peal lasu-
vad Litoriina-aegsed meresetted. Niiteks leidub mitmel pool
turbaid, milledele on kuhjunud Litoriina-mere randvalle. M4i-
-rates nende turvaste vanust tolmutera-analiiiisi abil, vGime mere
arenemisjirke kisitella roobiti kliimajirkudega. Soodes ja
randadel leiduvad kiviaegsed esemed ja asulad voéimaldavad
omalt poolt késitlust roobiti muinasaegsete kultuurijarkudega
Jja seetdttu voib pérastjitiaja ajalist kulgu Lé&nemere piirkon-
nas kujutada nagu eespool-toodud tabelis (Ik. 63).

VL. Eesti aluspéhi ja pinnékate.

1. Aluspohi.

Koigist ajastutest enne ji#iaega on Eestis esindatud ainult
vana-aegkonna vanem ja keskmine osa kambriumist kuni devo-
nini. Alles kaugemal Venemaal tulevad neile kihtidele peale ka
karboni lubjakivid ja Litis ning Leedus on ka juba keskaeg-
konna kihte.

Arheikum ja eozoikum. Urg-aegkonna vanemad
kivimid moodustavad aluspbhja Soomes ja enamikus Rootsist.
Léénemere alt libi ulatuvad need tard- ja moonekivimid ka Eesti
sligavama aluspShjana siin esinevate setekivimite alla. Maapin-
nal ei avane nad Eestis kuski; alles kdige viimasematel aastatel
on puurimise teel tungitud ligi 500 m nendesse kihtidesse (sii-
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gavpuurimisega Johvi ldhedal kuni 721 m siigavuseni maa-
pinnast). Siin on nad osutunud enamasti tugevasti kurrutatud
moonekivimiteks, mis sisaldavad rohkesti magnetrauamaaki,
peale selle on aga dige jimedateralisi graniite (nn. pegmatiite).
Need on samasugused kivimid, nagu neid esineb Soomes ja
Rootsis. Magnetrauamaagi olemasolu seletab ka, miks’Johvis
puurimiskohal ja selle laheduses on erakordselt tugev magnet-
noela hiireala (nn. magnetiline anomaalia), kus kompassi hilve
on +40° kuni —19°. Ka mujal Eestis, nditeks Suures viinas,
Tiiri—P06ltsamaa iimbruses jm. on selliseid héirealasid, kuigi
mitte nii tugevaid. ToOendoselt on ka seal pohjuseks magnet-
rauamaak siigavamas aluspdhjas. Arvestades Soome ja Rootsi
kivimeid ei ole kahtlust, et need kivimid paiguti sisaldavad ka
muid maake ja maavarasid, kuid nende tundmadppimine ja ka-
sutamine on raskendatud, sest nad asuvad siigaval teiste kivi-
mite all. Puurimistel on selgunud, et selle siigavama moone-
kivimitest aluspdhja pealispind ei ole tasane, vaid kiinklik, um-
bes samalaadne, nagu on Soomes maapind; peale selle on peal-
mises osas need kivimid kuni paarikiimne meetri siigavuseni
tugevasti porsunud. Need faktid nditavad, et see tard- ja moone-
kivimite pind enne kattumist jirgnevate setetega oli viga kaua
aega uuristamis- ja kulutamisalaks, seega maismaaks, kus toi-
misid murenemistegurid ja vooluveed.

a) Kambrium.

Kirjeldatud kivimid on kaetud konglomeraadiga ja siis jarg-
nevad iilespoole liivakivid ning savid, millede kogupaksus tou-
seb paiguti iile 200 m. Suurem osa sellest paksusest jaidb mere-
pinnast siigavamale. KEsimene lade, mis paljandub pealpool
merepinda, on nn. kambriumi sinisavi, mille paksus on
50 ja enam m.

See sinisavi on tdhelepanuviiriv selle poolest, et ta on ko-
vastumata ja kokku liitumata oma suurele geoloogilisele vanu-
sele vaatamata. Seetdttu on ta ka tdnapdeval kasutatav hea
plastilise tellise ja tsemendi valmistamise savina (suurimad
Eesti tellisevabrikud Tallinnas ja Aseris, tsemendivabrik Kun-
das). See savilade levib mitte ainult Eesti, vaid ka naaberala
aluspohias Venemaal, samuti Karjala kannasel. Seega on selle
savi levimine ja varud ddrmiselt suured. -~
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Korgemal jirgneb veel kaks jirku kambriumi liivakive — |

eofiiiiton-liivakivi ja réniliivakivi kuni 25 m
kogupaksuses. Esimene neist sisaldab vanimat Euroopa trilo-
biiti Holmia mickwitzi’t ja vanimat ning viikesimat peajalg-
set Volborthella’t. Réniliivakivi kujutab endast keemiliselt
iisna puhast liivakivi. Selle pealispind osutab jillegi kulutuse
tunnuseid, on auklik ja sageli konglomeraadiga kaetud. See on
ka arusaadav: mainitud kambriumikihid on kdik alamkamb-
riumi ladestikust, jirgnev kérgem on ordoviitsiumi meresete ;
et kesk- ja iilemkambriumi setted puuduvad, siis on ilmselt vahe-
peal toimunud pikemaaegne mere taganemine, maapinna kulu-
mine ja uus iileujutus, mil pealetungiva ordoviitsiumi mere
rand to6tas vilja konglomeraadi.

Kihtide asend. Loeteldud kambriumilademed paljan-
duvad Pohja-Eesti paekalda alumises osas. Tallinnast ida pool
on merepinna tasemel sinisavi (Kunda—Aseri piirkonnas kuni
paarkiimmend m iile merepinna), Tallinna—Kakumie piirkon-
nas eofiiiton-liivakivi, Tiskrest Pakerordini riniliivakivi. See
jarjekord niitab, et kihid lisine poole veidi alanevad. Ida—1I#ine
suunas on kihid siiski peaaegu rohtsad; see on niha selgesti
Po6hja-Eesti paekaldas, kus iihed Jja samad kihid peaaegu iihel
ja samal korgusel on nihtavad umbes 300 km ulatuses
(kui jilgida neid ka Venemaal, siis kuni 500 km ulatuses).

Peamine kihtide kallak Eesti alal on aga lounasse; see kal-
lak on Gige viike, keskmiselt 1/,0 ehk 3 m kilomeetri kohta,

b) Ordoviitsium,

Paekallas. Pohja-Eesti paekallas on suurejoonelisemaid
aluspohja paljandeid mitte ainult Eestis. See on maksev nii-
histi maastikuliselt ilult kui ka kihtide geoloogiliselt tihen-
duselt ja rakenduslikult viirtuselt,

Paekalda profiil Tallinna juures on jirgmine:

8,70 m — Lasnamie lade (ehituslubjakivi) :

0,62 ,, — Aseri »  (ililemine lddtskiht*) :

0,80 ,,)\ (Vaginatum-lubjakivi) ;
0,03—0,05 ,, = KuBda ., miine 1iAtskint)

2,75 ,, — Megalaspis-lade (glaukoniit-lubjakivi) ;

0,50 ,, — Miekiila lade:

108 o= glaukoniit-liivakivi
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4,20 m — diktiioneema-kiltkivi;
0,10 ,, — piiriidikiht;
3,00 ,, — obolus-liivakivi.

Obolus-seeria. Selles profiilis moodustavad obolus-
liivakivi iihes piiriidikihiga, diktiioneema-kilt ja glaukoniit-liiv
iihe seeria, nn. obolus-seeria, sest kdigis neis esineb lukuta kési-
jalgse Obolus’e perekonna
esindajaid. Lisaks on ka
obolus-liivakivi diktiionee-
ma-kilda vahekihtide ja
kihikestega 1dbi poimu-
nud, mis néitab, et nende
tekkimine toimus ruumili-
selt dige lihedastel aladel.
Et liivakivi on kahtlemata
rannalihedane sete, siis
peab ka diktiioneema-kilt
mitte kaugel rannast set-
tinud olema.

Obolug-konglome-
raadi pala loomulikus suuruses.
Obolus’ed on sérmekiiline-kujulised la-

30. joonis.

Obolus’te kojad anna-
vad tahendatud liivakivile
ka rakendusliku viaidrtuse.
Need kojad ehk karbid

medad karbipoolmed, viliskiiljel peen-
te kontsentriliste joonekeste ja sise-

kiiljel lohukestega, kus Kkinnitusid

lihased.

koosnevad  fosforhapust

kaltsiumist, seega materjalist, mida saab toodelda fosfo-
riks ja fosforvietiseks. Et liivakivis esineb kuni meetripak-
susi vahekihte, nn. obolus-konglomeraate, mis koosnevad pea-
aegu ainult Obolus'te karpidest, siis moodustavad need tooétle-
misviirse maavara. Alates 1923. a. on neid kihte kaevatud
(Ulgasel), sdelumise teel vabastatud iileliigsest liivast ja jah-
vatatud peeneks pulbriks, mis on osutunud iimber td6tamatagi
kasulikuks vietisaineks soomaadel. Tulevikus on ette niha fos-
foriiditéostuse suurendamist, sest obolus-konglomeraadi varu-
sid on osutunud Gige rohkesti.

Diktiioneema-kilt on savikiltkivi, mis sisaldab 20% orgaa-
nilisi aineid ja on seega liik dlikive. See kiltkivi on mujalgi
sageli esinevate graptoliit-kiltkivide néide. Temas esinev grap-
toliit Dictyonema flabelliforme on graptoliitide vanemaid esin-
dajaid ja kujutab endast 6rna vorgukest, millel asusid iiksik-
loomikute karikakujulised kojad. Diktiioneema-kilda kasuta-
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mise probléem on veel lahendamata, kuid ta sisaldab kogusum-
mas vidga suure hulga energiavarusid, sest tema enda hulk on
Oige suur. Peale selle on tema mineraalses osas kuni 10% kaa-

Lasnamdie
(Eatus. Tubjakons)

21. joonis.

o

}szda lade

\Megalaspis- lade
[ 611111% )
Mdiektila lade

Diktiioneerna -
Al

OBolus -iivakivi

Eesti paekalda

profiil Tallinna juures.

Moot :

1:200.

liumihapendit, mille téttu selle
kilda rakendamine kaaliumvie-
tise viljatootamiseks peaks end
tasuma.

Sama kaalivietise seisuko-
halt on huvitav ka glaukoniit-
liiv, sest roheline mineraal glau-
koniit sisaldab samuti kuni 8%
kaaliumihapendit. P.-Ameerikas
on seda mineraali juba pikemat
aega kasutatud kaalivietise
tootlemiseks, mispirast see end
ka meil voib-olla tasuks. Nii
diktiioneema-kilda kui ka glau-
koniit-liiva paksus on ldidnes
(Pakerordi neemel) suurim —
kummalgi ligi 5 m. Ida suunas
Ohenevad mélemad, Narvas on
diktiioneema-kilda asemel paar
sentimeetrit punakat kiltkivi.
Kaugemal idas tduseb nende,
eriti kiltkivi paksus jille suure-
makski, kui ta on Eesti alal.

Alam-ordoviitsiumi
liigestus. Obolus-seeriast
korgemal jirgnevad ordoviit-
siumi lademed, mis kivimiliselt
esinevad enamasti lubjakivide
ja merglitena, osaliselt aga do-
lomiitjate lubjakivide ja dolo-
miitidena. Osalt on nad jaota-
tavad ka kivimitunnuste pohjal,
kuid pohiline geoloogiline liiges-
tus toimub siiski kivististe alu-

sel. Nii on glaukoniit-liival lasuvates lubjakivides samuti roh-
kesti mineraal glaukoniidi teri ja seepérast on nad ka glaukoniit-
lubjakivi nime all tuntud, kuid glaukoniiti leidub ka veel teis-
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teski lihedastes kihtides. Seevastu trilobiit Megalaspis’e esin-
dajad on rohkearvulised vaid neis lubjakivides, korgemal tule-
vad lubjakivid, kus seda on trilobiit Asaphus’e liigid ; kui ilmu-
vad Chasmops’i liigid, voime kdnelda juba kesk-ordoviitsiumist.

Uksikasjalikumalt on glaukoniit-lubjakivi liigestatav veel
viieks vootmeks, mis erinevad nii kivimi kui ka kivististe
poolest; neid siinkohal aga ei kisitelda.

Kunda lade. Jirgnev korgem — Kunda lade — koos-
neb kahest vootmest: all ,,alumine lddtskiht“, kus ,lddtsed
kujutavad endist lddtsekujulisi véikesi rauahapendi koondisi
(ooiide ehk ooliite), ja peal vaginatum-lubjakivi, mis
oma nimetuse on saanud nautiloiidi Endoceras vaginatum’i ko-
dade rohkest esinemisest temas. See liik ja teisi, sageli iisna
suuri nautiloiide, esineb selle lubjakivi kihipindadel arvukalt
(seetdttu on varemal ajal seda lubjakivi ka iildises mdttes orto-
tseratiit-lubjakiviks nimetatud). Mis puutub ,alumisse ldéts-
kihti“, siis on see ooiidega varustatud ainult Tallinnast ida pool
ja seal ka méonevorra tiisedam kui Tallinna profiilis.

Aseri lade. See on Tallinna juures iisna chuke ja esinda-
tud ainult iihe vootmega, mis varematel aegadel oli tuntud ,,iile-
mise lddtskihi“ nimetuse all, eraldamiseks alumisest samalaad-
sete tunnustega kihist. Kaugemal idas on Aseri lade tiisedam
(Narvas kuni 3 m) ja koosneb mitmest vootmest, kus koigis
esineb , ladtsi — ooiide (seetottu on ka laatskihi nimetust siin
tarvitatud ainult jutumirkides, sest see vastab olukorrale vaid
Tallinnas ja sellest ldénde).

Koik senikirjeldatud lubjakivilademed Ghenevad lééne ja
paksenevad ida suunas, nii et nad Volhovi joel Noukogude Liidu
piires on kokku iile 18,5 m paksud, iimmarguselt 4,5 m asemel
Tallinna juures. Koik need lubjakivid on meresetted ja tekki-
nud suhteliselt pika aja jooksul, mida nditab iihest kiiljest tun-
duv fauna areng nendes, teisest aga ka silmapaistvate kihi-
vahede esinemine, eriti ldéines, mis osutavad liinkadele settimi-
ses voi juba settinud kihtide lahustumisele. Eestis neid lubja-
kive kasutatakse vihe, kuigi glaukoniit-lubjakivis on jirke, mis
sobiksid histi ehituse otstarveteks. Kuid nende esinemine pae-
kalda jirsaku iilemises osas teeb nad vihe kiattesaadavaks.
Omalt poolt mdjub aga ka asjaolu, et jirgnev korgem —
Lasnamie lade — moodustub heast ehituslubjakivist, mis
on kergemini kittesaadav ning iihtlaste heade omadustega iile
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32. joonis. Vaade Lasnamie Paemurrule. Tdhele panna korra-
pérast ja iihtlast kihilist ehitust ning murru suurust ja sligavust!

Eesti ala. Seetdttu leiamegi selle lubjakivi levimise alal pikal
ribal réobiti Pohja-Eesti paekaldaga arvukaid paemurde, mil-
ledest osa on suurimaid Eestis, nagu niiteks Lasnamie pae-
murrud Tallinna juures, kus ehituskivi murdmist on teostatud
Jjuba sajandeid.

Koik jirgnevad kérgemad kihid ei paljandu enam paekaldas:
ka Lasnamie lade ei ole tiies paksuses paekaldas nihtav: tema
iilemine osa moodustab peaaegu laudtasase paepealse paekalda
naabruses.

Lademete avamused jJa paljandid. Kéik kor-
gemad lademed avanevad samuti maapinnal ribadena réobiti
paekaldaga, kusjuures iga Jargnev korgem lade ilmub oma
avamusega louna pool madalamast lademest. Selle taga-
jérjel on kaart, millel on mérgitud Pohja-Eesti paelademete
avamused, ehk P.-Eesti aluspéhja geoloogiline kaart, ida—li#ine
suunas viiruline, kusjuures need viirud on lainjate piiridega, ole-
nevalt maapinna ebatasasustest.

Koiki korgemaid lademeid saab tundma &ppida peamiselt
paemurdudes ja joesingides, kus paljandub osalisi profiile. Kui
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33. joonis. Eesti aluspdhja geoloogiline kaart. Ordoviit-
siumi ja gotlandiumi lademete avamused on t#dhistatud tédhtedega, kesk-
devon on tépitatud, {ilemdevon viirutatud.

selliseid profiile on rohkesti, siis v6ib nende vahel paralleele tom-
mates koostada ulatuslikumaid ldbiloikeid tervest lademest.
Rannajirsakuid viiksemas ulatuses leidub Saaremaa ja Muhu
rannikuil, kus paljanduvad gotlandiumi paekihid. '

2 2 S-Munamagi
Selja rrigs ey, O etumamigi i
7 Terma apar i ‘tupemer | [m'a/i;yc 2

’
.

|

Kembriom Ordoviitsiurrt ‘Gotlarndium. Devore

34. joonis. Eesti geoloogiline 1&dbildik pohja—lduna

suunas. Ulikdrgenduse tdttu niib kihtide kallakus vdga palju suu-

rem Xui tdeline, samuti on maapinna reljeef silmatorkavalt jérsk. Jaa-
aegsed ja pdrastjidaegsed setted pinnal ebapideva kattena.

Paljandite horeduse parast on korgemate lademete tundmine
ebaiihtlane: laiadel soostunud aladel ei ole sageli paljandeid,
kuna korgematel, tihedamini asustatud aladel, kus ehituskivide
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hankimiseks on rajatud paemurde, on véimalik paremini tutvuda
ka kihtidega. Sama on maksev koikide kihtide kohta, mida
murtakse monel teisel kasutamise otstarbel.

SSw

'.-;EI-E) TP T .

35. joonis. Eesti pPSlevkivi profiilid (Vana-

mdisast, Kohtla-Jirvelt Jja Tokke puuraugust), 1 — polev-

kivi, 2 — pélevkivi lubjakivi vahekihikestega, 3 — lubja-

kivi polevkivi vahekihikestega, 4 -— bituumne lubjakivi,
5 — kahekordne lubjakivikiht.

Kukruse lade. Kukruse ladet on tema polevkivi si-
salduse pirast paljudes kohtades kaevamise ja puurimise teel
tundma &pitud, kusjuures on selgitatud mitte ainult kaevamis-
vadrseid pélevkivikihte, vaid saadud rohkesti materjali ka
kogu lademe ja tema kivististe-sisalduse kohta. Kukruse polev-
kivi on seniste teadmiste Jjargi tekkinud madalmeres, kus poleva

i ustanud viike mikroskoopiline vetikas
siniroheliste vetikate hulgast. Selles vetikaterikkas meres elut-
ses rikkalikult teisigi organisme — trilobiite, kisijalgseid, sam-
malloomi, karpe, tigusid, nautiloiide, tsiistiide ja meriliiliaid,
millede jiinuseid kivististena sellest lademest on tuntud iile
paarisaja liigi. Pdlevkivivetikat leidub véiksemal voi suuremal
madral koigis Kukruse lademe kihtides, kus tema hulk vsib
lubjakivides silma paista pruunika, varvusega (nn. bituumne
lubjakivi). Lademe alumises osas esineb kihte, kus orgaanilist
vetikate massi on pool Ja isegi enam kivimist, See ongi sii
mida kasutatakse polevkivina ja Glikivina ja millest u
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tekib kuni 21% o6li. P6levkivikihte, mida kaevatakse, on arvult
6, nende kogupaksus on iimmarguselt 2,5 m, millest aga puhta
polevkivina saab arvestada u. 1,5 m.

Kaevamisvadrseid
polevkivikihte leidub
Eesti piires u. 2500
km2 ulatusel Rak-
vere—Narva,  vahe-
mikus, kus polevkivi-
varusid arvestatakse
3700 milj. tonni. La-
de jatkub ida pool
Narva joge, kus neile
varudele lisandub
voib-olla niisama pal-
ju. Rakverest lddne
poole on polevkivi-
kihtide tiisedus vaik-
sem ja nad ei ole kae-
vamisvédrsed.

Kesk-ordo-
viitsium. Kiim-
mekond meetrit all-
pool Kukruse ladet
algab trilobiit Chas-
mops’iga iseloomus-
tuv ladestik, mida

36. joonis. Eesti polevkivikihid
Kohtla-Jdrve kaevanduse
a4 R - juures. Rooma numbrid paremal joo-
voib  kisitella kui nise serval véimaldavad seda joonist vor-

kesk-ordoviitsiumi. relda. eelmisega.

Pealpool Kukruse la-

det kuuluvad sellesse veel Johvi, Keila ja Vasalemma lade,
mis enamasti koosnevad merglilistest lubjakividest, mis
rakenduslikult on vihe kasutatavad. Erandi moodustab nn.
., Vasalemma marmor* selle lademe ldineosas Vasalemma—
Keila piirkonnas. See on jimedakristalne, dige puhas lubja-
kivi, u. 10 m paksuses, tekkinud okasnahksete jadnustest, mis
leiab kasutust keemilist laadi tddstusotstarvetel (lubjapoleta-
miseks, tselluloosi-, suhkrutoostuses) ja ehituskivina, kus ta
oma poleeritavuse tottu annab sobiva materjali sisevooderdus-
teks ja mitmesuguste esemete valmistamiseks.
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Ulem-ordoviitsium. Rakvere ja Saaremdisa lademed
kuuluvad iilem-ordoviitsiumi Jamoodustavad koos kaunis tiiseda
kihirithma ligi saja meetri paksuses. Rakvere lademe kivim
on Oige peeneterine, iseloomustava karpja murruga, mida teiste
hulgast on suhteliselt kerge 4ra tunda. Saaremoisa lademes
esineb mitmesuguseid kivimeid ja ta liigestub kivististe alu-
sel edaspidi enam kui itheks lademeks, Sageli esineb nii Rak-
vere kui Saaremdisa lademes lubivetikaid ; siin hakkab ka roh-
kem koralle esinema, nii et kérgemates osades ilmub juba rahu-
taolisi lubjakive. Rakenduslikult seisukohalt on osa Saaremoisa
lademe kihte hea ehituskivi, suurem osa on aga vihe ilmastiku-
kindel.

¢) Gotlandium.

Kus asub piir ordoviitsiumi ja gotlandiumi lademete vahel,
on tdpsemalt kindlaks médramata, kuid jirgmine Porkuni
lade tuleb paigutada juba alam-gotlandiumi. Selles lademes
esineb juba rohkesti korallrahusid. Temal lasuv Juuru
lade esineb sageli punasekirjaliste mergliliste kihtidena ega
leia seetGttu rakendust.

Seevastu jirgnev Tamsalu lade annab arvukates pae-
murdudes materjali eeskiitt lubjapoletamiseks. Tamsalu ja
Rakke jaama juures asuvad suurimad lubjaahjud Eestis, kus
toorainena kasutatakse selle lademe lubjakivi. Kivim on eriti
tahelepanuviirne seetottu, et ta peaaegu téielikult koosneb
kisijalgse Pentamerus borealis’e karpidest. Nende karpide
ldbildiked kivimi pinnal sarnanevad rongastega, mispirast rah-
vas seda paat tunneb »rongaspae‘ nime all.

Raikkiila lade. Tamsalu lademele jirgneb Raik-
kiila lade, milles esineb tihedaid valgeid plaatlubjakive ja do-
lomiite, selle kérval ka peenurbseid dolomiite, mida mitmes
kohas murtakse ehituskivina (Mérjamaa, Puskokiila). Tihe-
date lubjakivide hulka kuulub nn. »Kalana marmor®, mis oma
poleeritavuse ja heade isoleerivate omaduste tottu elektri suh-
tes on kasutatav liilitustahvliteks ja muudeks viiksemateks
plaatideks, kuna ta suuremate tiikkkidena ei murdu.

Adavere lade. Peale Raikkiila lademe ilmuvad jille
Pentamerus’e liigid Adavere lademes, mis kivimiliselt koosneb
dolomiitidest. Avamuse idaosas on need dolomiidid auklikud,
osalt purustatud ja jille liidetud ning sisaldavad plii, tsingi ja
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37. joonis. Rahudolomiitide paljand Muhus Pilissina
panga ldhedal Tédhele panna iimmaraid jii ihutud vorme ja selge
kihisuse puudumist!

raua viiveliihendeid rohkemal midral, kui neid voiks olla me-
rest settinud. On voimalik, et need iihendid ldhemal uurimisel
osutuvad kaevamisvidrseiks.

Saaremaa seeria. Jaani lade. Jirgnevad noo-
remad gotlandiumi lademed on parimini tundmadpitavad Saare-
maal ja Muhus. Vanim neist on Jaani mergel, iile 40 m paks
mergeldolomiit (idas) voi mergellubjakivi (ldsnes), mille lubja-
ses osas on siilinud rikkalik kivistisfauna, peamiselt viaikese-
kasvulistest vormidest. Jaani kiriku juures Saaremaa pohja-
rannikul on merelained neid kivistisi kergesti lagunevast merg-
list vilja pesnud, kus neid siis holpus on rohkel arvul rannal
korjata.

Muhu dolomiidid. Meri, kus settis Jaani mergel got-
landiumi ajastu keskel, oli kahtlemata madalmeri, sest selles
merglis ilmuvad rahumoodustised, mis Muhu dolomiitides, Jaani
mergli peal, on juba dige laialtlevinud. Muhu saare pohjaosas,
Saaremaa pohjarannikul, Louna-Léfinemaal ja Pohja-Parnu-
maal on levinud paekorgendikud, mis koosnevad konarlikkudest
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ja auklikkudest dolomiitidest, kohaliku nimetusega ,,rahkjast
paest®. See 166kide suhtes #irmiselt kdva ja ka murenemisele
vastupidav paas on rahudolomiit, mis on iile elanud ka jdi
kulutuse ja esineb niiiid kévikuna maastikus. Rahudolomiidid

38. joonis. Stromatopoore. 4 — stromato-

poori miigarjas keha pealt vaadatuna; B — stro-

matopoori 14bildik, kus niha kihtjas-kaarjas
siseehitus.

kui ka rahude iimbruses levivad korrapérasema kihitusega
dolomiidid on koosseisult Oige puhtad ja kasutatavad klaasi-
ning metallit6ostuses. Léine-Saaremaal on need kihid ja osa
rahumoodustisi mitte dolomiitsed, vaid lubjakivised. trhel sel-
lisel rahumoodustisel Jaagarahul Kihelkonna lahe #ires mur-
takse dige puhast rahulubjakivi peamiselt véljaveoks tsellu-
loositehastele. See on suurim paemurd Eestis, kus ajuti on t66-
tanud iile paarisaja toslise, Lubjakivi tekkel on suur osatiht-
sus olnud stromatopooride 1, ebakorrapérastel peenkiht-
jatel miigarikel mitmesuguses suuruses, mis kujutavad endist
teatud mo66dul problemaatiliste organismide kehatoestikku.
Niéhtavasti toimus maakerge nende rahude tekkimise ajal see-
vorra, et jirgmised nooremad kihid sisaldavad juba mitte tiitipi-
list mereloomastikku, vaid mahkja vGi isegi magevee oma.
Jirgnevas Kaarma lademes esineb nimelt histisiili-
nud kalakivistisi, vanimaid héstisidilinud kalu iildse, nagu
Tremataspis, Cephalaspis, Coelolepis jt., mis kuuluvad iihte
klassi tdnapieva silmuga (s6orsuulised), kuid on varustatud
omapérase skeletiga. Nendega koos esinevad merostoomid
Eurypterus ja suur Pterygotus, kellede kitiinist koorikud on
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39, joonis. Saaremaa Kaarma dolomiidi murd Kui-
gul. Tihele panna pakse kihte! Esiplaanil valmistahutud korstna-
kive.

thiuslikult sdilinud selles kivimis. Kaarma lade on vordlemisi
tiise, iile 65 m ja koosneb mitmesugustest paeliikidest; iilekaa-
lus on aga paksude kihtidena murtavad, kuid peenekihilise ehi-
tusega merglilised dolomiidid, mida Saaremaal kasutatakse
korstna- ja iildse ehituskivina, muu seas ka monumentideks, vé-
ravasammasteks jne.

Need ilmselt mitte pariselt merelise paritoluga kihid on
eri hiljemini iile ujutanud ja settinud Paa d 1a lubjakivi juba
tiilipilise merefaunaga, samuti kui jirgneva Kaugatuma
iademe gi. Koige iilemine Saaremaa lade Sorve 1ounaosas —
Ohesaare lade— osutab jille rohkem rannaldheduse tun-
nuseid, sest ta sisaldab rohkem savivahekihte, ka liivarikkaid
kihte.

Paadla lade sisaldab ka rahumoodustisi puhta lubjakiviga,
kuna Kaugatuma lademes on kahesugust kivimit — merglilist
ja puhast kristalset lubjakivi, millele meriliiliate varreliilide
rongataolised ldbiloiked paiguti annavad ilusa mustri.

d) Devon.

Gotlandiumiajastu 16pul on meri meie alalt ilmsesti taga-
‘nenud, sest jirgneva alamdevoni kestel meil kihte ei ole tek-
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kinud. Louna-Eesti madalamad devonikihid kuuluvad juba kesk-
devonisse ja asetuvad pdiki iile mitmesuguse vanusega kihtide.
Narva ldhedal on nad ordoviitsiumi lademeil, Viljandimaal kesk-
gotlandiumisse kuuluval Adavere lademel.

Keskdevonis toimus algul mere pealetung, milles settisid
savid ja merglid, nagu nad esinevad Narva lihedal ja Vorts-
jirve piirkonnas, samuti Navestil ja Pédrnu joel, kus aga esi-
neb ka heledaid ja punaseid liivakive.

Old Red. Hiljemini settis Sige tiise (u. 250 m) ,,Vana
punase liivakivi (Old Red’i) mass, mis levib kogu Louana-Eestis,
vilja arvatud osa Véru- ja suurem osa Petserimaad. See liiva-
kivi on pude, vilgurikas ja sisaldab sageli saue vahekihte. Sa-
vide hulgas esineb ka iisna heledaid, vordlemisi tulekindlaid
savisid viiksemate leiukohtadena. See sete ei ole samuti tiiiipi-
line meresete, vaid kuulub suurelt osalt voolavale veele, osalt
sisevete kogudele ja viiksemal méiral mere rannaldhedastele
iileujutustele. Nagu eespool juba mainitud, on see kaugel Fenno-
skandias kerkinud nn. Kaledoonia korgmiestiku kulumismater-
jal, mis siin ja mujal selle miestiku iimbruses suurte jogede
kaudu laiali kanti. Neis vooluvetes ja siseveekogudes elutses
omapirane kalafauna, kuhu kuulusid hiigel-riiiikalad, nagu
Heterostius, kelle méne liigi peapikkus iiksi ulatus kolmvee-
rand meetrini. Nende kalade Tartu iimbrusest leitud kogu
moodustab Tartu iilikooli geoloogiamuuseumi iihe viirtusli-
kuma vaatamisvdirsuse. Rakendust leiavad neist devonikihti-
dest peamiselt saued, millede hulgas nn. ,,tulekindlad“ saued on
véddrtuslikumaid, ja valged liivakivid Petseri iimbruses, mis oma
puhtuselt on kdlblikud klaasi valmistamiseks,

Ulemdevon. Ulemdevonis ujutas kagust tulev meri
suure osa sellest devonimandrist ile, settides mergleid, dolo-
miite ja lubjakive, millised Gorodistse ja Irboska lademe niol
levivad Irboska—Rouge vahemikus. Need algul laguunide, hil-
Jemini tiiiipilised meresetted sisaldavad rikkalikku iilemdevoni
késijalgsete ja limuste faunat, osalt ka lubivetikaid. Eesti pii-
rides leiduv Dubniki lade aga koosneb savidest Jja kipsist jirgne-
vate lubjakivikihtidega. Kipsi settimine osutab suletud mere-
lahe eraldumisele, milles esines tugev aurumine. Seega toimus
siin ajutine mere taganemine. Kipsikihid, mis on esitatud siin
peamiselt halli, kihilise, mitte tiijesti puhta kipsina (harilikult
kolm kihti keskmiselt 1,5 m kogupaksusega) paari Ghukese
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valge kiudkipsi vahekihiga, on tootmisvddrsed ja kasutatud
juba enne I maailmasoda. Varud voimaldavad siin senisest suu-
rema kipsitoostuse rajamist.

40. joonis. Rindrahne Mustamiée jalamil Nomme
linna ldhedal Réndrahnude kuhjumine on sageli seleta-
tav jid tegevusega mererannal.

Hilisemaid vana-aegkonna, keskaegkonna ja tertsiaari set-
teid Eestis ei ole leitud. Neid kas ei ole olnud v4i on mannerjaa
nad jddajal dra kulutanud. Kogu nende pikkade ajastute kestel
on Eesti ala olnud peamiselt kiill kulumis- ja mitte settimisala.
Praegu on raske kindlaks teha, missuguses ulatuses see kulu-
mine toimus enne jidajastikku ja kuivorra viimane seda
tdiendas.

2. Pinnakate.

Riandkivid. Jiadaajastiku jilgi on Eestis niha igal
sammul. Peaaegu koikjal levivad Fennoskandia péritoluga
rindkivid ja rindrahnud tard- ja moonekivimitest.
Nad on iimmardatud ja lihvitud, kandes seega pika tee-
konna ja kulumise jilgi. Pdhja-Eestis on suuri rindrahne roh-
kem (eriti Kismu iimbruses). Nende ridndkivide kivimit méé-
rates vdib sageli nende paritolu-kohta kindlaks teha ja sel kom-
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bel mannerjii liikumisteedest kujutlust saada. Suured rind-
rahnud on silmapaistvad dokumendid hilisemast Maa aja- |
loost; seet6ttu hinnatakse neid kui looduslikke milestusmirke
Jja voetakse teatav arv neist looduskaitse alla. See on tarvilik
mitte seepérast, et looduslikud tegurid voiksid neid kahjustada,
vaid et raudkivi meil rakendatakse mitmesugustel otstarvetel
(killustiku valmistamiseks, sillutuskivideks, monumentideks,
ehitisteks), siis ongi juba rohkesti ka suuri rindrahne jadda-
valt hdvinud. Koéikide hdvitamine ei oleks aga teadusliku uuri-
~ mise ja tulevaste pélvede seisukohalt oigustatud.

Moreen. Rindkive ja rindrahne leidub mitte ainult maa-
pinnal, vaid ka moreeni sees, mis katab suurema osa Eesti
pinnast. See moreen sisaldab koiksugu suurusega kivimiosi 14bi-
segi, olles monikord rohkem liivakas, teinekord savikas, moni-
kord viiga munakaterikas, teinekord neist vaene — moreenliiv
v0i moreensavi. Moreeniga kaetud on eeskiitt meie pollustatud
alad, sest savikas vdi savimoreen moodustab meie viljakamaid
pinnaseid. Seega on Fennoskandia péaritoluga. murenemissaa-
dustel suur majanduslik tihendus. Moreeniga kaetud alad on
enamasti tasased vo6i veidi lainjad ming kiinklikud. Aga ka
Louna-Eestis levivad kruusamied on enamasti kaetud moreeni-
kihiga. Moreen jii mannerjis sulamisel maha sel kombel, et jai
sulas ja temas peamiselt pohjas ja pShja lihedal leiduv kivimi-
aines vajus kokku. See on siis peamiselt pohimoreen.

Otsmoreenid. Jii servas kuhjus ka otsmoreene
Jja neid esineb Eestis mitmesugusel kujul: pikkade, sageli kaar-
jate seljakutena, nagu Risti—Palivere vahel Léidnemaal voi
Vindra—Tori—Audru—Virtsu vahemail. Pikemal jadserva
peatusel tekkis mitte ainult iiks vall jadservas, vaid vois kuju-
neda terveid seljakute ja kiingaste kogumikke. Sellised on
Otepéi ja Haanja kiinklikud moreenmaastikud, samuti kui viik-
semaulatuslikud samalaadsed maastikud mitmel pool Eestis.
Neil juhtudel ei ole aga tegemist ainult sortimata moreeniga kit-
samas mottes, vaid et jid#servas tulvas ka sulamisvett, siis sor-
tis ja kuhjas see jii sulamisvesi samuti liivast ja kruusast mo-

reenmaterjali.

Mbnel juhul, kui need sulamisveed t5id rohkesti liiva, kuhja-
sid nad seda jdiserva 1ohedes mdohnastikena (ebakorra-
péraste liivakiingastena) véi kandsid seda laiadeks liiviku-
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teks (deltataolisteks liivaviljadeks). Selliseid m@hnastikke ja

liivikuid leidub rohkem Lduna-Eestis, niiteks Petserist pohja |

pool ja Vagula jirve juures.
Seljakud. Et mannerjii serv on iildiselt tema liikumise

suunas l6hestatud, siis nendes 16hedes voolab eriti rikkalikult |
sulamisvett ja seekuhjab suuremates sellistes 16hedes kruus a- |

ning liivaseljakuid (oose). Sellised seljakud on levinud

eriti Tapa—Kabala ja Tapa—Lelle vahemikus, kus nad annavad y
maastikule ilme. Need seljakud on aga harilikult iihenduses |
pikkade jirsuveeruliste lammorgudega, kas keskel nende lam- |

mil v6i veerudel. Need orud on jii sulamisvete uuristatud
uurdeorud. Samad sulamisvete voolud, mis uuristasid orge,
settisid hiljemini neis ka liiva- ning kruusaseljakuid. T&enio-
selt on suur osa sellest todst teostunud veel jadkatte all. Uurde-
orud on arvukamalt esindatud Léuna-Eestis ja neid kasutavad
praegusedki vooluveed, nagu Emajbgi, Raudna ja Tinassilma
jogi, Pohja-Eestis Valgejogi Porkuni ja Tapa vahel. Lduna-
Eesti liivakivide kergem uuristatavus on soodustanud nende
uurdeorgude véljatootamist, kuna Péhja-Eesti paedes see ei ole
alati nii selgelt védlja kujunenud. ;

Urgorud. Kitsaste ja jirsuveeruliste uurdeorgude kor-
val esineb laiu lamedaid iirgorge, mis samuti on jai sulamisvete
uuristatud, kuid juba mitte vastavalt 16hedele jids, vaid roo-
biti ja& servaga selle ees. Selliseid orundeid on Mustjée—Voru—
Piusa orund. Suuremdotmelisi iirgorge on kujunenud Pohja-
Saksamaal, kus mitmele otsmoreeni reale vastab selline iirgorg,
kokku arvult viis.

Juba eespool on osutatud sellele, et jii otsese uuristamistds
tagajirjeks on kovikute viljavoolimine aluspohjast. Miestikes,
kus on tegemist peamiselt kristalsete kivimitega, on tulemuseks
silekaljud. Eesti aluspbhjas esinevad kdvikutena peamiselt
rahudolomiidid ja lubjakivid gotlandiumikihtides, mida kisi-
teldi eespool. PGhja-Eestis on mannerjii paiguti vilja voolinud
paekiihme, mis vastavad voortele.

Voored on tiiiipiliselt ja arvukalt esindatud Kesk-Eestis,
eriti P6hja-Tartumaa suurvoorte alal. Need on pikad ovaalse
pGhijoonisega ja suhteliselt lameda libiloikega korgendikud, mis
harilikult esinevad rithmiti ja roobiti jad liikumise suunas.
Nende koostises on tuumaks sageli aluspéhi, millel pinnakat-
tena on moreen, kuid just suurvoorte alal on sisemus kihitatud
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kruusadest, kuna katteks on moreenikiht. Ténapéeva liustikud
kujundavad voori jidkeele all, seega voib ka mannerjid alal
voorte siindi kujutella samades tingimustes. Ka Eestis on néha,
et suurvoorte alal levis jasikeel, mille servas Tartust pdhja pool
kujunesid otsmoreenmoodustised. Eriti kuulub ka Kolga-Jaani
voorte ala ilmselt jiikeelele, mis kasutas Vortsjarve nogu.

Uldiselt on Pohja-Eestis pinnakate 6hem ja Louna-Eestis
tiisedam. Pohja-Eestis on jid otsene kulutav toime olnud tuge-
vam, kuigi kovem aluspdhi on sellele vastu pannud. Louna-Ees-
tis esineb rohkem kuhjamisvorme.

Rindpangased. Eriline liik kuhjamisvorme on seni
tuntud ainult Pohja-Eestist: need on ran dpangased, nagu
nad esinevad niit. Vaivara Sinimigedes. Need on suured, sadu
kuni kiimneid tuhandeid kantmeetreid sisaldavad aluspohja-
lahmakad, mida mannerjid on haaranud nende alalisest. asu-
kohast ja kandnud kaugemale, harilikult siiski mitte viga kau-
gele. Selliste suurte kivimikoguste haaramine on ilmselt soodus-
tatud paekaldas, mis kujutas endast takistust jad lilkumise teel.
Sellega on vist seletatav, miks randpangaseid arvukamalt esi-
neb paekalda vahetus ldheduses.

Jaapaisjirved. Mannerjid sulamisel ja jadserva taga-
nemisel moodustus jidserva ja kaugemate korgendike vahel
sulglohke, kus jdéd sulamisveed kogunesid jirvedeks, nn. ja&-
paisjarvedeks. Sellised jirved kujunesid Peipsi ja Vortsjarve
noos ning hiljemini ka Pdhja- ja Liaine-Eesti madalamates osa-
des. Kui jadserv peatus juba Soome alal, oli suur osa Lé&ne-
merest suureks jidpaisjirveks, mille lounarannik levis Eestis.
Neis jadpaisjirvedes settis peeneterine setteaines, mida t6id jaa
sulamisveed. Neis on kujunenud viirsavid (vt. eespool, ptk.
,Maa ajaloo mddtmine*) ja neis settis mitmel pool peeneterist
mo1li. Need kaks setteliiki ongi Eesti madalamates osades
viga levinud. Viirsavid esinevad laialt Lédne- ja Pdrnumaa
madalikel, kuna mdlli leidub rohkesti Vana-Vortsjirve noos ja
Korvemaa alal, mille iseloom suurelt osalt ongi tingitud sellest,
et siin levis jidpaisjirv ja tekkisid sellekohased setted. Jé#pais-
jirvede rannamoodustisi leidub niiiid Eestis kuni ligi 100 m
korguses. Korgemad Eesti alad ei ole ei hilis- ega pédrastjidajal
olnud vee all ja see avaldub-ka nende pinnastes. Neist ei ole
vilja uhutud peent ainest ja seetdttu on need korgemad peal-
vee Eesti alad viljarikkamad allvee Eesti aladest.
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e) Alluuvium.

Jédpaisjirvedes ja nendega iihtaegu tekkinud setted on hilis- |

jadaegsed. Koik pirast seda tekkinud setted kuuluvad geo-

loogilisse niitidisaega ehk all uuvium i. Neist setetest on juba
késiteldud soid ja turbaid, millest selgus pérastjifiaegne met- |

sade ja kliima ajalugu.

Koigis maapinna négudes on kogu pérastjddaja jooksul ko-
gunenud setteid vihmavete ja lume sulamisvete toimel. Nii
leiame maapinna négudes uhtliivasid ja -savisid, mis on ula-
tuslikumad seal, kus lohkvormid ise on rohkem levinud. Louna-
Eesti kiingaste ja voorte vahel olevate lohkude pdhjas on hari-
likult ikka uhtsavisid, kui neil kiingastel ja voortel levib savi-

moreen, ja liiva, kui kiinkad ise on liivakad. Sélkorgudest, mida :

pinnaveed on uuristanud kéikjal Louna-Eestis jédaegsete uurde-

ja tirgorgude veerudesse, on tunduvaid liivsetteid kuhjunud |

nende varemate orgude lammile. Tuule toimel on veekogude
randades kuhjunud tuiskliiva, mis suuremate aladena esineb
Peipsi jirve ja Pirnu lahe rannikul ning Narva joe suudmealal.
Huvitavad on luiteread sisemaal, eriti Laine-Eestis ja saartel,
kus nad sageli kerkivad soodest ja levivad kaarjate ridadena
ligikaudu ro6biti praeguse mererannaga. Need on kujunenud
endiste Lé&inemere arenemisjirkude — Litoriina-mere ja Ant-
siilusjarve randades.

Loomulikult on Antsiilusjirv ja Litoriina-meri jitnud setteid
nendele praegustele Eesti rannikualadele, mida nad iile ujuta-
sid. Seal on liiva- ja kruusarandvalle ja liivaseid ning savikaid
mere- voi jirvesetteid. Monikord sisaldavad need kruusad ja lii-
vad selleaegsete loomade karpe ja muid jadnuseid, mida siis
saab kasutada juhtkivististena. Eriline sete on tekkinud mane-
des madalates Litoriina-mere lahtedes, kus hulgaliselt sigines
rani- ehk diatoomvetikaid. Nende vetikate kestad on kuhjunud
nende lahtede pShja kuni 5 m paksuselt ja moodustavad niiiid
nn. diatomiidi Laialdane diatomiidi ala on Eestis Narva
joe suudmealal, kus arendatakse ka tema tootmist,

Ka muude jirvede ja veekogude pohjas on pidevalt tekkinud
setteid: jirvemuda, jirvekriiti, rauamaaki, mida niitid sageli lei-
dub turba all, sest tihti on need jarved kinni kasvanud ja are-
nenud turbarabadeks.
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VII. Ohkkond.

1. Ohkkonnast iildse.

Ohkkond kui eluruum. Ohkkond ehk atmosfaar
moodustab Maakera vilise iimbrise ehk sfaéri. Ohkkonna alu-
mises, maapinna ldhedases kihis elavad inimesed ja loomad;
siin kasvavad ka puud ja mitmesugused teised taimed, millede
juured on mullas, tiived ja oksad aga Ohus. Ohk on inimestele
ja loomadele hidavajalik
hingamiseks ja muuks elu-

500

tegevuseks, Inimene ja  im S T
B ) e e e U
loom voivad hdda korral . ea i g N

pikemat aega nilgida,

kuid ilma ©Ohuta kustub 40
nende elu varsti. — Uht-

lasi on ohkkond, vihemalt

tema alumine, maapinna 4
lihedane kiht, elusolestele
eluruumiks. Kuid ka
dhkkonna korgemad kihid
on viimase kahe-, kolme-
kiimne aasta kestel lennu-
asjanduse arengu tottu
muutunud inimese tege-
vusvialjaks. Madratu suur
tihtsus on niiiid ohkkon-
nal kui lennuruumil
nii rahu- kui ka s0jaaja

—

oludes. Selles suhtes ohk- 42. joonis, K&rgusnéhtusi
= . ohkkonnas.

konna tdhtsus aina suu-

renebki.

Kuid peale otsese tédhtsuse eluruumi mottes on ohkkonnal
ka méidrav tihtsus eluruumile ilme an dmisel. Ohkkonna
elementidest ja nende olekust oleneb ju teatavasti ka maapinna-,
vee- ja taimkattevormide kuju ja levik. Pinnamood, veestik ja
taimkate iithes kliimandhtustega on aga, nagu teame, olulise-
maid tegureid inimese oleluses ja teotsemises. Nii on siis ka 6hk-
konna kaudne mdju eluruumi kujundajana madratult suur.
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Ohkkonna tiisedus. Ohkkonna alumiseks- piiriks
loetakse ookeanide ja maismaa pind. See piir pole siiski abso-
luutne — Shku leidub ka vees lahustunud olekus, maakoore pea-

liskihtide IGhedes ja pin-

KORGUS OHUROHK  nases. Ohkkonna iilemine
km mm s .
140 00040 piir pole ka tdpselt teada.
130 0ooss  Ligikaudselt on seda piiri
120 BN 00052 tilitud médrata méonesu-
Vv p
g ESLUNILK] | 00080 guste Ghkkonnas esine-
o - ..
130— i HEELIUM ggzz vate Yalgusg:ah?:us-
o g te kérguse modtmisega.
f:: N~ 5 g Siia kuuluvad virmalised,
i koidu- ning ehavalgus,
60 0,0035 5 : .
Eali dios langevad tdhed jne. Mai-
wik/AIMMIAISTI K| |/> 186 Ditud valgusniihtuste kor-
30l & ss  BUSE ‘MGBtmise andmete
oo NG Rt - 5 <4099 alusel arvatakse hkkonda

- )
—-Jo
|

Bl e [T Z§i§§ ulatuvat 500 kuni 600

o KRS km korgusent. voi

malik, et &hkkonna ja

43. joonis. Ohkkonmna koos- muu maaﬂmaruumi vahel

tis ja Shurdhu vidhene- puudub iildse terav piir.

mine kérgusega. Ohkkonna alumist osa,

milles toimuvad ilmastiku-

nahtused ja muud eluavaldused, nimetatakse tro posfdi-

riks. Troposfiir ulatub merepinnalt arvates keskmiselt umbes

11—16 km kdrguseni. Korgemat GShkkonna osa kuni 70 km

kdrguseni nimetatakse strga tosfadriks. Stratosfidiri
olude kohta on veel vérdlemisi vihe andmeid.

Ohu koosseis. Ohk on teatavasti gaasilises olekus.
Koosseisult on ta mitmete gaaside mehhaaniline segu. Peaosa-
deks kuivas Ghus maapinna lihedal on limmastik ja hapnik.
Ruumalalt on limmastikku 78%, hapnikku 21%. Peale nende
esineb Ghus veel argonit 0,9%, siisihappegaasi umbes 0,03%,
vesinikku, ozooni, veeauru jt. gaase. Ka tolmu ja mikroskoo-
pilisi pisikuid leidub Shus, Siisihappegaasi, veeauru, tolmu jne.
sisaldus 6hus on muutuy ning séltub mitmesuguseist kohalikest
tegureist.

o
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Nii on mere liheduses dhus vihem siisihappegaasi ja tolmu. Tule-
migede iimbruses on Shus rohkem siisihappegaasi ja véga rohkesti tolmu.
Sama lugu on ka dhuga suurtes linnades, Kus tootavad vabrikud ja elab
tihedalt inimesi. Kinnistes ruumides, nagu saalides, Kklassides jne., voib
siisihappegaasi sisaldus tousta kuni 0,079,. Seesugune 6hk tundub ras-
kena. On Shus siisihappegaasi sisaldus tousnud juba 0,5—19,-ni, siis voi-
vad inimesed ja loomad lambuda.

Korgemas ohkkonna osas on 5hu koosseis teissugune. Nii
viheneb korgemale toustes hapniku sisaldus pidevalt, lammas-
tiku oma aga kasvab. Korgemates Shukihtides ja kdrgmigedes
ongi hapniku puudus iithes ohu horedusega eriliste miehaiguste
pohjuseks. Umbes 70—80 km korgusel maapinnalt kaob hap-
nik tiiesti. Valdav element on siin limmastik, mis annab kor-
gemale toustes jarjest rohkem ruumi vesinikule. Umbes 150 km
korgusel kaob Jimmastik ning valdavaks kujunevad vesinik ja
heelium. Oletatakse, et vesinikukihist korgemal (umbes 300—
500 km korgusel) levib vesinikust veel kergem gaasiline element
geokoroonium. Geokorooniumi aatomkaal arvatakse ole-
vat 0,4 (vesiniku aatomkaal = 1).

Sdhu varvus. Ohukestes kihtides on Ohk valguskiirtele
libipaistev ning seepirast virvusetu. Paksemais kihtides on ohk
harilikult sinakas. Eriti meelikitev on taevasina kevadtal-
vel ja varakevadel. Siis on ohk tolmust puhas ning suhteliselt
veeauruvaene. Veeauru- ja tolmusisaldus Shus muudab ohu Vvar-
vuse (taevasina) tuhmimaks voi annab talle eri varvingu.

Ohkkonna olulisemad elemendid. Ohkkonna
kui elu- ja lennuruumi tihtsamateks elementideks on ilmastiku-
lised ja kliimalised tegurid: temper atuur, ohurdohk,
tuuled, odhuniiskus, pilved ja sademed.

9. Ohu temperatuur.

Soojusallikad ja -hulk Maapinna ja 6hu peami-
seks soojusallikaks on Piaikese kiiritamine ehk inso-
latsioon. Soojushulk, mida saavad ohk ja maapind teistelt
taevakehadelt ning ka Maakera enese sisemisest iirgsoojusest,
on praktiliselt tahtsusetu.

{ldine soojushulk, mida saadab Piike aasta jooksul Maa-
kerale, on madratult suur. Seda arvestatakse 134-1022 gramm-
kalorile; selline soojushulk suudaks sulatada aasta jooksul Maa-
keral umbes 36 m paksuse jaakihi. Kuid koik Piaikeselt Maa-
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kerale tulev soojus ei jouagi maapinnani. Osa sellest absorbee-
rub ehk neeldub &hus. Seejuures soojeneb Shk kui ldbipaistey
keskkond otseselt péikesekiirtest siiski véhe. Ohkkonna alumi.
sed kihid, umbes 1 km kdrguseni, saavad oma soojuse peami-
selt maapinnalt soojusejuhtivuse teel, Korgemale 6hku kandub
see maapinna, kiirgamissoojus tilespoole tGusvate 6huosakestega
ehk nn. konvektsiooni piistvooludega.

nna parsus

iipte neeldu
s00juskitl e Ghue

3 ke

44. joonis. Pédikesekiire neeldumine 6hkkonnas,
olenedes kiirte langemisnurgast Shuniiskuse
Puhul.

Koik Maakera pinnaalad, seega ka ohkkonna alumised kihid,
ei saa iihteviisi osa péikesekiirte energiast. See nihtus oleneb
mitmesuguseist tegureist.

Nii on tuntud tosiasi, et korgemalt ehk piistisemalt lange-

vad piikesekiired toovad maapinnale rohkem, madalamalt lan-

poolt ldbitay Ohukiht, seda suurem on seal ka soojuskiirte neel-
dumine (vt, 44. joon.). Niisiis: Maakera soojushulk
oleneb pPdikesekiirte langemisnurgast.

tamisaeg, seda suurem on soojushulk, midg saavad alumised
Ohukihid ja maapind Piikeselt. Niisiis: maapinna ja
6hkkonna alumiste kihtide Soojushulk ole-
neb ka Pidikesge kiiritamisaja viltusest,
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Tuntud on ka mere moju dhkkonna alumiste kihtide sooje-
nemisel. Teatavasti on vee soojusmahtuvus palju suurem kui
maismaal, Seepidrast soojeneb vesi antud kraadini aeglasemalt
kui maismaa, kuid jahtub ka aeglasemalt kui maismaa. Nii-
siis: mered tasandavad dhu temperatuuri-
kaiku.

Maapinna ja selle lihedase ohu soojenemisel on tahtis ka
antud koha absoluutne korgus. Nii teame, et maa- voi merepin-
nalt korgemale toustes Shu temperatuur langeb. Kuivas Ohus
on temperatuurilangus suurem (100 m korguse kohta keskm.
10 C), niiskes ohus véiksem. Keskmiselt vottes ala-
neb temperatuur iga 100 m korgemale toustes
0,60 C. Samavorra t Guseb ohu to, kui korgematelt aladelt

laskuda allapoole.

45. joonis. Termo graaf. Paremal niha kover toruke,
mille alumine ots on ithendatud kangikeste abil sulega.

Mainitavad on maapinna ja alumiste Shukihtide soojenemi-
sel ka pinnase koosseis ja taimkate, niiteks soo-
jeneb liivane pinnas piikesepaistel rohkem kui savine, samuti
jahtub ta ka kiiremini. Ka rohelise taimvaibaga alad soojene-
vad piikesepaistel vahem kui taimkattevabad alad.

Ohu temperatuuri mootmine, Ohu tempera-
tuuri méodetakse termomeetriga. Meil ja mujal Euroopas kasu-
tatakse Celsiuse, Inglismaal ja tema asumais ning USA-s Fab-
renheiti termomeetrit. Peale harilikkude termomeetrite kasuta-
takse ilmajaamades temperatuuri modtmiseks ka maksimaal-
ja minimaaltermomeetreid ning termograafe (vt. 45. joon.).
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Termograaf on isekirjutav termomeeter. Tema tdhtsamaks osaks on
Ghukesest valgevaskplekist lame ning kdver kinnine toruke, Toruke .on
tdidetud piiritusega. Temperatuuri tdustes piiritus paisub rohkem kui
plekk ning sunnib toru sirgenema. Temperatuuri alanedes piiritus tom-
bub rohkem kokku kui plekk. Toruke paindub seejuures koveramaks.
Torukese kuju muutumine kandub kangikeste abil kirjutussulele. Sulg
puutub vastu paberlinti, mis on asetatud {iihtlaselt liikuvale silindrile.
Temperatuuri tdusmisel liigub sulg iilespoole, langemisel — allapoole ning
kirjutab paberile koverjoone. Seda kdverjoont nimet. termogram-
miks. — Silinder teeb téie ringi {ihe nidala jooksul. Paberlindile on
mérgitud rohtsuunas nédalapdevad ja tunnid, piistsuunas temperatuuri-
kraadid. Nii véime termogrammilt lugeda, missugune oli Shu tempera-
tuur teataval pideval ja kellaajal (vt. 46. joon.).

46. joonis. Termogramm. Koostatud Tartu iilikooli meteoroloogia-

observatooriumis 25. IV — 2. V 1932. Rohtjoontega loetakse temperatuuri-

kraade, piistkaarjoontega kellaaega iga 2 tunni jirel. Kraadinumbrite-

vaheline jimedam piistkaarjoon t#histab keskpdeva, teine jimedam —
; keskood.

Ohu temperatuuri vaadeldakse iihtluse otstarbel iga pidev
iihel ja samal kellaajal. Eesti meteoroloogiajaamades toimub
see kolm korda 60s-pdevas: kell 7, kell 13, kell 21. Vaatlustel
saadud andmeist arvutatakse 66pievane kesktempe-
ratuur. Obpievastest kesktemperatuuridest saadakse k u u ja
aasta kesktemperatuur. Mitmekiimneaastased (25,
50, 100 jne. aasta) vaatlused annavad teatava koha aasta voi
iiksikute kuude normaalse kesktemperatuuri,

Oopaevane temperatuurikiik. Igatunniseist
temperatuurivaatlusist selgub, et éopidevases temperatuurikii-
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gus saabub t0-i korgeim seis ehk maksimum harilikult kella
13—14 ajal, madalaim seis ehk miinimum aga veidi enne pdi-
kesetousu.

Obpievase t0-i maksimumi ja miinimumi vahet nimetatakse
temperatuuri oopaevaseks amplituudiks.
Selle suurus on muutlik. Ta oleneb aastaaegadest, mere kau-
gusest jne. Talvel on ta harilikult viiksem kui suvel. Korbedes
touseb to-i 66pievane amplituud ndit. 400 kuni 450-ni.

Aastane temperatuurikiaik. Nagu 0Oopéevases,
nii ei iihti ka aastases temperatuurikdigus t0-i maksimum Pii-
kese korgeima ja t0-i miinimum Péikese madalaima kidiguga.
Temperatuurikiik hilineb Piikese kdigust umbes iihe kuu vorra.
Nii on meil pohjapoolkeral juuni asemel t0-i maksimum juulis
ja detsembri asemel t0-i miinimum jaanuaris. Loéunapoolkeral
on t0-i maksimum jaanuaris ja miinimum juulis.

Selline aastase temperatuurikiigu hilinemine seletub sellega,
et niit. pdhjapoolkeral peale talvist pooripdeva (22. XII) on veel
umbes kuu aja viltel soojuse juurdevool Piikeselt viiksem kui
soojuse dravool maapinnalt kiirgumise niol. Alles jaanuari 10-
pul vGi veebruari alguses tasakaalustuvad soojuse juurde- ja
iravool. Siitpeale algab pikaldane temperatuuri tous ja kestab
juuli 16puni véi augusti alguseni. Augustis algab soojuse dra-
voolu iilekaal juurdevoolust ja seetottu pikaldane temperatuuri
langus.

Kuumima ja kiilmima kuu kesktemperatuuride vahe on
temperatuuri aastane amplituud. Temperatuuri
aastane amplituud on iiks kliimatiiiipide olulisimaid tunnuseid.
See oleneb geograafilisest laiusest, maa-ala pinnamoest, mere
lihedusest voi kaugusest jne. (vt. 47. joon.).

Soojuse levimine Maakera pinnal. Ulevaate
saamiseks soojuse levimisest Maakera pinnal ithendatakse kaar-
dil samasoojusjoontega ehk isotermidega need
kohad isekeskis, milledel on iiks ja sama merepinna korgusele
taandatud normaalne kesktemperatuur.

Vaatluseks on sobiv votta jaanuari-, juuli- ja aastaisoter-
mid. (Votke kooliatlasest vastavad kaardid!)

Jaanuari isotermide kdik on merederikkamal lGuna-
poolkeral iihtlasem kui mandriterikkal pohjapoolkeral. Nii
niit. Pohja-Ameerikas ldbib 40. pohjalaiuskraadi 00 isoterm.
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Lédéne-Euroopas ldbib sama laiuskraadi aga +100 isoterm.
Seega on Liaine-Euroopas jaanuari kesktemperatuur 100
vorra korgem kui samal laiusel PGhja-Ameerikas. See asja-
olu on tingitud peamiselt Euroopas sooja (iolfi, P.-Ameerikas
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47. joonis. A asta kesktemperatuuri kdverad
mandrilise ja merelise kliimaga aladelt,

aga kiilma Labradori merehoovuse mdjust. Ka Idunapoolkera
rannikuil ndhtub isotermide kiigus soojade ja kiilmade mere-
hoovuste m&ju, kuid mitte nii suurejooneliselt kui Atlandi
ookeani pdhjaosa rannikul. — Kiilmim ala talvel on Verhojanski

92




imbrus Kirde-Siberis. Siin on jaanuari keskt0 —500 kuni —55°.
Kérgeim t0 jaanuaris on Ida-Aafrika kiltmaal ja lounapoolkera
korvealadel, s. o. Sise-Austraalias, Edela-Aafrikas ja Louna-
Ameerikas. ;

Juulikuu isotermide kiigus on kdrvalekaldumised roobikuist
mélemal poolkeral viiksemad. Korgeimat juulikuu keskto (iile
300) esindavad pohjapoolkera troopilised ja ldhistroopilised
korvealad.

Aasta isotermide kiik sarnaneb iildjoonis juuli isotermide
kiiguga. Kiilmim aasta keskt® on Grgonimaal (alla —200) ja
Kirde-Siberis (—170). Korgeim aasta keskto (iile +30°0) on
Sudaanis, (iile +28°) — Louna-Rodeesias, Louna-Araabias,
Lduna-Indias, Louna-Mehhikos ja Loode-Austraalia ning Viike-
Sunda saarestiku vahelises alas. :

3. Ohurohk

Ohurohust iildse. Ohk nagu iga teinegi gaasiline
keha omab teatavat kaalu. Ohkkonna iilemised kihid réhuvad
oma raskusega all-olevaile. Seega on siis 6hk alumistes, mere-
pinna korguse lihedastes kihtides tihedam kui iilemistes. Ka
surve on siin palju suurem kui iilemistes kihtides. — Asja liht-
sustamiseks kujutleme Ohku sammastena, mis ulatuvad Ohk-
konna alumisest piirist iilemiseni. Kujuteldava Ohusamba sur-
vet tema all olevale mere- voi maapinnale nimetatakse 6hu-
réhuks. Seejuures peame meeles fiilisikast Opitud tosiasja,
et surve vedelikkudes ja gaasides, seega siis ka Ohus, kandub
igas suunas iihteviisi.

Ohurohu moédtmine. Ohurdhu mootmiseks kasuta-
takse baromeetrit ja barograafi (vt. 48. joon.). Normaa 1-
se k s nimet. 3 hur 6 h k u, mis merepinna korgusel surub elav-
hébedasamba baromeetris 760 mm korgusele. 1-ruutsenti-
meetrisele pinnale on normaalse Ghurdhu kaaluline vadrtus
1033 grammi.

Rahvusvahelise meteoroloogide-kongressi otsuse pohjal moo-
detakse praegusajal ohurohku millibaa rides. Millibaari
aluseks on tehnikas ja fiilisikas tarvitatav rGhuiihik ba ar. Uks
baar tihendab rohumist, mida avaldab 1000 000-diilinine joud
1 em? suurusele pinnale. Sellele vastab 750,1 mm korguse elav-
hébedasamba rohumine niisama suurele pinnale. Ohurdhu iihi-
kuks on puhtpraktilisil kaalutlusil voetud 1 tuhandik (0,001)
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48. joonis. Barograaf. Barograafi tihtsamaks osaks on hoérendatud

Ohuga karbikesed (6—7), mis iilestikku olles moodustavad kinnise samba

ning on tundlikud Shurdhumisele, Samba iilemine pind on iihenduses

kangide-siisteemiga. Selle kaudu kandub dhurshu muutumine silindri peal
olevale paberile samal pohimdttel kui termograafilgi.

osa baarist. See ongi millibaar (mb). Nii 1 mb vastab 0,75 mm-le
ja 1 mm vastab 1,33 mb-le. Normaalsele 6hurdhule 760 mm-le
vastab 1013,2 millibaari. Niisiis seisab vahe endise ja praeguse
Shurdhu méoteskaala vahel selles, et praegune annab hurdhu
védrtused otse rohuiihikuis, endises aga avaldati hurdhk kaud-
selt elavhobedasamba kdrgusega mm-tes.

Merepinna korguselt iiles Shku toustes viheneb &hurdhk. Mada-
lamates &hukihtides ja madalamas t0-s on see &hurdhu vdhenemine
antud korguse kohta suurem, kdrgemates Shukihtides ja korgemas t0-s
viiksem. Merepinnalt korgemale toustes viheneb hurdhk normaalsest
Ohurdhust keskmiselt 1 mm vérra iga 105 m kdrguse kohta.

Seda korgust m-tes Shurdhu 1 mm languse kohta nimetatakse baro-
meetriliseks kdrgusastmeks,

Baromeetreid kasutatakse muuseas ka migedes korguse
mootmiseks. Selleks on koostatud nn. hiipsomeetrilised vale-
mid, kus arvestatakse Ghur6hku miejalal ja mietipul ning vaat-
lusaegset temperatuuri ja niiskust.

Ohurohu muutumine ja levimine. Ohurdhu
levimine iile kogu Maakera pinna ei ole iihtlane. Ekvato-
riaalses ja parasvo6tmete alas on Ghurdhk harilikult viik-
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sem, ldhistroopilistes ja polaaralades aga suurem. See nih-
tus sbltub iihelt poolt iildisest soojuse levimisest Maakera pin-
nal, teiselt poolt aga ka Maakera poorlemisest oma telje im-
ber. — Kujutluse saamiseks dhurdhu levimisest Maakera pinnal
iihendatakse kaardil joontega kohad, kus on iiks ja sama Ohu-
rohk. Neid jooni kaardil nimetatakse samar ohujoon-
teks ehk isobaarideks (vt. 58. ja 59. joon.).
(Tutvuge koolikaardistikus olevate Shurdhu levimise kaar-
tidega ja nende jirgi iildise Ghurdhu levimisega Maakeral!)

4, Tuuled.

Tuultest iildse. Ohurdhu muutumise tagajérjeks on
&hu liikumine ehk voolamine. Ohuvoolud on tuntud igapdevases
keeles t uulte nime all. Tuulte pubhul peame meeles jargmisi
tosiasju, mis on tuntud katuultesea d use nime all:

1) Ohk voolab alati korgrdhualast madal-
réhualasse, kaldudes seejuures oma lilkumise algsuunast
pohjapoolkeral paremale, 16unapoolkeral vasakule.

2) Tuul on seda tugevam, mida suurem on
odhurohu vahe.

Tuule suunda ja kiirust moodetakse eriliselt konstrueeritud
tuulelipu ja tuulemodtjaga.

Uhe ja sama Ghurdhu vahe puhul on tuul merel ja rannikul
tugevam, sisemaal, eriti kiinklikul ja metsarikkal maal, nérgem.
Samuti on ka kdorgemates dhukihtides tuulekiirus suurem kui
samal ajal maapinnal. Eriti mérgatav on tuulekiiruse juurde-
kasv kuni 16 m korguseni, arvates lagedalt maalt. Sealt korge-
male tdustes on tuulekiiruse juurdekasv aeglasem. Samuti on
ka pdeval tuul harilikult tugevam, G60si norgem VOi hoopis
vaikne.

Tuulte liigitus. Naguteame, on tuulte tekkimise poh-
juseks 6huréhu vahe. Ohurdhu vahe pohjuseks on aga peami-
selt temperatuuri vahe ja Maakera pddrlemine. Temperatuuri ja
seega ka Shurdhu vahe ning tuulte tekkimine voib olla tingitud
kas kohalikest maa- vdi merepinna soojenemistegureist voi file-
maakeralisest, nn. planetaarsest soojuse ja Shurdhu levimisest
ning Maakera pddrlemisest. Seega voime tuuli iildjoontes liigi-
tada kahte rithma: 1) planetaarsed tuuled — haara-
vad laialisi maa-alasid, ja 2) kohalikud tuu led — haa-
ravad kitsamaid maa-alasid.
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Planetaarsed tuuled olenevad iildisest 6hu korg- ja
madalréhkkondade esinemisest Maakeral. Ohu kérg- ja madal-
rohkkonnad séltuvad iihelt poolt to-st, teiselt poolt aga Maa-
kera poorlemisest oma telje iimber. Seda kahekordset séltu-
vust kujutab joon. 49.
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49. joonis. Wldine 6hurdhu skeem.

Nagu mainitud joonisel nieme, tekib ekvaatori iimbruses
korge t° mojul alaline ekvatoriaalne madalrdhk-
k ond. Siin esinevad iilestdusvad 6huvoolud. Neid me maapin-
nal olles ei mirka. Sellest ongi pirit ekvatoriaalse
vaikusvéotme nimetus. Korgemates ohkkonna kihtides
valgub ekvatoriaalse vaikusvostme kohalt iiles tdusnud ohk
pooluste poole. Umbes 20. ja 30. laiuskraadi vahel porkab ta
kokku nende Ghumassidega, mis Maakera tsentrifugaaltungi
tottu surutakse poolustelt ekvaatori poole. Need korgemais Ghk-
konna kihtides vastastikku kokkupdrganud Shumassid moodus-
tavadki kahel pool ekvaatorit nn. ldhistroo pilised
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kdrgrohualad. Nende kérgrohualade ekvaatoripoolseist
osadest voolab 6hk alumistes hkkonna kihtides alaliselt ekva-
toriaalse madalrdhuala poole. Need tuuled, mis Maakera poor-
lemise tottu pohjapoolkeral muutuvad kirde- ja lounapool-
keral kagupoolseiks, on tuntud passaattuulte nime
all. Kérgemates Shukihtides puhuvad neile vastupidistes suun-
dadesantipassaadid.

Ekvatoriaalne madal- ja ldhistroopilised korgrohkkonnad ei
ole aasta libi seotud iihe ja sama geograafilise laiuse alaga.
{7hes Piikese niiva kiiguga nihkuvad need rohkkonnad ja tuu-
led meie suve ajal ekvaatori suhtes pohja poole, meie talvel aga
16una. poole. :

Pooluste iimbruses valitsevad madala to tottu alalised korg-
rohkkonnad. Nende ja ldhistroopiliste korgrohkkondade vahel,
umbes 40. ja 70. laiuskraadi vahelisel alal moodustuvad alali-
sed madalama rohkkonnaga alad. Neis vahealades kujunevad
kohalikkude tingimuste kohaselt vahelduvalt ulatuslikud madal-
ja korgrohkkondade alad ning ka omapérased tuuled. Siia kuu-
luvad niit. monsuunid, tsiiklonaalsed ja antitsiiklonaalsed tuu-
led, polaarfront jne. Neid tuuli vaatleme alamal ithes vastavate
kliimavootmetega.

Kohalikud tuuled. Neist on mainitavad jirgmised:

1) Vinud ehk briisid — rannikutuuled. Need on meil
ménikord kaunis piisivad ning ulatuvad kuni paarikiimne km
kauguseni sisemaa poole. Nende tekkimise pohjuseks on maa
ja mere erinev soojenemise ning jahtumise kiirus. Selgeil suve-
pievil soojeneb maismaa kiiremini, meri aga enam kui kaks
korda aeglasemalt. Maal on selle tagajirjel ohurdohk madalam,
merel aga korgem. Nii puhub siis tuul pieval merelt maa poole.
Obsi jahtub maa kiiremini. Niiiid on meri soojem ning siin ohu-
rohk madalam. Osi, eriti aga vastu hommikut, puhub tuul
maalt merele.

2) Mie- ja orutuuled — tidhelepandavad Alpides ja
teistes korgmiestikes. Pdeval puhuvad mooda miendlvu iiles-
poole orutuuled, 66si aga iilalt allapoole orgudesse méetuuled.
Nende tekkimise pohjuseks on asjaolu, et pdeval migede nol-
vad piikese kiies rohkem kuumenevad kui orud. Oositi aga jah-
tuvad mied rohkem kui orupohjad.

3) Langetuuled — ka migedes, eriti Alpides ja mujal.
Neist on mainitav foon.
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F 66n on Alpides 16unast iile migede puhuv soe langetuul.
Ta puhub enamasti siigisel ja kevadel vigeva tormina Alpide
pohjapoolseisse pdikorgudesse. Langedes korgetest migedest
alla orgudesse, muutub ta soojemaks ja kuivemaks ning toob
enesega kaasa ka suurt 6hu kuivust ja soojust. Talvel touseb
vahel f66ni m6jul to kuni 170 iile normaaltemperatuuri. Siigi-
sel valmivad f66ni méjul viinamarjad varemini ja kevadel sula-
tab ta lund 24 tunni jooksul niisama palju kui Piike kahe nida-
laga. Selle tagajirjeks on suurvesi ja uputused orgudes. Suure
kuivuse ja tugeva tuule tSttu on ka tuleoht £66ni ajal viga suur.

Inimene voitluses tuulte ja tormidega.
Tuulte tdhtsus praktilises elus on viiga suur. Tuletame siin
meelde tuult kui energiaallikat purjelaevadele, tuuleveskitele,
tuulemootoreile jne. Kuid méératult suur on sageli ka see hivi-
tus, mida toob laastav tuul v4i torm. Eriti ohtlik on torm mere-
laevandusele ja Ghuliiklemisele. — Inimese voimuses pole kiill
veel tuulte ja tormide takistamine vdi nende mujale juhtimine.
Kuid kaudses voitluses tuulte ja tormidega on inimene siiski
suurt edu saavutanud. Nii piistitatakse tormide vastu voit-
lemiseks tugevaid ja vastupidavaid ehitisi, tuletorne, péidste-
jaamu jne., ehitatakse tugevaid ja suuri laevu ning len-
nukeid jne. Veel rohkem aga suudetakse tormikahjusid, eriti
merel ja ohuliiklemisel, ilmade ennustamise varal dra hoida.
Ilmade ennustused antakse tavaliselt raadio kaudu teada, nad
ilmuvad ajalehtedes jne. Tormi tuleku eel hoiatatakse eriti
merimehi ja kalureid. Ka pannakse rannikul ja sadamais vilja
erilised tormi hoiatusmirgid. Samuti hoiatatakse ka len-
dureid. Nii ei taba siis tdhelepanelikku laeva- v6i lennukijuhti
torm enam ootamatult, ka mitte kalurit ega pollumeest. Sa-
geli on seetdttu laevadel ja lennukeil voimalus eemale hoiduda
vOi isegi eemale pogeneda neist paikadest, kus ldhemail tundi-
del voi péevadel tormi on oodata. Ka pdllumees suudab tihti
kiires korras oma kiipse viljapdllu erakorralise toopingega enne
oodatavat tormi &ra koristada voi kuiva vilja ja heina kirbis-
test kiiiini vedada. — Kuid mitte ainult oodatava tuule ja tormi
eest kaitseb ettendigelik kalur ja pdllumees oma vara, ta mét-
leb sellele juba aastakiimnete peale ette. Nii niit. istutatakse
meil viljapuude kaitseks aiaservale suuri leht- ja okaspuid, mis
varjavad aeda tuulte ja tormide eest. Ka Kagu-Prantsusmaal,
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Rhoéne'i orus, kaitstakse viljapuuaedu mistraali ' eest kiipressi-
dest elavtaradega. Selliselt talitatakse mujalgi. — Niisiis suu-
dab inimene kaudses véitluses tuulte ja tormidega ikkagi suu-
Tel midral voitjaks jadda.

5. Ohuniiskus.

Ohuniiskusest iildse. Ohus on alati teataval méa-
ral veeauru gaasilises olekus. Seda tuntakse Ghuniiskuse nime
all. Ghuniiskus tekib aurumise teel veepinnalt, niiskelt maapin-
nalt, taimedelt. Aurumise tohusus, samuti ka veeauru rohkus
Shus olenevad temperatuurist. Soojas 6hus on veeauru rohkem,
kiilmas aga vihem. Igale Ghu t0-i seisundile vastab oma eriline
veeauru rohkuse iilemmair. On antud t0-s veeauru rohkus 6hus
tousnud iile sellele temperatuurile vastava iilemmaééra, siis vee-
auru iilearune osa tiheneb viikesteks veepiiskadeks. Niiiid saab
Shus olnud veeaur meile nidhtavaks kaste, hirmatise, udu,
pilvede voi sademete ndol. Gaasilises olekus on veeaur Ohus
meile nihtamatu. Ghuniiskust mdodetakse eriliste aparaatidega,
nagu psiihromeeter, hiigromeeter, hiigrograaf jne.

Ohk on kiillastunud veeauruga (ehk teisiti: 6h k
on tdisniiske), kui ta antud t°-s on joudnud oma
niiskuse rohkuse iilima piirini Sel juhul osa
veeaurust hakkab tihenema, s. o. ldheb gaasilisest olekust
iile vedelasse voi tardolekusse. Selle tunnuseks ongi, nagu juba
mainitud, udu, pilvede, kaste, hiirmatise ja muude sademete tek-
kimine. Tiisniiskus oleneb temperatuurist, s. 0. igale 0hu
temperatuurikraadile vastab oma eriline
tdisniiskus.

Obsi rohi, puulehed ning talvisel aastaajal puud, poosad
jne. kiirgavad rohkesti soojust ning nende t0 langeb. Ka nende
{imber olev 6hk jaheneb rohkem kui neist kaugemal olev. Nii te-
kib nende iimber teatavais oludes tdisniiske Ghk. Veeaur tiis-
niiskes ohus tiheneb rohukéorte, puude, lehtede jne. iimber
kastetilkadeks voi, kui t° on alla 00, siis hdrmati-
seks. Seepirast nimetatakse tdisniiske 6hu t0-i ka kaste-
punkti to-ks.

Pilved. Veeauru tihenemisel 6hus gaasilisest olekust ve-
delasse voi tardolekusse moodustub médratu hulk pisikesi vee-

piisakesi voi jadkristallikesi. Holjuvad need veepiisakesed

1 Mistraal — kiilm langetuul.
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50. joonis. Riinkpilved — Cuwmulus (kahanevad).

tiheda kogumikuna maapinna Hiheduses Shus, siis nimetatakse
seda néhtust uduks. On need veepiisakesed voi jadkristalli-
kesed korgemal, umbes 0,5 kuni 12 km, siis moodustavad nad
pilved. Niisiis on pilved ja udu sisuliselt iiks ja sama. Vahe-
tegijaks on ainult nende levimise korgus. Udu ja pilvede ver-
tikaalne 1ibimd6t vGib olla viga mitmesugune. Nii véib olla
udu 14bim36t 0,5 m kuni 1 km. Pilvede 14bimdst on aga viga
mitmesugune. Nad algavad Shukesest libipaistvast loorist ja
ulatuvad 6—7 km-ni. _

Pilvede ja udu tekkimise pdhjused on jirgmised:

a) Tousvad Shuvoolud kannavad veeaururikkaid soojemaid
Ohukihte kdrgemale, kus nad jahenevad; b) tuuled kannavad
veeaururikast Shku soojematelt maadelt jahedamatesse ala-
desse; c¢) maapind ja selle lihedased Shukihid suure kiirgamise
‘tottu 60si selge ja vaikse ilmaga jahenevad; viimasel juhul te-
kibki tavaliselt udu; d) kahe vordlemisi suure niiskusega, kuid
tunduvalt erinevate temperatuuridega Ghumasside segunemine.

Peale nende meteoroloogiliste tegurite on veeauru veepiisa-
kesteks tihenemisel tédhtsad ka Ghus héljuvad tolmukiibeme-
kesed. Nende iimber koondub aur veepiisakesteks.

Pilvede kuju. Pilved on ilmade muutuse ja ennus-
tamise puhul olulise tédhtsusega teguriks. Eriti tdhelepan-
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51, joonis. Kduepilved — Cumulo-Nimbus.

dav on sel juhul pilvede kuju. Kujult on pilved viga mitme-
sugused ja muutuvad seejuures sageli. Siiski voib neid eris-
tada jirgmisse nelja peariithma. Toome siin alamal nende riih-
made eesti ja rahvusvahelised nimetused iihes lithendustega.

1) Kiud- ehk sulgpilved (Cirrus, lih. Ci) — kesk-
miselt 7—13 km korgusel olevad &rnad kiulise kujuga ning
sageli piris valged pilved. Kiudpilved ulatuvad tihti sulekuju-
liste ribadena iihest taevaservast teise. Sel juhul on nad
rahvasuus tuntud nn. Noa laeva nime all. Kiudpilved koosne-
vad viga viikestest jadkristallidest ja ‘lumehelvetest.

2) Rilnkpilved (Cumulus, lih. Cu) — keskmiselt 0,6—
2,5 km kérgusel, enamasti rohtsa pohjaga ja iimmarguste kiil-
gede ja tippudega suured hallid vGi valged pilveriinkad. Riink-
pilved tekivad peamiselt soojal aastaajal tousvate Ghuvoolude
mojul (vt. 50. joon.).

3) Kihtpilved (8tratus, lih. St) — 0,5 kuni 1 km kor-
gusel, kujunevad rohtsate kihtidena iilestousnud udust.
~ 4) Vihmapilved (Nimbus, lih. Nb) — keskmiselt 0,2—
2 km kérgusel, kindla kujuta hallid voi tumedad pilved, mille-
dest sajab kestvalt vihma v6i lund. Sageli katavad vihmapil-
ved kogu taevast iileni, siis nimetatakse neid ka laus-
pilvedeks.
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52. joonis. Kiudkiht- ja kiudriinkpilved — Cirro-Stratus
ja Cirro-Cumulus.

Tavaliselt esinevad pilved nende nelja pohitiiiibi omavahe-
liste kombinatsioonide ehk nn. vahevormide niol. Mainime neist
vahevormidest selliseid, mis on meil sagedamini ‘tihelepan-
davad.

5) Kduepilved (Cumulo-Nimbus, lith. CuNb) — 1 kuni
9 km korgusel olevad suured tornide voi migede kujulised
pilvemassid, milledest sajab, vahel koguni ,valab* vihma ja
tihti ka rahet (vt. 51. joon.).

6) Kiudkihtpilved (Cirro-Stratus, liih. CiSt) — kesk-
miselt 6—11 km kdrgusel olevad héreda valge loori sarnased
Jjadkristallikestest koosnevad pilved. Kiudkihtpilved katavad
tihti iihtlase horeda loorina kogu taevast ning moodustavad
Piikese ja Kuu iimber virvilisi rongaid (vt. 52. joon.).

6. Sademed.

Sademetest iildse. Pilvedes vdi udus héljuvad viike-
sed veepiisakesed voi jifikristallikesed veeauru edasisel kiillas-
tumisel kasvavad suuremaks. Teatava suuruse ja raskuse pu-
hul langevad nad maha vihmana v&i lumena. Veeauru tihene-
misel ehk kondenseerumisel pilveks v6i uduks koondunud ning
sealt mahalangenud veepiisakesed ja jadkristallikesed ongi tun-
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53. joonis. Sademetemodotja 1dbildoik. Z
— {immargune kahe p&hjaga tsinkdmber, mille
avause pindala on 500 cm?; C — iilemine lehtri-
kujuline p&hi, kust sademete vesi viikese augukese
kaudu valgub alumisele pdhjale; d — tila vee vilja-
valamiseks vaatluse puhul; p — post, mille otsa
on sademetemddtja nii asetatud, et dmbri lilemine
#4r oleke maapinnast 2 m korgusel; eleffeel — tuule-
vari A&mbri iimber, et tuul lund sademetemdotjast
viilja ei puhuks; D — kaas, millega kaetakse d&mber,
kui ta tuuakse peale lume- voi rahesadu tuppa
sulama.

tud sadem et e nime all. Siia kuuluvad vihm, lumi, rahe,
teralumi ja jaddvihm. Sademete hulka loetakse ka
kaste ja hdrmatis. :
Sademete hulk. Sademete hulka moddetakse sade-
metem36tjaga. Sademetemddtja on nii konstrueeritud, et siia
sisse langenud sademetevesi ei saaks éra auruda (vt. 53. joon.).
Sademetemdotjasse langenud vesi voi lumi, rahe jne. veeks
sulatatult moodetakse ning selle alusel arvutatakse, kui
paksu kihina millimeetrites vidljendatult
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oleks 06-pdeva jooksul sademetena lange-
nud vesi katnud maad, kui poleks toimunud selle
draaurumist, maasse imbumist ja dravoolu —
Obpidevaste sademetehulkade alusel saadakse kuu ja kuude sa-
demetehulkade alusel antud paiga aastane sademetehulk. Nii
aasta kui ka aastate viltel on iiksikute vastavate kuude sade-
metehulk muutlik — ménel aastal v&i vastaval kuul on rohkem,
teisel vihem sademeid. Antud paiga keskmine aasta, ja kuude
sademetehulk saadakse mitmekiimneaastaste vaatluste tulemu-
sena. Neid viimaseid sademetehulga arvusid kasutataksegi
kliimakisitlusis.

Sademetehulga levimine. Sademetehulga levi-
mine Maakera pinna iiksikutel aladel on vidga erinev. Selle
néhtuse pdhjuseks on palju kohalikke tegureid, nagu antud
paiga to, pinnamoe laad ja absoluutne korgus, merede lihedus
voi kaugus, valitsevate tuulte suund jne.

Sadude sagedus niitab, kuidas sademetehulk on antud pai-
gas jaotatud iiksikute kuude ja aastaaegade jirgi. Seejuures
tuleb silmas pidada ka iiksikute vihmavalangute suurust ja 60-
péevast sademeterohkust. — Médnel maal on sademeid iihtlaselt
ldbi aasta, niit. Inglismaal, teisal aga langeb niisama suur véi
veel suuremgi aastane sademetehulk ainult teatavaile kuudele
vOi aastaajale. Niit. Palestiinas on sademeid ainult novembrist
aprillini ja suvekuud peaaegu tiiesti kuivad. Seega voib konelda
maadest, kus on kas ldbi aasta sademeid, suvesademed voi talve-
sademed jne. Meil Eestis on sademeid aasta 1dabi, kuid

maksimumiga suvisel ja miinimumiga talvisel aastapoolel.

Odpéevaste sademete ja iiksikute vihmavalangute veerohkus on troo-
pilisis ja Ildhistroopilisis mais paiguti viga suur. Nii on koige suurem
O6pédevane sademetehulk mérgitud Indias, TS8errapundzis, 1036 mm, Tar-
tus aga 82 mm.

Sademete ruumilise levimise suhtes tuntakse sademete-
rikkamate aladena troopilisi maid, kdige sademetekehvemate
aladena aga ldhistroopilisi korbi. Sademeterikkaim paik on
seniste andmete jérgi TSerrapund¥ Indias. Siin on aastas
keskmiselt 11223 mm sademeid. See on niisama palju
kui Eestis keskmiselt 20 aasta Jjooksul. (Vaadelge koolikaar-
distikus olevaid sademetekaarte! Samuti tuletage meelde Eesti
sademete levikut aja ja ruumi suhtes!) ‘

Sademete- ja kuivusvostmeid kisitleme iihiselt kliimavoot-
metega.
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7. Kliima.

Uldisi kliimalisi mdisteid. Ohuelementide seisund
| lithikese aja, niit. mone tunni, pdeva v0i paari paeva jne. vil-
tel on ilm.

| Timade keskmine seisund lithema aja viltel, ndit. paevade,
| nidalate, kuude jne. kestel, on ilmastik.

Timastiku keskmine seisund pikaajaliste vaatluste
alusel on antud maa-ala ilmastu ehk kliima.

Kliimatiiiibid. Nagu eespool nigime, on ilmastiku-
elemendid viga mitmekesised ja vahelduvad nii aja kui ruumi
~ jirgi. Seetdttu on ka kliima Maakera eri osades viga mitme-
. kesine. Selles mitmekesisuses eristame siiski teatavaid eri-
ilmelisi kliimaseisundeid ehk nn, kliima tiiipe.

Merelise kliim a tunnuseks on temperatuuri véike 60-
pievane ja aastane amplituud, rohke pilvitus ja suur relatiivne
niiskus, rohkesti sademeid ning enam-vihem 14bi aasta iihtlane
sadude sagedus.

Kontinentaalse kliima ilmestajaks on t0-i suur
dopaevane ning aastane amplituud, vdhene pilvitus, vaike rela-
tiivne niiskus, sademetekehvus ja ebaiihtlane sadude sagedus.

Korgmigede kliima erineb eelmainitud Kkliimatiiii-
pidest monede isedrasustega, mis tingitud migede korgest asen-
dist, Nii on siin 6hk horedam ja Piikese kiiritus suurem kui
madalmikel. Seetottu on ka t0-i 6dpdevane amplituud suur,
kuid aastaaegade t0-i vahe on siiski vordlemisi viike. Sade-
meid on korgmigedes pealtuule nolvadel rohkesti. Alltuule
migede nolvad ja korgmiestikest timbritsetud kiltmaad kanna-
tavad sademetekehvuse all. Teatavas korguses ning piikese-
paistele avatud orgudes mojub korgmigede kliima mitmesugus-
tele haigustele tervistavalt.

Peale mainitute koneldakse sagedasti ka veel jirgmistest
kliimatiiiipidest, kus eristamise aluseks on voetud sademete-
hulga ja selle iraaurumise ning dravoolu vahekor-
rad. Need kliimatiiiibid on jargmised:

1) Kuiv ehk ariidne kliima — sademeid on vihem
kui antud keskto-s aurumiseks vaja. Neis alades puuduvad ala-
liselt piisivad pinnavee voolud, nagu ojad, joed. Uksikute suu-
remate vihmavalangute ajal voolavad ajutised joed piki orge.
Muul ajal on orud kuivad.
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2) Niiske ehk humiidne kliima — sademeid on
rohkem kui vett #ra auruda suudab. Selle kliima alades moo-
dustuvad alalised seisvad Ja voolavad pinnaveed. Jogede kaudu
voolab sademete tilejadk merre.

3) Lume- ehk nivaalne kliima — sademed lange-
vad peamiselt lumena. Aurumine on madala t0-i tottu viike.
Siin moodustuvad igilume- ja igijadviljad ning Jjédliustikud.
Jédliustikkude kaudu eemaldub ka vee iilejiik.

Kliima valdkonnad jJavootmed. Kliimatiiiipide
ruumilise asetuse alusel, kui arvestada siin ka veel kesktempe-
ratuure, Ohuréhkkondi, tuuli ja ildist sademetehulka, vdime
eristada jirgmisi kliima valdkondi ja véotmeid.

1) Troopiline vihmakliima-véide esineb ekvaatori iimbru-
ses madalrhu- ja vaikusvostmete alas. Siin ei lange iihegi kuu
kesktemperatuur alla 200, Korgeima péikesekidiguga kaasas
kéivad siin dgedad senitaal- ehk troopilised vih-
m a d.

Selle vo6tme #irealadesse ulatuvad madalama pédikesekéigu
ajal passaattuuled. Need toovad siia kaasa viiksemat pilvi-
tust ja vihem sademeid ning paiguti péris kuivi ilmu, Uldiselt
on aga troopilises vihmakliima-v66tmes sademeid rohkesti.
Aastas on siin sademeid iile 1000 mm, paiguti koguni iile
3000 mm.

2) Troopiline kuivkliima-voode — dieti kaks voodet: iiks
pdhja, teine 16una pool troopilist vihmakliima-véodet. Need
vootmed esinevad lihistroopilistes korgrohualades umbes 15, ja
30. lajuskraadi vahel. Enam-vihem iihtlase vootmena esineb
ta kiill ainult Idunapoolkeral. Péhjapoolkeral on ta liinklik.
Siin on ta histi mérgatav ainult Pohja-Aafrikas ja Edela-
Aasias. Mujal pdhjapoolkeral segavad selle vo6tme korra-
parast esinemist teised kliimavaldkonnad, niit, monsuun-
tuulte ala.

; Troopilisis kuivkliima-v66tmeis on t0-i 66paevane amplituud
vordlemisi suur, kuid aastane t0-i amplituud siiskj palju viik-
sem. Aastane kesktemperatuur on siin -+ 200 ja 280 vahel.
Sademete suhtes on siin kujunenud kaks teineteisest mirgata-
valt erinevat aastaaega: kuivpalavy ja niiskepalav.
Viimane on Piikese kérgeima kiigu ajal ning senitaalvihmade

106




tottu ka veidi madalama temperatuuriga kui kuiv aastaaeg. —
Sademeid on siin paiguti rohkesti, paiguti aga siiski liiga véhe,
et soodustada ldbi aasta piisivat taimkatevaipa. Nii levivad
troopilisis kuivkliima-vootmeis kas savannid, rohtlad, poolkor-
ved voi pariskorved.

a b

54. joonis.Tsukloni (a) ja tstiklonaalsete tuulte (b)
suuna skeemid péhjapoolkeral. Nooled nditavad
tuule suunda igas tsiikloni veerandis ehk kvadrandis.

3) Lahistroopilised Kliimavootmed esinevad lahistroopiliste
korgrohualade poolustepoolseis osades ning aastaajuti, s. 0.
shurohkkondade nihkumise puhul, ka k6rgr6hua1a-liihedastes
madalrohualades. Lounapoolkeral haarab see voode paiguti
ainult mandrite 16unapoolseid servi, nagu Austraalias, Aafrikas
ja Louna-Ameerikas. Pohjapoolkeral haarab ta paiguti laialisi
alasid. Siia kuuluvad Pohja-Aafrika ja Louna-Euroopa, Kagu-
Aasia jne.

Lihistroopilises kliimavogtmes on aastaaegade vahe tundu-
vam kui troopilises. Suved on siingi kuumad ning vordlemisi
pikad, talved aga muutuvad paiguti isna jahedaks. Voétme
poolustepoolseiks piirideks loetakse harilikult alasid, mida ldbib
kiilmima kuu 8° isoterm.

Sademeterohkuse ning sadude aja suhtes voib lihistroopi-
list kliimavoodet iildjoontes jagada kolmeks suureks kliima-
valdkonnaks: 1) Hoopis sademetekehvaks, 2) val-
davalttalviste voi3) valdavaltsuvistevihma-
aegadega valdkonnaks. Esimesel juhul kas jitkuvad siin
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troopilise kuivkliima korved véi poolkdrved, nagu Saharas,
Araabias, Sise-Austraalias jne., voi moodustuvad uued laialised
korvealad, nagu Siiiirias, Iraanis, Turaanis jne.

Valdavalt talviste vihmade alad moodustavad nn.
vahemerekliima valdkondi. K&ige tiiiipilisemalt esineb
see Vahemere rannikmail. Suvisel
ajal haarab neid maid lihistroopilise
korgrohuala pohjapoolne osa. Selle
tagajirjel valitsevad siis siin ka ena-
masti pilvitu sinitaevas ning kuivus
ja kuumus. Talvel valdab neid maid.
madalr6huala vahelduvate tuulte, pil-
vituse ning rohkete sademetega. Va-
hemerekliima valdkondi esineb ka
" e G ey L(liuna-Aafrivk?,, L(")una.-Ausfcraa,lia ja
loni tuulte skeem LOuna-Ameerika rannikmail.

pdhjapoolkeral Kolmandal juhul, s. o. valdavalt

suviste ilmadega, on tegu mon-

suunkliima valdkondadega. Selle kliima tiiiipilisem levi-
misala on Louna- ja Kagu-Aasias.

Monsuunid on aastaajuti vahelduvad tuuled. Nende tek-
kimise pohjuseks on niit. Kesk-Aasia korgmaa suve- ja talve-
temperatuuri suur vahe ning Ghuréhkkondade vaheldus. Suvel
levivad Kesk-Aasia mandril kérge t0 ja madalrhuala. Merel
on sellega vorreldes korgrohuala. Nii puhuvad Louna- ja Ida-
Aasia rannikmaadel suvel tuuled merelt maa poole.
Need tuuled toovad kaasa rohkesti niiskust. See langeb sade-
meina rannikmaile ja eriti rohkesti kérgetele pealtuule olevaile
miendlvule.

Talvel levivad Kesk-Aasia mandril madal to ja korgrohuala.
Merel, kus valitseb libi aasta enam-vihem iihtlane to, on niiiid
maaga vorreldes madalr6huala. Nii puhuvad tuuled talvel
maa poolt mere poole. Need tuuled toovad kaasa kui-
vust. FEriti kuivad ning kuumad on tuuled, mis laskuvad
Himaalaja korgmiestikust Hindustani madalmikule,

Kitsamas ulatuses levib monsuune ka lahistroopilise Aafrika
ida- ja li&inerannikuil, Kirde-Austraalias, Pohja-Ameerika lihis-
troopilises alas jm.

4) Paraskliimavootmed levivad lihistroopiliste korgrohk-
kondade ja polaarsete alakorgrohkkondade vahelistes madal-
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rohualades. Uldiselt on neis vootmeis, eriti kdrgemates Shukih-
tides, valdamas lidnetuuled. Lounapoolkeral, kus paraskliima-
vo6de haarab peamiselt ookeane, ongi esijoones valdamas laéne-
tuuled. Samuti on siin ka teised ilmastikulised elemendid, nagu
t0, sademed jne., palju iihtlasema ilmega. — Teisiti on lugu
pohjapoolkeral. Siin on paraskliimavoode nii tuule kui ka teiste
ilmastikuliste tegurite suhtes hoopis mitmekesisem ja vahel-
dusrikkam nii oma iildilmelt kui ka aastaajuti.

Mandrite ja merede asetuse, soojade ning kiilmade mere-
hoovuste jne. mdjul tekivad pohjapoolses paraskliimavootmes
kohalikud korg- ja madalréhkkonnad. Viimaste mojul tekivad
ka erilised tuulte siisteemid, mis on tuntud tsiiklonite ja
antitsiiklonite nime all

Tsiikloniks nimetatakse madalrdhkkonda, mille
keskusse ohk iimberringi spiraalikujuliselt vastupéeva lii-
kudes kokku voolab ning siin keskosas tuulte vaikusala
moodustades iiles kerkib (vt. 54. joon.).

Antitsiikloniks nimetatakse korgrohkkonna
ala, kus ohk valgub korgematest kihtidest a llapoole ja siit
spiraalikujuliselt piripdeva liikudes laiali valgub.

Ldunapoolkeral esineb Maakera poorlemise tottu tuulte jne.
korvalekaldumine vasakule. Seetdttu on siin ka tuulte liiku-
mise suund tsiiklonites ja antitsiiklonites vastupidine pohja-
poolkeral esinevale.

Tsiiklonid, mis Léadne-Euroopa ja ka meie kodumaa ilmas-
tikku mojustavad, tekivad harilikult Atlandi ookeani pohjapool-
ses osas. Nad haaravad libim6odus pohja—Ilouna suunas um-
bes 2000 km ja ida—lddne suunas kuni 2500 km suurust maa-
ala. Kogu see tuulte siisteem liigub ld#inest ida poole (vt.
54. joon.). — Antitsiiklonite harilikuks tekkimisalaks on Ida- ja
Pdhja-Euroopa. Siit nad liiguvad aeglaselt ldédne poole.

Tsiiklonite ja antitsiiklonite iiksikutes osades, séltudes tuulte
suunast ja teistest ilmastikulisist tegureist, on valitsemas tea-
tava eriilmega ilmad. Nendega tutvume hiljemini iihiselt ilmade
ennustamise kiisimusega.

Temperatuuri suhtes eristame paraskliimavostmes nelja
aastaaega. Vootme ekvaatoripoolses osas on talved peh-
med ja lithikesed, suved aga soojad ja pikad. Poolusepoolseis
vBGtmeosades on lugu vastupidine: siin on talved kiilmad ja
pikad, suved aga lithikesed ja jahedad. Vootme poolusepoolse-
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maks piiriks loetakse kéige soojema kuu 100 isotermi. — Ke-
vad ja siigis on paraskliimavé6tme merelise kliimatiiiibiga ala-
des pikad, mandrilise kliimatiiiibiga alades aga lithikesed.
Temperatuuri 66pdevase ja aastase amplituudi, sademete-
rohkuse ja sadude valdava sagedusaja suhtes vdime eristada
paraskliimavédtmes peamiselt kaht eriilmelist kliimavaldkonda :

56. joonis. Polaarfrondi skeem. Pugijoonelt surub kiilm &hk

soojale Shule, sundides viimast kursijoone kohalt tdusma kiillma &hu peale.

Viirutatud alas sajab vihma. Nooled niitavad tuulte ja polaarfrondi
edasiliikumise suunda.

mereline ja mandriline. Nii niit. on Lédne-Euroopas
pehme mereline kliima viikese t0-i amplituudiga, suure pilvi-
tuse ja rohkete sademetega eriti talvisel aastapoolel, s. o. sligi-
Sest kevadeni. Teissugusena tunneme Ida-Euroopa ja Siberi
kliimat. See on suure t0-i amplituudiga, vihese pilvitusega,
vaheste sademetega, millede maksimum on suvisel aastapoolel.
Talvel on sageli suuri lumetuiske.

5) Polaarkliimavootmed esinevad polaarsetes alades. Siin-
seist korgrohkkonna aladest surutakse Shk tsentrifugaaltungi
mojul korgemates dhukihtides ekvaatori poole. Pd&hjapoolkeral
valgub kiilmemat Ghku osalt ka alumistes Shukihtides kirdepool-
sete tuulte néol paraskliimavéstme lidnetuulte alasse. Eriti on
seda tidhele pandud Atlandi ookeani pohjaosas. Kiilmade kirde-
ja soojemate edelatuulte kokkupdrke alal tekivad erilised tsiik-
lonaalsed keerdtuuled. Kiilmemate ja soojemate Ohuvoolude

110




kokkupuutepind, tépsemalt selle joon maapinnal, on tuntud
polaarfrondinime all Eriti tihele pandud ja uuritud on
seda nihtust Norra ja Pohja-Inglismaa rannikul.

Polaarfrondil on kiilm ohk kui raskem terava kiiluna tun-
ginud sooja hu kui kergema alla (vt. 56. ja 57. joon.). Polaar-
front tekib iildiselt 600 N laiusel ja liigub iihes muude tsiikloni-
osadega lidinest ida poole.

~
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57. joonis. Polaarfrondi 1dbildik liikumise suunas.
Murtud joon kujutab polaarfronti; ithekordne joon — killma tuule, kahe-
kordne joon — sooja tuule suunda.

Polaarkliimavootmeis, eriti just pohjapoolkeral, voib eris-
tada kaht alavoodet: 1) lahispolaarkliima- ja 2) igikiilma
kliima voode.

1) Lihispolaarkliima-véétmes on koige soo0-
jema kuu kesktemperatuur +10° ja 0° vahel. Suved on siin
seega dige jahedad ja liihikesed, talved aga viga karekiilmad ja
pikad. Kevad ja siigis kaovad siin suvesse ja talvesse. Seega
on meil siin tegu kahe aastaajaga. — Sademeid on vihe ja
needki esinevad peamiselt lume néol.

2) Igikiillma kliima vootmeid on kaks, asetu-
sega pooluste limbruses. Siin on koige soojemagi kuu keskt?
alla 00 ning suvi iihtib siin polaarpaevaga, talv aga polaardoga.

8. Ilmade ennustamine.

Meteoroloogiliste vaatluste korraldus. Iga-
pievases praktilises elus, olgu see maal voi merel, on ilmastikul
viga suur tdhtsus. Oleneb ju meie igapéevane elu ja tegevus
suurel miiral ilmadest. Eriti suur on maal igapdevase elu s0l-
tuvus ilmadest. Seepdrast on arusaadav, et igas kultuurriigis
on korraldatud siistemaatiline ilmade vaatlemine. Seda t66d
toimetatakse selleks eriti sisseseatud ja aparaatidega varusta-
tud ilmajaamades.

111



Seadiste ja aparaatide, samuti ka vaatluste ja mo6tmiste
laadi, rohkuse jne. suhtes jagunevad ilmajaamad harilikult
kolme liiki. Nii on ka meil Eestis esimese, teise ja kolmanda |
jargu ilmajaamad.

Esimese jirgu ilmajaam ehk meteoroloogiaobser- |
vatoorium on kas terve riigi voi teatava maa-ala ilmavaat- |
luste ja m6Gtmiste keskasutiseks. Eesti meteoroloogia- |
observatoorium (lith.: Metobs) asub Tartus. Meteoroloogia- |
observatooriumid on teaduslikud asutised ning kuuluvad hari- |
likult iilikoolide juurde. '

Teise jirgu ilmajaamad asetsevad enam-vihem iihtlase vor- |
guna iile maa laiali, nagu meil Tallinnas, Vilsandis, Narva-Joe-
suus, Pdrnus, Jogeval, Vorus, Jinedal jm. Neis jaamades on iiks
vaatleja, kes ilmastikulisi vaatlusi ja m66tmisi toimetab harili-
kult oma muu elukutselise t66 korval. Vaatluste ja mddtmiste
andmed teatavad nad iga vaatluse jirel keskasutisele.

Kolmanda jirgu ilmajaamad ehk vaatluspunktid toimetavad
meil vaatlusi ainult sademeterohkuse, dikese, rahe ja lumikatte
suhtes. Vaatluste andmed saadab keskasutisele iiks osa vaat-
luspunkte iga nidal, teine osa kord kuus.

Kohalikkudest ilmajaamadest ja vilismaa keskasutisist raa-
dio teel saadud andmete alusel koostatakse Metobs'is iga piev
kella 9, 14 ja 20 kohta ilmakaardid ehk siinoptilised
kaardid. Neile kaartidele mirgitakse samarshujooned milli-
baarides ja iga tihtsama ilmajaama juurde numbriga to, lipu-
kestega tuule suund ja kiirus Beaufort’i pallides, pilvitus, sade-
med jne. vastavate mirgikestega (vt. 58. ja 59. joon.).

Ilmade ennustamine. Ilmakaardilt selgub vilunud
vaatlejale ilmade seisund kogu Euroopas. Pikaajaliste vaatluste
alusel on koostatud skeem madalrohkkonna iiksikuis osades
valitsevate ilmade kohta (vt. 60. joon.). Skeemi libim&étu
lddne—ida suunas tuleb arvata umbes 2500 km, pohja—Iouna
suunas umbes 2000 km. Seejuures tuleb kujutelia kogu selle
skeemi ilmad edasiliikuvaiks ld4ne—ida suunas.

Nagu skeemist néhtub ja tegelikus elus ka toimub, valitse-
vad meil madalrGhu eel harilikult idapoolsed tuuled ning taevast
katavad korged kiudkihtpilved (,Noa laev). Kérgréhkkonna
ehk antitsiikloni ajal on meil ilmad kerge tuulega ning suvel
korge, talvel aga madala temperatuuriga.
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58. joonis. Ilmakaart Tartu iilikooli meteoroloogia-
observatooriumilt 17. I 1931, kell 9 hom.

Timade illevaade laupieval, 17. jaanuaril: ,,Madalrhkkond on vallutanud kogu
Euroopa peale Piirenee poolsaare. Tema keskkoht 950 mb ehk 712 mm asetses
hommikul Liti rannikul, kust ta liigub Venesse. L##nemeremail ja Venes sajab
lajaldaselt lund, Kesk-Euroopas vihma. Saksas, Poolas ja Liinemere ldunaosas
valitseb kuni 9-palline ja Inglismaal kuni 8-palline torm. Eesti merel kivad tuuled
raugenud, kuid kdvenevad madalrohkkonna keskkoha moddudes uuesti. Kesk- ja
Li##ne-Buroopas oli hommikul 5—10 kr., Litis 0—2 kr. ja Louna-Eestis kohati 1 kr.
sooja; mujal Buroopas endiselt kiilm.**

Piihapdevaks, 18. jaanuariks, ennustas Tartu {iilikooli meteoroloogiaobservatoo-
rium Eestile jirgmist ilma: . Kovad kirde- ja pdhjatuuled; pilves; lund; tempe-
ratuur langeb.' Kuivirra see ennustus tiitus, vorrelge 59. joonise tekstiga! (Sellel
ja ka 59. joonisel lugeda NE 5 asemel NE 3.)
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59. joonis. Ilmakaart Tartu iilikooli meteoroloogia-
observatooriumilt piihapdeval 18. I 1931, kell 9 h.

Ilmade iilevaade piihapéeval, 18. I: »Madalréhkkond liikunud ida poole ja tii-
tub aeglaselt. Tema keskkoht liikus eile shtul Léti rannikult iile Louna-Eesti Liine-
Venesse. Seetdttu langes Shurdhumine Tartus 7066 millimeetrini, mis on
koige madalam ShurShumine, mis viimase 65 aasta jooksul Tartus esinenud. Uhtlasi
sadas Louna-Eestis ja eriti Tartus viga rohkesti lund ning tekkis 66si kdva tuul,
mis merel ajuti paisus tormipuhanguteks. Korgrohkkond asetseb endiselt Piirenee
poolsaarel ja laieneb sealt Kesk-Euroopasse. Groonimaale ilmunud tugev korgrohk-
kond niib liikuvat Teravmigede (Svalbardi) poole. Temperatuur L#inemeremail
langenud, Kesk-Venes tusnud 1 kraadini iile nulli. Eestis oli tina hommikul 2—5
kraadi kiilma.* — Nagu kaardilt ndhtub, piiiiab uus madalréhkkond Islandi ja Iiri-
mae vahelt liheneda Euroopasse. Vorrelge 58. ja 59. Jjoonist 60. joonisega!
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Madalréhkkonna keskuse lihenemisega (vt. 60. joon.) (joone
WE suunas) muutub ilm suvel jahedamaks, talvel soojemaks,
iihtlasi kasvavad ka pilvitus ja sademete rohkus ning tugevneb
idapoolne tuul. Tsiikloni keskuse iilemineku ajal on valitsemas

\

isobaarid

__:__—':_—__:._::_ A 4_:“ " g ioyioly isotermid
w 'ngj :—:_j-‘ = E @ sademed
T
e =l ] === pilved
=A% i
e hi —————  kiudpilved
—=7% " }7160 b
; S5 —> tuule suund
S

60. joonis. Ilmastiku skeem tsiikloni piirkonhas.

harilikult vaikus ning vihmasadu jaéb vaiksemaks voi lakkab
hoopis. On keskus meist iile lainud, langeb t° veelgi, touseb tugev
liinekaarte tuul, mis sagedasti muutub tormiks. Tuulega iihes
tugevneb ka vihma- v6i lumesadu, hiljemini muutub sadu hoo-
tiseks ning pilved 16hkikaristatuiks. Kui moésdunud tsiiklonile
kohe uut ei jirgne, siis muutub ilm jille selgeks ning korgrohk-
konna-ilmeliseks. Seesugune on meil iildiselt ilmade seisund
paari-kolme péeva viltel, kui madalrohkkond meist iile laheb
otse oma keskusega (vt. 60. joon.).

Hoopis teissugune on aga ilmade seisund, kui tsiiklon meist
nii iile 1dheb, et satume tema pohjapoolsesse vOi ldunapoolsesse
ossa. Nagu skeemist nihtub, on meil esimesel juhul iildiselt
jahedamad ilmad pohjakaarte tuulega ja védhese sademetevoi-
malusega, teisel juhul aga esmalt korgem t¢ 1ounakaarte tuu-
lega, sademetega ning suvel dikesevoimalusega, hiljemini lddne-
kaarte tuul, miarksa madalam t9, vihene pilvitus ja kuivus.
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Muidugi annab see madalréhkkonna ilmastiku meetod iiksi
veel vihe alust tdpsemaks ilmade ennustamiseks. Ilmade tea-
duslik ennustaja ehk siinoptik peab antud ilmakaardi alusel
koigepealt piilidma selgusele jouda madalrohkkonna voimaliku
liitkumise tee suhtes. Peale selle peab ta arvestama ka veel pal-
jusid asjaolusid, mis esinevad polaarfrondi, voolujoonte jne.
meetodite kisitlemisel. Ka tuleb tal arvestada kohalikel vaat-
lusil kogutud andmeid. Viga tihtis on seejuures aga siinop-
tiku enese isiklik vilumus. See asjaolu ja samuti ka tsiiklonite
ja antitsiiklonite viiga tujukas ning muutlik iseloom, mida pole
veel suudetud histi selgitada, teebki praegusajal voimatuks tea-
dusliku ilmade ennustamise pikema aja peale. Odpdevased
ilmade ennustamised annavad harilikult 80%, parimal juhul
aga kuni 90% tdideminekuid.

VIIl. Maailmameri.

1. Mereruum.

Koige suurema mojuga maismaa geograafilistele tingimus-
tele ning inimkonna majanduslikule tegevusele on asjaolu, et
Maakera pindala 510 milj. km2-st on kaetud maailmamere vee-
koguga tervelt 361 milj. km2. Maismaa ja maailmameri on levi-
nud ja jagunenud Maa pinnal mitte ainult ebavérdselt, vaid ka
viga ebaiihtlaselt. Peaaegu kogu maismaa koondub sellele Maa-
kera poolele, mille poolus asetseb Loire’i suudme ligi (471/,0 N
Jja 21/:0 W) ; isegi see ,,maismaa-poolkera‘* on kaetud 53,2% ula-

tuses merega, kuna vastaspoolkeral on maailmameri 88,4%-ga
ainuvalitseja.

Mannerde asetusest tingituna jaguneb maailmameri ookea-
nideks. Neid on kolm: Vaikne, India ja Atlandi ookean. Vii-
mane on iihenduses Vaikse ookeaniga Beringi viina kaudu ja
Kap Hoorn’i — George’i saare joonel (Louna-Shetlandi saares-
tikus) ; India ookeaniga on kokkulepitud piiriks Kap Agulhas’e
meridiaan. India ookean 16peb idas Tasmaania saare I6unapool-
sema neemiku meridiaanil ja Torres’e vimas. Malai saarte me-
red, ilma Arafura ja Timori mereta, mis esinevad saarestiku ja
Austraalia vahel, loetakse Vaikse ookeani ddremeredeks.
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Ookeanidest saarte vdi poolsaartega eraldatud osad on kas
vahemered, ddremered voi sisemered. Tuntuimad
vahemered on Vahemeri iihes Musta merega (viimane on osa
vahemerest) ja Ameerika vahemeri (Kariibi meri + Meh-
hiko laht). Suurim vahemeri on aga Pdhja-Jadmeri ehk Ark-
tiline vahemeri koos temale kuuluvate dére- ja sisemeredega
(Barentsi, Kara jt. mered). A#remeredest mainime Pohjamerd,
Beringi, Ohhoota, Jaapani jt. meresid Aasia ida-, kagu- ja
l6unarannikul. Sisemeredest on mainitavad Lidnemeri, Aasovi
meri, Hudsoni laht jt.

Ookeanideliigestus jasuurus milj. k m2-eis.

Vaikne ookean:

Avameri . . . . 165
Australaasia veed 6
Sise- ja ddremered 9

180, suurim siigavus 10 800 m.

Atlandi ookean:

Avameri. . . . 825
Arktiline vahemeri 15

Vahemeri . . . 3
Ameerika vahemeri 45
Sise- ja ddremered &

106, suurim siigavus 8700 m.

India ookean:
Avameri. . . . 135
Adremered . . . 15

75, suurim siigavus 7500 m.

Maailmameri . . . 361, keskm. siigavus 3800 m.

Mere siigavused. Mandrid ei 16pe mererannal. Nad
jatkuvad oige véikese kallakuga (Pdhjameres 1°) keskmiselt
200 m siigavuseni, sageli aga 500—600 m siigavuseni, moodus-
tades & e 1 fi. Edasi suureneb langus jirsult, keskmiselt 2,50-ni.
Eri paigus esineb suuremaidki kallakuid, niit. Biskaia lahes 130,
St. Helena iimbruses koguni 400. See jarsem nolv jitkub 2500 m
siigavuseni, millega algab ookeanide sing, siivamerepdhi. Siiva-
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merepohi pole tasane, tema siigavaimad mollikujulised nood,
merehaudmikud kiiiinivad iile 5000—6000 m kuni 11 000 m sii-
gavuseni,

Mandri- Btivardert Merehaud-

Selr nolv mikud

Stigavusaste m-tes [0—200 |200—2440{ 2440—5750 | iile 5750

Osatédhtsuse 9% maa-
ilmamere pinnast 8 i 5 78 3

Nagu tabelist ndha, on suurem osa maailmamerest siiva-
meri. Sellest asjaolust oleneb ka, et meremaht on iile merepinna
ulatuva maismaaga vorreldes 11 korda suurem.

2. Merevee omadused.

Soolsus. Liinemere viikestes madalates lahekestes,
nagu Matsalu laht, v5ib mérgata mageda joevee pikaldast, pea-
aegu méirkamatut iileminekut mereveeks. Lahesuus on ta veel
ladgelt magedavoitu, nii et hédapérast vGib riilibatagi. Mis
Matsalu laht Liinemere suhtes, on Ladnemeri Atlandi ookeani
suhtes. Lad4dnemere suus, s. 0. Taani viinades Jja edasi Kattega-
tis ning Skagerrakis toimub vee soolsuse toustes iihtlasi koigi
teiste vee omaduste sarnastumine Atlandi ning maailmamere
omadustega. Maailmamere keskmine soolsus on 359/40. Mere-
des, kus mageda vee juurdevool on viike v3i aurumine suur,
nagu Punases meres, Pirsia lahes, tduseb soolsus 410/4,-le. Lae-
vade kandevdime suureneb soolases vees mérksa, mida merelae-
vade laadimisel tuleb silmas pidada. Seepirast ongi merelaeva-
del kaks mérki, milledeni neid tohib laadida ‘(Lloydi veemiir-
gid), — eraldi mageda ja soolase vee jaoks,

Vahemered, kui rohkem eraldatud mered, erinevad oma fiiii-
sikaliste ja keemiliste omaduste poolest koige enam avarast
maailmamerest, soolsuse kdikudes 0-st kuni 410/40-ni. Viinad
on livedeks, kus toimub veevahetus ookeani ja vahemere va-
hel. Lisnemerre valgub soolasem Jja raskem Kattegati vesi pohja
modda, kuna magedam vesi voolab tagasi Pohjamerre pinna-
kihis. Vahemeres toimub aga vee liikumine iimberpGordult: At-
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landi vesi, mis on suhteliselt vihem soolane, tungib Gibraltari
kaudu Vahemerre pealmise hoovusena, Vahemere soolasem
vesi voolab vilja mooda pohja.

On arvutatud, et maailmamere soola hulk on 50 000 biljonit
tonni; mere kuivades see misratu soolahulk kataks merepdhja
62 m paksu korrana.

Meresooladest on 3/4 osa keedusoola (NaCl), iile 1/; magnee-
siumisoolasid, mis mereveele moruda maitse annavad (MgCls,
MgS0,); 1/10 on muid soolasid (Ca, Mg, K — karbonaadid, sul-
faadid, bromiidid, jodiidid). Uurimised on niidanud, et soolad
esinevad koikjal samas vahekorras. .

Meresoo jus. Pohjapoolkeral on merevee keskmine tem-
peratuur iilemistes kihtides koikjal korgem kui l6unapoolkera
samadel lajuskraadidel. Maailmamere temperatuur pinnakihis
koigub —20 kuni +36° C vahel (Pirsia lahes). Lahtises ookea-
nis on temperatuuri erinevus viiksem, —20 kuni +290 C (Vaikse
ookeani troopiline ldéneosa).

Vee soolsuse vihenemisega alaneb kiilmumispunkt ja suu-
rima veetiheduse temperatuur, kuid mitte vordeliselt.

Liainemere madala soolsuse juures saavutab +20-ni C jah-
tunud vesi suurima tiheduse ja vajub alla. Seepirast ei lange
temperatuur Lé#nemere sligavuses alla +20, kuna veepinnal
ta voib alaneda kuni jid tekkimiseni (mis toimub 00 ja —10 C
vahel). Ookeani siigavustes temperatuurid on madalamad,

laskudes peaaegu jiftumispunktini, alla 00 C.

3. Merevee liikumine.

Lainetus. Ka histisuletud sisemered, nagu Ladnemeri,
on harva peegelsileda pinnaga: isegi tiieliku tuulevaikuse pu-
hul vGib mérgata veepinnal levivat koikumist iiles-alla, mida ni-
metatakse ummikaks. Ummiklainetus on modddunud tormide voi
eemal valitseva tugeva merelainetuse kajastus. Lainetus tekib
alati kahe ainese puutepinnal, kui pealmine kergem liigub ile
alumise. Sadrasel juhul tekib lainjas tasakaalupind, mis vahen-
dab molema ainese osakeste vastastikust hoordumist miinimu-
mini. Laineid tekib ka ohu ja liiva, merevee ja pohjaliiva puute-
pindadel (vired). Lainete kuju oleneb ainesest ja suhtelisest lii-
kumiskiirusest.
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Merelainete korgus oleneb tuule tugevusest, ka mere geo-
graafilisest asendist ja tema avarusest. Atlandil on lainetus kér-
gem kui Lédnemeres, milles koige tugevama tormigi puhul
lainepikkus ei iileta 30 m ja kérgus 4 m. Lahtises ookeanis ula-
tub suurimate lainete pikkus 350 m ja korgus 12 m. Kui laine
on joudnud lauskranna lihedale, takistab pohja lahedus laine
litkumist, laine pikkus viheneb, korgus suureneb (ta nagu su-
rutakse kokku), kuna laineperiood jééb endiseks. Laine mur-
dub, kui veesiigavus vordub laine korgusega.

4. Tous ja mddon (looded).

PGéhjamere rannal voi Kanali dires on tdusu ja m6ona vahel-
duvat méngu huvitav jilgida. Tousu ajal hakkab vesi joudsasti
valguma paljastatud liivapéhjale ja tunni-poolteise jooksul on
mitme km laiune lauskrannik rahutult loksuva ja vahule 166dud
veekihi all. Aravooluséinge mééda (neid nimetatakse priilideks)
veetSus kulgeb kaugele ette, hargneb ja lopuks valgub iile dérte.
Joesuudmeis tdstab veetbus pohjas lamavaid praame ja kala-
paate taas veepinnale.

Monedes jogedes, nagu Seine, Amazonas ja Hiina joed, te-
kib joevee vastuvoolu tottu téusule 1 m kdrgune tdusulaine, mis
kohinaga tormab suudmest iilespoole.

Inglismaa jogede lehtersuudmeis, kus tdus on korge, ja ka
mujal voib seda kogeda, et kaks korda péevas tuleb laevadekilt
kaile alla tulla ja kaks korda péevas kailt dekile alla laskuda.
Seal on sadamabasseinid jGe poolt litisiviravatega suletud ja
péés neisse nn. dokkidesse pole igal ajal voimalik.

Léinemeres on looded vaevalt margatavad. Lééne- ja lduna-
osas esineb 2—3 cm kdorgune iihekordne veetdus péeva jooksul.
Tallinnas on loodeil 4,3 ecm-ne amplituud, tdus hommikul, médn
Ohtul. Koige suurem on tdus kitsastes lahtedes ja seesuguste
jogede lehtersuudmeis, kus lahe siigavus suudme poole kiiresti
véaheneb. Bristoli lahe sopis on vahe tousu ja moona veetase-
mete vahel 12 m.

Téusu ja mddona pohjused. Juba ammugi on mér-
gatud soltuvust téusu-modna ja Kuu ning Piikese vahel. Tousu-
vesi ja paguvesi voolavad moni aeg enne voi parast Kuu iilemist
vO6i alumist kulminatsiooni (s. o. meridiaani labimist). Kahe
jargneva tousu vaheaeg viltab keskmiselt 12 t. 25 min., mis vas-
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tab ajale Kuu alumise ja iilemise kulminatsiooni vahel, — poo-
lele kuupdevale. Moni aeg pirast tdis- ja noorkuud, Lé&ne-
Euroopa rannikul 2—2,5 paeva parast, on tdusuvesi eriti korge.
Esimese ja viimase kuuveerandi jirel on tGusu-mddna veetasa- -
pinna vahe kdige véiksem.

Tdusus ja moonas avaldub gravitatsioonitung, mis pohjus-
tab planeetide liilkumist iimber Piikese ja teiste tdhemaailmade
piisimist. Péike on Maakerast 400 korda kaugemal kui Kuu,
seepirast on ta moju viiksem. Kuu rakendab rohkem kui kahe-
kordselt suurema kiilgetombetungi Maakerale. Liikuv osa Maa-
kerast — vesi koondub selle tungi mé&jul Kuu poole. Ka vastas-
poolsel Maakera pinnal tekib samaaegselt tous, vahealadel on
moon.

Piikese mdju lisandub siis, kui Kuu ja Péike on opositsioo-
nis voi konjunktsioonis (kui nad on Maakeraga iihel joonel);
sel juhul on tous eriti korge. Vastavalt Kuu niilisele paevasele
liikumisele mdlemad tousuvéljad kulgevad maailmamerd mooda
iimber Maakera pinna.

5. Hoovused.

Pudelpost, puutiived keset merd ja laevade triivimine mar-
givad, et merevee liilkumises toimub peale riitmiliste koikumiste
ka voolundhtusi. Uks koige tihelepandavamaid ja kuulsamaid
juhtumeid mereuurimise ajaloos on ,,Frami‘ ekspeditsiooni alga-
tamine. Fridtjof Nansen rajas oma meresdidukava 1dbi Pohja-
Jaamere, kogu selle teadusliku kordamineku ja koigi kaasosa-
liste péisemislootuse oletusele, arvatavale Siberi hoovusele.
Tiahendatud hoovus, nagu Gréonimaa rannal leitud puu-
tiivedest vois jireldada, pidi algama Beringi viina ja Uus-Si-
beri saarte vahemikus ja lilkuma ldbi polaarbasseini ning iile
pohjanaba. Ekspeditsioon toimus 1893. a. suvest kuni 1896. a.
kevadeni, mil kapten Sverdrup juhtis , Frami* vabasse vette
pohja pool Teravmigesid ja toestas hiilgavalt hoovuse olemas-
olu.

Hoovused tekivad peamiselt tuulte mojul. Suured hoovused
maailmameredel tekivad kestvate tuulte, nagu monsuun- ja pas-
saattuulte mojul. Monsuuntuuled pohjustavad aastaperioodilisi
hoovusi, ndit. Aasia 16una- ja idaranniku ees, Punasest merest
kuni Beringi véinani. Passaattuulte mdjul aga esinevad piisiva-
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suunaliselt ekvatoriaalsed hoovused. Uldiselt aga pole hoovuste
rajad rangelt piisivad: nad pole kallaste-vahelised joed. Isegi
nii joulised hoovused, nagu Florida ja Golfi hoovus, niitavad
vahel normaalsuunale vastupidist veeliikumist.

Pohja-Atlandi hoovused. Passaadid tekitavad
algul ndrka ja ebakindlat veeliikumist Aafrika mandri liine-
rannikul — Kanaari ja Benguella hoovus, millede taga kiillm
vesi kerkib siigavusest pinnale. Molemad nimetatud hoovused
jitkavad ekvatoriaalhoovustena teekonda ldénde,
lébides laial rindel Atlandit mdlemal pool ekvaatorit. Nende
ekvatoriaalsed ja polaarsed piirid muutuvad aasta jooksul. Ek-
vatoriaalsed piirid on pGhja- ja lounaekvatoriaalhoovustel veeb-
ruaris 3° ja 20 N, augustis 130 ja 50 N. See oleneb Atlandil lasu-
vate korgrohkkondade nihkumisest aasta viltel. Ekvatoriaal-
hoovuste vahel voolab vastuhoovus talvel tunduvalt norgemalt
kui suvel. Ameerika mandri idarannikul mélemad ekvatoriaal-
sed hoovused eemalduvad ekvaatorist ja voolavad G ua vana
ja Brasiilia hoovusena pooluste poole.

Golfi hoovuse siind ja kiik Pohjaekvatori-
aalne hoovus laheneb piki Guayana rannikut Antillidele. Kolum-
buse poolt kindlaks tehtud Guayana hoovus omab Oige suurt
kiirust — kuni 4,5 km tunnis. Edasi Jjatkub veeliikumine viljas-
pool Viikeste Antillide kaart, osalt aga tungib merevesi nime-
tatud saarekeste vahelt Kariibi merre, sealt Yukatani viina
kaudu samanimelise hoovusena (kiirus 2—2,5 km tunnis) Meh-
hiko lahte, kus vesi paisub. Hoovus hajub, ta kiirus viiheneb.
Paisvesi leiab péisu pShjatuulte kiuste Florida viina kaudu
(Florida hoovuse kiirus on 5—7 km tunnis, viinakitsuses 10 km
tunnis). Et kirjeldatud siisteem moodustab iihe hoovuse, selgub
tosiasjast, et 3—6 kuud pérast eriti tugevat NO-passaati Flo-
rida hoovuse veetemperatuur on kdrgem. Suurte Antillide ida-
rannikul liikunud Antilli hoovus liitub Florida hoovusega
Golfi hoovuseks.

Hatteras’e neeme kohalt hoovus eemaldub ookeani; 450 W
all péhja poolt tulev kiilm Labradori hoovus riivab Golfi
hoovust vasakult, kusjuures mélema veed segunevad: Golfi hoo-
vuse sooja, soolase ja sinise vee laigud vahelduvad soolavaese,
kiilma ja jadrohelise arktilise mere veega. Jidméied ja udud loo-
vad I6una pool Newfoundlandi saart laevaliiklemisele kardetava
tsooni. Assooride juures, kus kiirus on 5 km, hoovus hargneb
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mitmeks: Iiri-Irmingi hoovuseks, mille jatkuks on Islandi
hoovus, Norra ja Portugali hoovuseks; Norra hoo-
v us hargneb Muurmani ja Svalbardi hoovuseks. Nende Pohja-
Jiimerre suubuvate vete 1dbi torjutakse polaarjaa piir kaugele
pohja. Kuna Groonimaa idarannikut kuni ldunaneemeni blokee-
rib alaliselt ujujis, mida Ida-Gro 6ni killm hoovus polaar-
basseinist toob, on ldéne pool Svalbardi meri suvel jadvaba kuni
800 N ja isegi 810 N. Kaubalaevade liikumine on hilissuvel v0i-
malik isegi kaugemal idas, Kara meres kuni Obi ja Jenissei suud-
meni.

6. Maailmamere looduslik liigestus.

Siigavusest ja ranna kaugusest soltuvad merevee omadused,
taimede ja loomade elutingimused. Seeparast liigestatakse maa-
ilmamerd siigavusastmete jargi.

Jittes korvale ranna, mida voib maismaale kuuluvaks lu-
geda, on koige suurem vahe madala laugmere ja siiva-
mere vahel. Laugmeri katab Selfi kuni mandringlvani, ula-
tudes koigest 200—400 m siigavuseni. Siigavamal, valguse
vihesuse voi puuduse tottu, muutub elu voimatuks siisinikku
sarnastavatele taimedele; koos sellega pole siin paika ka taim-
toidulistel loomadel.

N. Laugmeri

Rannal toimub murrutus ja aineste kandmine, laugmeres
aga peamiselt settimine. Liiv ja sau, mida joed merre kannavad
v6i mis rannal tekkinud, langevad pohja ja moodustavad aega-
mééda tiheneva purdsettekihi. Laugmeres on ka mitmesuguste
Jubjakivisetete tekkimine viga levinud. Laugmeresetted on
maismaa geoloogilises ehituses erakordselt tihtsad: on ju /10
koigist tuntud meresettekivimitest parit laugmerest.

Liinemeri on laugmeri. Vastavalt kolmele laiendile va-
heldub merepdhjas kolm 100 m siigavamat moldi: Botnia lahe
pohjapoolses laiendis, teine Ahvena saarestiku ja Kvarkeni skad-
riderohke ahenduse vahel; kolmas, koige laiem, levib Ahvena
saartest 1dunasse Danzigi lahe poole. Kaks haru: kitsam suuna-
tud Pakri saarte poole, laiem — Olandi poole, tdiendavad vii-
mast T-taoliseks ndostikuks.
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Veevahetus ookeani veega on kitsaste viinade 1ibi rasken-
datud. Liiga aeglane pohjahoovus ei jaksa siigavusteski vord-
lemisi hapnikuvaest vett uuendada: Liinemeri on siisihappe-
rikas mahkjas veekogu. Tema pinnavee soolsus viheneb lahtede
poole, alanedes Botnia lahe 16pus 29/,,-ni. On mirgata vee-
soolsuse kdikumist aasta jooksul. Soolasem vesi koguneb eel-
nimetatud nogude pdhja, nagu tabelist jirgneb,

Veesoolsus Ristna neeme rodébikul:

Siigavus m-tes . . . . 0 50 100 155
Soolsus %y . .. .. 6,4 7,03 9,62 10,28

Vee omadustest tingituna on praegused Li#nemere setted
lubjavaesemad, kuid orgaaniliste iihendite poolest rikkamad
kui PGhjameres: O vihesus takistab kddunemist, CO, aga So0-
dustab siisihappekaltsiumi lahustamist. Botnia lahes on mairga-
tud, et merevesi lahustab limuste karpe juba loomade eluajal.
Iseloomulik on hall-sinkjas meremuda, mis koguneb kaitstud
lahtede pohja ja saarte vahele.

Elukond on L#inemeres hoopis kehvem kui P&hjameres.
Endeemiliste (mujal mitte esinevate) looma- ja taimeliikide arv
on vidhene, mis asjaolu on iiks tdendeid veekogu noorusest.
Pohjamere fauna kordub siin, ainult vaesunud kujul nii liikide
arvu kui ka isendite hulga ja arengu poolest. Loomaliikidest on
suur osa mahkja vee loomad, kes elutsevad ka P&hjamere
Jjoesuudmelahtedes. Poéhjamere 174 teo- ja 171 karbiliigist on
tunginud

Kattegatti,  soolsusega 300/99—15%/9o — 62 tigu, 87 karpi,
Ladnemere 16unaossa ,, 100/, il 5, A P
Soome ja PGhjalahte ,, <6940 St o) fysert il i o

Soome ja Pohjalahes tuleb asemele ainult 4 liiki magevee-
tigusid ja 3 liiki mageveekarpe. Karpide kaaned muutuvad pi-
devalt viiksemaks ja kergemaks. Sinivioletsete kaantega s66-
dav ranniklane (Mytilus edulis) kasvab P6hjameres 150 mm
pikaks, Kieli lahes 110 mm, Gotlandi vetes 40, Pdhjalahes vae-
valt 30 mm pikaks. Kalade hulgast leiame Pdhjamere kalalii-
kide kiduramaid riimveevorme: rdim on vaid iiks heeringa
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,Jainemere* tougusid; tursk, vorreldes oma Atlandi véga
rinnuhimulise ,,suguvennaga‘, on hoopis pisem ja norgem. Ta
elab vihe liikuvat elu peamiselt siigavamates nogudes, kus vesi
soolasem.

Korallimeri Troopilises meres on 200- kuni 400-m-ne
pinnaveekiht Kkiillastatud kaltsiumbikarbonaadist [Ca(HCO3)z]-
Selles keskkonnas voib
laugmeres toimuda 1ub- 3o
jaainese sadestumine.
Lainetusel merepdhjast
iilesaetud peen lubja-
kiviaines, organismide
kaante ja skelettide
aines toimib kristal-

lisatsioonituumadena,

millede iimber koguneb
ja. sadestub merevee ——————
CaCO:;. a0 —-—————:—

Keemilisel teel tekki-
nud lubjakivisetete kor- —
val evivad soojades me- —_— =
redes viga suurt tdht- =—=-=
sust ka organismide ] i
elutegevusel moodusta-
tud setted. On loomi ja
taimi, kes eritavad lub-
jaainest oma keha Vé- el =
lispinnale, ndit. rahu- i
korallid. 61. joonis. Kaksiksaar Tahiti saa-

. . restikus. Mblemal saarel on rand
Rahukorallid Va’Javad rannakaridega. Uhine vallrahu tmbrit-

elamiseks puhast, sel- seb saart enam-vihem piisivas kauguses.
get, normaalse soolsu- ; .

sega merevett, temperatuuriga mitte alla 180—200. See-
pirast nad vildivad joesuudmeid. Elades siimbioosis mikroskoo-
piliste roheliste vetikatega, nad vajavad valgust, mispérast sii-
gavamal kui 80 m nad ei véi elada. Soodsates paikades sigib
neid massiliselt, kattes oma viillistoestikuga merepohja, mond
veealust kiinnist voi kaljukiihmu. See lubjakivine kate kerkib
kuni 1 cm aastas korgemale ja voib 16puks kasvada meresoidule
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kardetavaks salarahuks. Seesuguste rahude viliskiiljed on ta-
valigelt jirsud. Koiallsaarte tekkimisest vGtab osa ka murru-
tusjoud, mis purustab veealuseid rahnusid klibuks, korallkruu-
saks ja liivaks ning kuhjab seda materjali rahudele kokku, Ta-
valiselt korallrahude ja -saarte joomed seiravad randa eemalt:
need on vallrah ud. Kui korallrahu esineb rannal ega ole sel-
lest mereosaga eraldatud, siis on tegemist rannakaride g a.
Atoll on korall-lubjakivist moodustatud saarterongas, mis
veealuste rahudega iihendatud v&i mis kujundab iihe veepealse
rongassaare; keskel on madalam laguun, mis ei tditu korall-
lubjakiviga seepdrast, et siin merevee toiduvihesuse ja ka
muude ebasoodsate tingimuste tottu korallid ei edene. Vall-
rahude ja atollide iilesehitusest votavad peale korall-loomade
osa teisedki organismid, eriti aga lubivetikad. Rahu pole seest
uihtlane, korallsarastiku (toestiku) vahed on tididetud murdosa-
dega ning limuste, vihkide jt. surnud loomade lubikestadega.

Maailma suurejoonelisim ja kauneim korallmoodustis, Suur
Barjidrriff (Great Barrier Reef), 2000 km pikk, asetseb
30—300 km kaugusel Austraalia ida- ja kirderannalt. Ta koos-
neb veealustest vallrahudest, millede #iretult virvide- ja vor-
miderikas korallehitis vaid md6na ajal veest vilja ulatub. Uksi-
kud osad korguvad sel ajal tornidena iile veepinna, kuid tdusu-
vees on nad madalad, vaevaltmirgatavad saarekesed. On ka
rohkesti atolle, mis kagupassaadi méjul on hobuseraua kuju
votnud.

8. Siivameri.

Vee temperatuur alaneb merepinnalt siigavuse poole. At-
landi ookeanis on leitud 2000 m siigavusel temperatuure alla
+40; ainult idaosas 20° N ja 400 N vahemikus on vee Soojus
+40, milles avaldub Vahemerest viljavoolava vee moju. Siiga-
vamal on vee temperatuur iilimalt +20: see on polaarmerede
veetemperatuur; péhjavesi ongi polaarmeredest véi nende lihe-
dalt périt. Kaljune aluspShi paljandub merepohjas vaga piira-
tud ulatuses, enamasti veealuste korgendike niiol, millede kattu-
mist setetega on takistanud siivamere hoovused. Péhi on kae-
tud merehiivaga, mis on kdige peeneterisem, peamiselt mineraal-
ainesest koosnev sete. 2000—5000 m siigavusel on viga levi-
nud globigeriinhiib, mille koosseisus esineb massiliselt
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juurjalgse Globigerina liikide mikroskoopilisi kodasid. Siigava-
mad setted on lubjavaesemad, sest iilalt pikaldase vihmana lan-
gevad lubiskeletid lahustuvad siigavama vee suureneva rohu
all joudsamini. Ligi 14 maailmamere pohjast on kaetud pu-
nase siivameresauega (5000 m-st allpool). Saueosa-
kesed on périt maismaalt, kuid nende seas on suhteliselt rohkesti
ka vulkaanilist ja kosmilist tolmu.

Kuivérra pikaldaselt koguneb siivameresetteid, selgub asja-
olust, et merepdhjas on leitud katmata jidnuseid, luid ja ham-
baid juba tertsiaarajastu 1opul viljasurnud mereloomadest
(vaaladest ja haidest).

Siivamere uurimise ekspeditsioonid (,,Challenger’i sbit
1872--1876) on tdestanud, et kogu merepOhi on asustatud.
Kummalised kalad elutsevad viga suurtes siigavustes (kuni
7000 m): nad on kohastunud pimedas elamisele ja evivad
valgustusorganeid; osa neist touseb 0Oositi kOrgematesse vee-
kihtidesse, isegi veepinnale.

9. Euroopa ja maailmameri

Euroopa rahvaste kultuur on tekkinud merelihedastes tingi-
mustes.

Euroopa poolsaareline mannerosa on poolsaarteks ja saarteks liiges-
tatud; ta ulatub kiiluna maailmamerre, mis Mustast merest kuni Muur-
mani rannikuni on laevasdiduvaba Golfi soojendava hoovuse tottu. Suure
Vahemere taga ldheneb lounast Aafrika manner paaris kohas Euroopale.

Vahest ainult Malai saarestik pakub rikkalikumalt vdimalusi mere-
sdiduhimu drkamiseks elanikkonnas ja selle'teostamiseks.

Algul soideti iile lahtede ja viinade ning vallutati vastas-
poolseid rannikuid. Parast Opiti meresoitu Euroopa vahe-
meredes — Vahemeres ja Lédnemeres. LoOpuks vallutati mere-
sdidule maailmameri. Normannid olid esimesed ookeani iile-
tajad. Nad 15id merevoimu, mis tugines Euroopa poolsaarte ja
saarte kindlustatud sadamatele ja vasalliriikidele. Sajandeid
hiljem Suurbritannia saarterahvas arendas vilja normannide
merestrateegia maailmavalitsemiseks maailmamere kaudu.

Euroopa rahvaste vilgas teotsemine meredel, meresoit, kala-
ja vaalapiiiik, s6ltub suuresti koduranniku geograafilisest asen-
dist ja kujust. Siigavate tuulevaiksete kitsaste lahtede rohkus
ja asend Atlandi déres on merel teotsemiseks eriti soodus. Selle
poolest on Suur-Britannia ja Norra viiga Opetlikuks néiteks.
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Peapohjus, mis rahvaid sunnib teotsema merel, on siiski sise-
mine tung merele, meresdidutahe voi karakteri sobivus selleks,
mispérast ka vordlemisi ebasoodsais geograafilisis olusuhteis
rahvad, nagu sakslased ja hollandlased, on ndidanud meresgi-
dus iilimat edukust ja kangust.

Et meri nduab inimeselt terve vaimu ja keha tiielikku
valmisolekut, siis pole karakterilgtvadel, vihe distsiplineeritud
Jja passiivseil rahvail, olgu nad kuitahes rohkearvulised, mere-
s6iduks ei indu ega sobivust.

Meresdit on eurooplaste geograafilist silmaringi avardanud.
Eurooplaste liabi on maailma rahvaile teatavaks saanud, milline
Maa tdeliselt on. Euroopa meresditja on algusest saadik olnud
ihtaegu kaupmees ja sddur. Asumaade kaubanduslik ja polii-
tiline haaramine on alati jirgnenud uute rannikute avastamisele.

Merestidu 1dbi oli Euroopa XX sajandi alguses saavutanud
suurima poliitilise ja majandusliku véimu maailmas.

Mereso6it on ka teaduste arengut suurel méiral soodustanud,

sest ta Opetas vaatluse tihtsust hindama.

Hispaania ja portugali merimehed Jjulgesid esimestena iiletada ekvaa-
torit. Nad on jutustanud, kuivérra see meid hé@mmastas, ndha seal hoopis
teissuguseid loodustingimusi kui seda kiriklikult tunnustatud autoriteedid,
eeskitt Aristoteles, viitsid.

Praegu leiame endastmdistetavana, et inimene oma isiklikke
arvamusi peab pohjendama vaatluste ja kogemustega.

IX. Maastikulised véotmed.

Uldmoisteid. Eelmistes peatiikkides tutvusime maa-
koore, vesikonna ja 6hkkonna vormide ning elementidega, s. o.
eluta loodusega. Maastikupildi kujundamises on aga
peale mainitud eluta looduse elementide vaga oluline osa elu-
sal loodusel, s. o. taimedel, loomadel ja inimesel. Taimede
moju maastikupildis viljendub otseselt, inimeste ja loomade osa
aga kaudselt nende poolt loodud tehisvormide niol. —
Elusat loodust nimetatakse maateaduslikus kisitluses iilevaat-
likkuse mottes ka elukonnaks. Elukonna levimisala Maa-
keral on eluruum ehk biosfiair.

Maastik kujuneb teatavasti selle Jjargi, missugused vormid
kdige sagedamini esinevad ja kdige mojuvamatena voi tihele-
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pandavamatena ndivad. Need on pinnavormid, vesikonna vor-
mid, taimkatte- voi tehisvormid. Nad on peamised maas-
tiku moodustajad, misparast neid nimetatakse maastiku-
listeks elementideks. Peajoontes sarnased ning iiksteisega kor-
vuti esinevad maastikulised iithikud, millede erjinevused on tin-
gitud vihemolulistest, vihem silmapaistvatest elementidest, lii-
detakse iilevaatlikkuse mottes suuremaks maastikuliseks ithi-
kuks — maastikkude rithmaks. Neist omakorda ku-
junevad samal pohimottel veel suuremad maastikulised iihi-
kud — maastikulised vootmed. Maastikulised voot-
med haaravad tavaliselt vootmetena neid laialisi alasid Maakera
pinnal, mis antud iihe voi ka kahe maastikulise elemendi suh-
tes on enam-vihem iihtlaseilmelised.

Alamal vaatlemegi maastikulisi vostmeid, nagu nad on ku-
junenud kliimast s6ltuva taimkatte ja inimkonna majandusliku
tegevuse ldbi.

1. Arktis ehk polaarvdode.

Arktis esineb pohja-polaarkliimavostmes. Nagu kliimaliselt,
nii jaguneb Arktis ka taimkatteliselt kahte alavootmesse:
tundraks ja jaa- ning lumekorveks.

Tundravoode levib pdhja-polaarkliimavootme I6una-
poolsemas osas.— Tundra iseloomustavaks jooneksonmetsa -
kehvus. Metsakehvuse pohjuseks on kare kliima, mille
téttu tundra aluspinnas on alaliselt kiilmunud. Liihikese suve
jooksul suudab ta sulada pealt vaid viikeses siigavuses (kuni
1 m). Seetbttu voivad siin kasvada ja areneda ainult niisugu-
sed taimed, millede juured ei tungi siigavale mullapinda. Kiil-
made tuulte eest kaitset otsides roomavad needki puitunud var-
tega taimed maapinna lihedal, moodustades kidbuspoosastikke.
Nii on tundravéstme taimkate ja loomastik kareda kliima tottu
iisna kehv. Viga hore on ka rahvastik tundras.

Muutlik on tundra maastikuline pilt aastaaegade jargi. —
Mais ja juuni alguses, kui Paike kiib korgemalt, sulab tundras
lumi, vabanevad viimaks ka ojad ja joed jadkattest. Vulisedes
voolab vesi madalamaisse lohkudesse. Need muutuvad kas jar-
vedeks, loikudeks v0i soodeks. Kuivemad alad kattuvad iisna
ruttu rohelusega. Madalamais ja niiskemais kohtades kasvavad
siin samblad, 16ikheinad, mitmesugused marjapoosad, nagu joh-
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vikad, sinikad, murakad jt. Kuivemate ja korgemate paikade
 taimkatte moodustavad mitmesugused samblikud ja roomavad
. poodsad, nagu polaarpaju, vaevakased jt. Samblikest on roh-
 kem levinud podrasamblik ja islandi samblik. PGohjamaa suve
' alalises valguses ditsevad, kasvavad ja valmivad need tundra-
. taimed iilikiiresti.

Uhes soojusega tulevad Lounamailt lithikeseks polaarsuveks
tundrasse pesitsema ja poegi kasvatama ka haned, pardid, lui-
ged jt. soo- ja veelinnud. Paiguti on rannikukaljudel koos méé-
ratul arvul kajakaid, hahku, aule jt. merelinde. Kaugele kos-
tab siit nende kisa ja kaagutamine. Sellised lindude kogune-
miskohad on tuntud ,lindude turu‘ nime all. — Linde piitidma
tulevad siia suveks 1una poolt metsade-vootmest rebased, nir-
gid jt. metsloomad. Tundra alalise loomastiku esindajaina on
mainida po&hjapdtra, lemmingut, polaarrebast ja lahitsat.
Pahjapoder esineb tundramail nii kodu- kui metsloomana. Amee-
rika tundrais elutseb peale mainitute ka muskusveiseid ja po-
laarhunte.

Tundra suvise pildi tdienduseks tuleb mainida saaski ja kihu-
lasi. Madalamates ja soistes paikades Ghk otse sumiseb sdds-
kede ja kihulaste parvedest. Siised, kihulased ning teised
putukad on tundra elanikele ja loomadele paris nuhtluseks.

Septembris kaob elu tundras. Linnud lendavad soojale
maale. Paigale jidvad ainult moned liigid, nagu poldpiiii, raba-
kana, lumekakk jt. Ka suurem osa loomadest rindab louna
poole. Seal otsivad nad kaitset talvetormide vastu vosastikes
ja kiddbusmetsas. — Juba oktoobris on tundra muutunud iiks-
luiseks, laialiseks ja peaaegu elutuks lume- ja jaakorveks.

Tundra loomastik on histi kohanenud kareda kliima ja puu-
dulikkude toitumisoludega. Paks vill voi suled, samuti ka rasv-
kiht naha all kaitsevad loomi kareda kiilma vastu. Toitumises
on polaarloomad vihendudlikud ja leplikud. Nii kaabib pohja-
poder oma laia lusikataolise séraga lume alt samblikke, mille-
dest ta toitubki. Ka varjevirvus on polaarloomade juures eriti
silmapaistev: talvel on nende karvkate valge voi helehall, suvel
aga tumedam vo6i pruunikas.

Pinnapaigalisi asulaid tundras ei ole. Ainult mererannikul
on mdoned iiksikud viikesed asulad — kaubanduslikud ja valit-
suslikud keskused. Samuti leidub rannikul ja saartel iiksikuid
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polaarjaamu, kus toimetatakse ilmastiku, jddolude, merevee
liikumise jne. vaatlusi. Rohkesti on polaarjaamu Noukogude
Liidu arktilises osas.

Tundra pirisrahvad, nagu laplased, samojeedid ehk nentsid,
eskimod jt., on pinnavallalised. Elamuiks on neil telgid, mida
on vodimalik kergesti lahti votta ja uuesti kokku panna paigast
paika réndlemisel. Rahvastiku peamiseks elatusallikaks sise-
maal on pohjapddra kasvatamine, mererannikul kalastamine ja
mereloomade kiittimine. PGhjapdder annab tundraelanikule koik,
mis tal elamiseks vaja: liha toiduks, nahka rdivaks ning telgi-
katteks, soolikaid nooriks ja koieks, luid tarbe- ja majariistade
valmistamiseks. Uhtlasi on pohjapoder ka tundraelanikule
veo- ja sdiduloomaks. — Teiseks tdhtsaks abiliseks tundra-
elanikule on koer.

Uldiselt on inimene polaarvootmes veel tdiesti soltuv loo-
dusest ja tema tujudest. Seetdttu on siin valdamas réov- ja
laasmaistud.

Jid- jalumekorbede voode levib tundravostmest
pohja pool, Groonimaal, Novaja Zemljal ja teistel saartel ning
katab kogu pOhjapoolust iimbritseva Pohja-Jddmere. Teine,
iimbruses kogu Antarktise mandri ja selleldhedased ranniku-
mered. — Ka need lume- ja jadkorved leiavad inimese poolt aeg-
ajalt kiillastamist ja kasutamist. Siia meelitab inimest peami-
selt teaduslik huvi, aga ka lootus tundmata maid ja loodusvara-
sid avastada. Kiitte meelitab siia polaarloomade rohkus. Neid
kiititakse naha ja rasva pdrast. Téhtsamateks jahiloomadeks
on vaalad, merihobud, delfiinid, hiilged jt. Omapéraseks néh-
tuseks on Pohja-Jddmerel ja siinsete saarte rannikuil ja i -
karu, Antarktise rannikujdd piirkonnas aga pingviinid.

2. Okasmetsade-voode.

Okasmetsade-voode on maastikulisist vootmeist koige laial-
dasem. Ta haarab suurema osa pohjapoolkera paraskliima-
vootmest ning levib laialdase voGtmena ookeanist ookeanini nii
Euraasias kui ka PGhja-Ameerikas (vt. 62. joon.). Vo&détme
pohjapoolsemas osas levivad peamiselt okasmetsad, l6una-
poolsemas on paiguti valdamas segametsad.
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Okasmetsade-voode liitub pohjas tundravostmega. Ule-
minek tundrast okasmetsale toimub peaaegu mérkamatult.
Tundra l6unapoolsel serval ilmuvad esialgu iiksikud suuremad
puukesed, kaugemale 1una poole minnes kujunevad neist juba
viikesed puuderiihmad ning 16puks teryed okas- ja segapuude
salud. Edasi minnes muutuvad need salud ikka suuremaiks,
tundralaigud nende vahel ikka viiksemaiks ning 16puks ongi
mets valitsev. See iileminekuala metsa ja tundra vahel kannab
metsatundra nime. Madalamates ja niiskemates alades,
nagu Li#ne-Siberis Obi joe suudmealal, Ida-Kanadas ja eriti
Labradori poolsaarel, tungib tundra kaugele lounasse metsa-
alasse. Korgemates ja kuivemates alades, nagu Ida-Siberis,
Laine-Kanadas ja Alaska poolsaarel, tungib mets kaugele pohja
poole.

trgelist ilmet kannab metsade-véode veel ainult paiguti.
Need kohad asetsevad jogedest ja teistest liiklemistee-
dest kaugemal. Jogede ja muude liiklemisteede ldhedal on
metsad muudetud juba roédv- voi kasutusmaistuteks. Vanu
iirgmetsi on rohkem sdilinud Siberis ja Kanadas. Siberis ja
Pdhja-Venemaal on nad tuntud taiga nime all.

Eriti otsatud on Lédne-Siberi soostunud alade kuuse-, nulu-,
seedri- ja haavametsad. Neil metsadel on eriline siinge ilme.

Suure tiheduse tottu on nulu-kuusemetsad poolpimedad.
Poolpimedus soodustab eriti sammalde kasvu, mis tiheda polst-
rina katavad niisket pinnast, midanevaid kiinde ja tuulemurru
risu, ka elusate tiivede alumisi osi. Tiivede koorele kleepuvad
hulgaliselt samblikud ning okstelt ripuvad alla pikad hallid
koonlad puuhabemeid. Sammalvaibal leiame paiguti kasvamas
viikesi poolpddsaid ja rohttaimi kahvatute viikeste valgete
Bitega. Sageli on need poolpodsad ka nahkjate talvitavate leh-
tedega.

Harva segab selle siinge taiga vaikust moni iiksik hédl. Pole
siin kuulda linnulaulu, harva tabab korv ainult norka laanepiiii
vilistust, teinekord orava tasast naksutamist voi méinsaka voOi
rdhni iiksikut teravat hiitidu. Monikord lisandub neile okste
ragin, mis kostab taigakuninga, karu, kdppade alt. — Selle
voimsa pildi siingust suurendab sageli omapédrane tuulekomin,
mis sahistab nulu tihedas oksastikus.

Okasmetsade-vootme loomadele toovad talved suuri raskusi.
Lume tulekuga viheneb paljudel loomadel toidu leidmise voi-
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malus. Seepdrast suiguvad moned loomad taliuinakusse, teised
rindavad soojematesse maadesse. Linde on sega- ja okasmet-
sade horedamates ja péikesekiillastes paikades suviti palju.

Euroopa-Aasia okasmetsade-vootme metsloomade esinda-
jaist on mainitavad pruun karu, poder, ilves, hunt, rebane ja
terve rida teisi viiksemaid kiskjaid ning nérijaid. Vasrtusli-
kest karusnahaloomadest on Pohja-Venes ja Siberis vidhesel
méiral leida veel sooblit. Kalli karusnaha tottu on siin sooblit
inimese poolt suuresti hdvitatud, samuti ka kobrast.

Kanada sega- ja okasmetsadele omastest loomadest on mai-
nida suurt halli karu ehk grisli-karu, samuti ka véiirtuslikke
karusnahaloomi, nagu koprad, hébe- ja sinirebased ning tei-
sed. Peale monede eriliikide on okasmetsade-vootme loomastik

. nii Euraasias kui ka Ameerikas iihtlane.

Nagu karusnahaloomade kiittimisel pinnavallaliselt, nii tun-
gib metsatoostuste rajamisega inimene pinnapaigaliselt ikka
kaugemale ja kaugemale laante riippe, Laante asemele tekivad
roovmaistud kdnnuridgastikuga, parema pinnasega ja sobivama
kliimaga alades aga kultuurmaistud. Nii muutub ka siin aega-
mooda teedevork tihedamaks, suurenevad asulad ja suureneb ka
nende tihedus.
nud veel ainult pinnaseliselt kehvemates ja soostunud paikades.
Kobik parema pinnasega alad ja ka muidu asustamiseks ning
liiklemiseks sobivad paigad on juba ammu metsadest laastatud
ja muudetud kultuurmaistuteks. Kultuurmaistutega vahelduvad
kiilad, linnad, toostusasulad ja muud tehisvormide liigid. Jéarele-
jadnud metsadki on muutunud kultuur- ning kasutusmetsiks.

3. Suvehaljaste metsade maastikud.

Suvehaljaste metsade maastikud levivad paraskliimavéotme
I6unapoolse osa neis alades, kus on sademeterikas, pehme, me-
reline kliima. Sama v66tme kontinentaalse kliimaga alades asen-
davad neid migistes osades okasmetsad, kuna madalmikel nad
vahelduvad rohtlatega. Nii ei moodusta suvehaljaste metsade
maastikud pidevat voodet, mis haaraks mandreid ookeanist
ookeanini (vt. 62. joon.).

Suvehaljad metsad haaravad laialisi alasid Kesk- ja L#éne-
Euroopas, Ida-Aasias ja USA idapoolses osas. Mujal esinevad
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nad viiksemate voi suuremate saludena kas segametsadega voi
rohtlatega vaheldudes. — Suvehaljastele metsadele ilmeandjaiks
on tavaliselt laialehised lehtpuud ja poosaspuud, nagu vahtrad,
piarnad, tammed, kastanid, pookpuud, kased, pihlakad jt. Reegli-
péraselt toimub neil puudel lehistumine igal kevadel, lehtede va-
risemine — siigiseti.

Kesk- ja Laine-Euroopas, samuti osalt ka USA-s on need
metsad juba ammu kaotanud iirglaante ilme. Enamasti nad
vahelduvad suuremate vdi viiksemate saludena viljaviljade, kul-
tuurkarjakoplite ja -heinamaadega. Koos elamute ja asulate
timbruses leiduvate rohuaedade ja parkidega ning teeddrsete
puuderidadega kujundavad suvehaljad metsasalud paiguti pé-
ris parkmaastikke. — Hoopis rohkem kui segametsade-
alas pidsevad siinseis maastikes mojule tehisvormid. La-
seme pilgukski selle maastiku taustal oma kujutluses silme eest
mddda libiseda Kesk- ja Léine-Euroopa ning USA idaosa tihe-
dat asulastikku, kilmnete majakordadena iiles korgele ohku ker-
kivaid suurlinnade kvartaale, nooltena 6hku tousvaid vabrikute
korstnaid, kaevanduste tostetorne, sadamate ehitisi tostekraa-
nadega, noorsirgeid raudteetamme ning asfalteeritud autoteid
suurte rauast ja betoonist kaarsildadega, elektri-korgepinge
poste ja traate ning tuhandeid teisi inimese vaimu poolt loodud
ja inimese kite poolt piistitatud tehisvormide esemeid, mis kui
tihe amblikuvork maastikku katavad. Eks selgu meile peagi,
millisel méiiral siin inimene on maastikupilti muutnud ja seda
oma n#o jirgi iimber loonud. ?

Ainult Kaug-Idas, nagu Koreas, MandZuurias, Amuurimaal,
Ussuri jogikonnas jm. on veel suvehaljad lehtmetsad paiguti
sdilitanud oma iirgse ilme. Eriti mirgatav on see asjaolu
Ussuri joe orus. Selle 1dunaosa taimkatte liigrohkus ja kasvu-
véimsus meenutavad troopilisi metsi. Eriti iillatab siin vaatle-
jat taimkatte haruldane rikkus, mitmekesisus ja vormide segu.
Igal sammul voite néha, kuidas vigev nulg kasvab korvuti
mandZuuria pahklipuuga, ménd ja seeder poimivad oma oksad
korgitamme ilusate sulglohiste lehtedega, orulammidel hiigel-
jalakad ja -kiinnapuud kasvavad segamini valge amuuri sire-
liga, ussuri pirnipuuga ja on pdimitud kokku amuuri viinamar-
jaga. See pdhja- ja lounavormide segu ongi Ussuri taiga suu-
reks isedrasuseks.
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Samasugune liikide segu iseloomustab ka siinset loomariiki.
Tiiger ja pdder, soobel ja panter, muskusloom ja karu, metssiga
ja nirk, orav ja metskits, peoleo ja jaapani iibis, 160ke ja faa-
san on iihesagedad, alalised ja iihediguslikud Ussuri taiga
asukad. Loodus oleks nagu korraldanud siin suure loomuliku
ndituse.

Mujal lehtmetsade-alas on metsloomi iipris vihe siilinud.
Mainitavad on vahest hirved, metskitsed jt. soralised, kes loo-
duskaitsealustena teatud metsades elutsevad. Samuti tuleb mai-
nida ka véikesi nérijaid, nagu hiiri, rotte jt. viikeloomi, kellede
elu on seotud kultuurmaistutega. Seevastu on aga lehtmetsade
maastikud viga rikkad koduloomadest.

4. Rohtlate-voode.

Rohtlad ehk stepid levivad paraskliimavootmete ekvaatori-
poolseis kontinentaalse kliimaga alades. P&hjapoolkeral moo-
dustavad nad suvehaljaste metsadega koos vostme, mis liine—
ida suunas haarab mandreid ookeanist ookeanini nagu okas-
metsade-voodegi. Lounapoolkeral esinevad rohtlad suuremate
voi védiksemate laikudena teiste maastikutiiiipide vahel (vt.
62. joon.).

Rohtlate iseloomustavaks jooneks on metsade puudumine.
Kuivuse ning kuumade suvede tdttu kasvavad siin enamasti
heintaimed ja piisikud ning paiguti ka soolaku-
taimed. Need viimased moodustavad poolkérbi ja iilemineku-
alasid rohtlast kuivuskérvele, niit. Liine-Aasias.

Nagu tundra- ja metsade-vostme vahel, nii puudub ka met-
sade ja rohtlate vahel kindel piir. Madalamates ja niiskemates
alades tungib mets rohtlasse. Korgemates ja kuivemates ala-
des suudab rohtla metsa pealetungi takistada. Nii leiame pai-
guti suuremaid voi viiksemaid sega- ja lehtmetsa salusid rohtla-
alas. See iileminekuala metsast rohtlasse on tuntud metsa -
stepi nime all.

Rohtla pealispinnaseks on tavaliselt huumusrikas must-
muld, aluspinnaseks aga 16ssi voi 1ossise savi lademed. Need
aluspinnase kihid sisaldavad moningaid mineraalsooli, mis puu-
juurtele on ebasobivad. See asjaolu pohjustab ka omalt poolt
rohtlate metsakehvust.

Euraasia idaosas haaravad stepid Louna-Siberit kuni Mand-
Zuuriani ja Mongoolia kaguosa, ldines — Kagu-Venemaad,
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Ukrainat, Rumeeniat ja Ungarit ning L##ne-Aasiat. Eri maa-
des tuntakse neid nurmi ja aasu eri nimede all. Nii ndit. on
nad Pohja-Ameerikas tuntud preer iate, Louna-Ameeri-
kas — pampade ja kampode, Ungaris pusta ehk al-
£51di, Hispaanias l1a mancha nime all jne. Paiguti muutu-
vad rohtlad puis- ja poosassteppideks, nagu s krab Austraa-
lias.

Pirisrohtlaid on vihe siilinud. K&ik polluharimiseks ja
karjakasvatamiseks sobivad rohtlad on muudetud kultuur- voi
kasutusmaistuks. Paiguti on nad ka tihedalt asustatud, nagu
Ukrainas, Ungaris jm. Siin on juba tehisvormid kujunenud
maastikupildi olulisiks ilmendajaiks. — Vairib tahelepanu, et
endised rohtlaalad USA-s ja Kanadas, Argentiinas ja Ukrainas
ongi praegusajal kujunenud maailma tihtsamateks tera-
viljacalvedeks.

Rohtlaid on rohkem siilinud Kesk- ja Liine-Aasias, Louna-
Aafrikas, Louna-Ameerikas jm. Ka Ukrainas on sailitatud
laialine tiikk looduslikku rohtlat looduskaitsealana.

Rohtla ilme muutub aastaaegade jargi, samuti nagu kul-
tuurmaistulgi. Varakevadel, kohe pirast lume sulamist, kattub
rohtla ditsevate taimede vaibaga, millede hulgas valitsevad
sibultaimed, helesinised hiiatsindid, madalad lillad ja kollased
vohumoogad, krookused, kollased ja punased tulbid. Kevade
16pul ja suve alguses muutub taimkatte iseloom: sibultaimede
asemele tulevad hallid, tiheda karvkattega taimed — 1ohnav
salvei ja liivatee, mitmevirvilised hundihambad ja kollased ma-
ranad.

Juuli alguseks jouab stepi taimkate tiielikku Gieehtesse. Sel
ajal ditseb veel palju taimi, milledest esikohale tungib stipa
ehk sulghein. Ta hallid, tuules lainetavad sulgjad Oisikud anna-
vad rohtlale omapirase ilu. Varsti evib stepp iiksluist, kuid
siiski luulelist kollakat virvingut, mida kohati katkestavad
kirevavirvilised rukkilillede, salveide ja kellukeste laigud ning
tuhmrohelised rohtlapoosad, mis iiksikult iiles kerkivad laine-
tavast rohumerest.

Suve teisel poolel hakkab see rohtla taimestik korvetavate
piikesekiirte kdes hdvima ning esikohale astuvad uued taimede
tiiiibid — vilimuselt tagasihoidlikud, vaevaltmirgatavate oi-
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tega, kuid histi kohanenud kuivuse Jja pbuaga. Need on mitmed
pujude liigid. Kuivanud rohtlas kasvavad ainult vihesed taimed,
enamasti kserofiiiitsed korvoielised ; ilmuvad ka villjate kasvu-
dega astrid, sinihallid pujud, paiguti kasvavad piimnogesed jt.

RG6muta ja nukker on siis rohtla. Sompas-sinine taevas
saadab kuumi piikesekiiri. Linnud vaikivad. Ainult rohutirt-
sud saevad ja siristavad lakkamatult. Aeg-ajalt tormavad iile
rohtla teab kust tulnud korged poorlevad sambad liiva- véi
mustmullakeeriseid. Nad haaravad maast kuivi rohukérsi, kee-
rutavad neid korgel Shus peeneks tolmuks ja puistavad neid
rohtlapinnale tolmuvihmana laiali. Kaugel silmapiiril virven-
davad veekogud, udused metsad, imepdrased siluetid ehiti-
sist... See on miraaz, Ghupeegeldus. Tegelikkuses aga piinab
endist viisi otse poud ja kuumus.

Kultuursteppides on loomastiku esindajaiks peamiselt kodu-
loomad ning teised kultuurmaistutega seotud metsikud viike-
loomad. Périsrohtlais, eriti Kesk- ja Lé#ne-Aasias on loomas-
tik iisna rikkalik ja litkidelt mitmekesine. Rohtlate suurist ime-
tajaist esinevad veel vihesel miiral karjadena kulan (mets-
eesel, levinud Kirgiisi rohtlast Loode-Hiinani) ja antiloobid
Kesk- ja Ldine-Aasia rohtlais (saiga, dZeiran). P&hja-Amee-
rika pampades néeb piisonit ainult looduskaitsealades, Iseloo-
mulik on paljude nirijate liikide rohkearvuline esinemine:
hiipikhiired (alaktaaga), siislid, bobakid (marmotta), hamstrid
elutsevad Euraasia steppides. Samas on veel vihesel madral
sdilinud suured trapid ja maapinnal pesitsevad stepikotkad.

5. Nahkjaslehiste igihaljaste metsade
maastikud.

Nahkjaslehiste igihaljaste metsade maastikud levivad neis
lahistroopika- ja paraskliimavéstmete troopikaldhedastes ala-
des, kus on kuumad Jja kuivad suved ning pehmed ja soojad sa-
demetega talved. Palavaima kuu kesktemperatuur touseb selles
alas +220 kuni 280 C, kiilmima kuu oma, aga ei lange alla
+20 C. Taimkattelisiks ilmendajaiks neis maastikes on igihal-
jad tumerohelised nahkjaslehised puud ja
p6dsad. Enamasti on nende puude ja podsaste lehed viike-
sed ning kaetud paksu naha Jja karvakestega. See on kaitseks
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fileliigse veeaurumise vastu suures kuivuses. Ka kasvavad neis
metsis ja poosastikes puud ja poosad horedalt. Levinud on need
metsad Vahemere rannikmaadel, nagu Louna-Euroopas, Pohja-
Aafrikas, Ladne-Aasias, samuti ka Musta mere rannikul. Edasi
leiame nahkjaslehiseid puistuid Kalifornias, Louna-Aafrikas ja
Austraalia kagu- ning edelaosas.

Tiiiipilisemaiks esindajaiks neis alades on sidruni-, apelsini-
ja olipuu-salud ja horedad ning vdhe varju andvad tamme-,
kiipressi- ja eukaliiptusmetsad. Pinnaseliselt kehvemais voi
kliimaliselt kuivemais alades on laastatud metsade asemel kas-
vama jaanud vosastikud, nagu niit. m a k j a Louna-Euroopas.
Paiguti on need vosastikud iileminekualaks metsast rohtlasse
voi korbe, niit. skrab Austraalias. .

Koik selle ala viljakama pinnasega madalikud, orud ja mé-
gede nolvadki on muudetud rohuaedadeks ja viljapc")ldudeks.
Oieti polegi siin suurt vahet meie moistes viljapollu ja rohuaia
vahel. Pollupeenrail kasvavad mooruspuud, mitmesugused vilja-
puud, nagu apelsini-, sidruni-, viigi-, mandli- jt. puud. Nende
iimber viinlevad viinamarjapoosa vaddid. Puudevahelistel
polluribadel kasvatatakse aga teravilja. Nii valmivad siin ldhis-
troopilise piikese kuumuses ja kunstlikus niisutuses ithel ja sa-
mal ajal mooruspuu lehed siidiusside toitmiseks, viinamarjad ja
mitmesugused teised 16unamaised puuviljad ning teravili voi
mitmesugused juurviljad. Pollult saadakse siin kunstliku nii-
sutuse puhul tavaliselt kaks 16ikust aastas.

Et vihmavesi migede nolvadelt vidrtuslikku mulda éra ei
saaks uhta, selleks raiutakse miendlvadesse suured astmelised
terrassid, mis kaetakse viljaka mullaga. Terrassi vialisddrele
on miiiir kaitseks ette tehtud. Nii kujunevad siin paiguti ter-
rassmaastikud. Eriti iseloomustavad on need terrassmaastikud
Lé&una-Itaaliale. — Ka elamute stiilis ja asulate asetuses maas-
tikus on siin mérgata hoopis teisi jooni kui niit. Kesk- ja
Léaine-Euroopas. Maastikuliselt eriti silmapaistvad on Pohja-
Aafrika ja Lidéine-Aasia Vahemeremaade lamp- voi poolkeraja
katusega kivi- voi savielamud. Nii kannab siin kultuurmaistu
ithes tehisvormidega omapérast orientaalse kultuuri ilmet.

Nahkjaslehiste metsade loomastik on iildiselt sarnane roht-
late loomastikuga, siiski selle vahega, et siin on rohkem troopi-
lisele, vahem aga paraskliimale omaseid loomade liike.
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6. Korbede-véoode.

Korved levivad troopilisis, lahistroopilisis ja paraskliima-
vootme kuivkliima-alades. Ilmeandjaiks on siin kal ju- ja
liivakdrved, mis paiguti vahelduvad soolakustep-
pide jaoaasidega. Oaasid levivad jogede #dri pidi voi ka
POhjaveega pinnase alades. Oaaside silmapaistvaim taimkate
on esindatud peamiselt datlipalmisaludena (Atlandi ookeanist
Mesopotaamiani) ja papli-ribametsadena Kesk- ja Ldéne-Aasias,

Eriti lajalised korved levivad Vana-maailma, lahistroopilises
alas. Tarvitseb vaid meelde tuletada Sahara, Araabia, Iraani,
Turaani ja Gobi kérbi. Saadetuna #irealades kuivusrohtlatest
Jja savannidest, moodustavad nad siin laialise vé6tme, mis haa-
rab umbes 145 Aafrikast ja peaaegu kogu Lédine- ja Kesk-Aasia
(vt. 62. joon.). Laialine kérvelava levib ka PGhja-Ameerikas
Colorado kérgndos. Lounapoolkera kdrbedest on laialisim Sise-
Austraalia korb; mis haarab ligi 3/s kogu selle mandri pindalast.

Liivakérved on peaaegu kéik inim- ja loomtiihjad. Ainult
ajuti libivad liivakérbi kaamelikaravanid vai muud liiklemis-
vahendid. Korveliiklemine on seotud suurte raskuste, ohtude ja
seiklustega. Suurimaks ohuks luidetekdrves on liivatormid.

Kuid ohtudele vaatamata ei Jjé& moodne kultuurinimene kér-
ves siiski ainult abituks pealtvaatajaks. Aladesse, kus pohja-
veed kittesaadavad, puurib ta stigavad kaevud, teisal juhib ta
kanalite kaudu jogede vee korvepinna niisutamiseks. Kus aga
suudetakse anda korvepinnasele kosutavat niiskust, seal muu-
tub maastikupilt lithikese aja viltel hoopis teiseks. Endine vil-
Jjatu korvepinnas hakkab niiiid tootma riisi, puuvillapsésast,
mitmesuguseid troopilisi viljapuid ning teisi kultuurtaimi. Nii
tekivad lisaks endistele kiduratele looduslikkudele oaasidele
laialised kultuuroaasid ning endine kdrvemaastik muutub kul-
tuurmaistuks.

Korve loomastikus kohtame naabersteppide v6i savannide
loomi, nagu gaselle, antiloope, hiidine, nérijaist eriti hiipik-
hiiri. Tédhelepandavalt on esindatud, eriti Kesk-Aasias, roo-
majad: sisalikud ja maod. Koduloomadest esinevad oaasides
hobused, lambad ja kaamelid. Korveliiklemisil on kaamel
asendamatuks ratsuks. Oriendis (Pohja-Aafrikas ja Liiine-
Aasias) on levinud peamiselt iihe kiiliruga, Kesk-Aasias ja Tu-
raanis aga kahe kiiliruga kaamel.
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. Vihmahaljaste metsade maastikud.

Vihmahaljad metsad levivad troopilisis kuivkliima ja ldhis-
troopilisis monsuunkliima valdkondades. Need metsad meenu-
tavad veidi suvehaljaid lehtmetsi. Vahe on siiski suur: puude
ja poosaste liigid on hoopis teised ja nende lehise varisemine toi-
mub kuival ajal, lehistumine aga vihma tulekuga. Kuiv aeg
vastab kiill tavaliselt meie talveajale, kuid lehise varisemise poh-
juseks pole siin kiilm ega lumi, vaid vastupidi — liigne kuumus.

Vihmahaljad metsad ja poosastikud on tavaliselt horedad ja
valguskiillased. Ses suhtes meenutavad nad parkmaas-
tik ke. Niiskuse vihesuse t5ttu tungivad siin puude juured
laiali, et vajalikku niiskust suuremalt pindalalt koguda. See-
t5ttu kasvavad siis ka puud ja poosad iiksteisest eemal. Vih-
masel aastaajal on puud rohelised ja maapind puude vahel kat-
tub lopsaka rohuga, mis paiguti kasvab inimesest pikemaks.
Kuival aastaajal aga koltub ja koSrbeb rohi, puud on raagus ning
maastik omab poolkdrvelist kollakat ilmet. leminekualad
vihmametsast korvele ongi paiguti péris poolkorvelised. Kuid
teiselt poolt toimub iileminek vihmametsalt troopilisele igihal-
jale metsale gamuti mirkamatult. — Aafrikas ja Aasias on
vihmahaljad metsad tuntud savannide (vt 63. joon.),
Lé&una-Ameerikas, Orinoco madalmikus —1jaano d e, Brasii-
lia siselavamaal — kam pode nime all. Aafrika savannide
vahel, jogede kaldaid pidi, kus pohjavesi on maapinna lihedal,
levivad paiguti kitsad, paiguti aga ka laiemad igihalja metsa
ribad. Need on tuntud riba- ehk galeriimetsade nime
all. Ribametsa ja savanni piiriks on siin tavaliselt joeoru
jarsud veerud ja astangud. Uleval orukaldal valitseb savann,
all orulammil aga igihalja metsa padrik.

Vihmahaljad puistud, eriti Léuna-Aasia monsuunkliima vald-
konnas, on muudetud tihedalt asustatud kultuur- ja kasutus-
maistuteks. Siin meenutavad maastikupildis omapirased ehiti-
sed ja muud tehisvormid erilist india kultuuri maailma. — Aaf-
rika savannid ja Louna-Ameerika ljaanod ning kampod kanna-
vad rohkem réov- ja kasutusmaistu ning paiguti ka laialistel
aladel laasmaistu ilmet. Kliimaliselt tervislikumad ja pinnase-
liselt viljakad alad on ka siin guhkruroo-, banaani-, kakao-,
kummipuu- jt. istandike ning riisi-, maisi-, hirsi- jt. poldude néol
eurooplaste poolt kultuurmaistuteks muudetud. — Omapéara-
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63. joonis. Savann ka.elkirja,kutega.

mas 16vid, pantrid, leopardid ning nende kannul ks viiksemad
kiskjad, nagu Saakalid, hiigsinid jt. — Léuna-Ameerika kam-
pode ja pampade rohusééjaist on mainida guanaakosid ja vi-
kunjasid.

Vihmahaljaste metsade maastike koduloomadest on mainida
Indias seebu-veiseid Jja pithvleid, Louna-Ameerika ljaanodes,
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kampodes ja pampades meie tavalisi veiseid, lambaid ja hobu-
seid ning korgmigedel ka kodustatud laamasid ja alpakasid.
Aafrika savannide koduloomadest on tihtsamaiks lambad ja
kitsed, paiguti ka sead. Veiseid ja hobuseid on siinseis troopi-
lisis savannides ainult mones iiksikus paigas. Laiemas ulatu-
ses takistab nende levikut tsetse-kdrbes.

8. Troopiliste vihmametsade voode.

Troopilised vihmametsad levivad ekvatoriaalses vihma-
kliimavootmes. Ilmeandjaiks neis metsades on igihalja d
laialehised puud ja poosad. Nende puude ja poo-
saste lehed on suured ning enamasti karvadeta, tume- voi 1ai-
kiv-rohelised. Vanade tiiskasvanud lehtede varisemine ja uute
lehtede asemelekasvamine toimub siin pidevalt aasta 14bi, nagu
meiegi okaspuudel. Samuti pole siin ka kindlat aega Oitsemi-
seks. Uhed taimed itsevad varemini, teised hiljemini. Nii toi-
mub see aasta ldbi. Seega voime siin igal aastaajal leida puid
ja poosaid ditsemas, samas aga ka ndha valmimas ja valminud
vilja. Seetottu on troopiliste vihmametsade ilme aastast aas-
tasse iihetooniline.

Louna-Aasias on need troopilised, tihedad ja paiguti koguni
labipadsematud pimedad iirgmetsad tuntud dzunglite, Lou-
na-Ameerikas, Amatsoonias aga selvade nime all (vt 64.
joon.). — Urgmetsa 60—70 m korgused, siledate ja oksteta tii-
vedega puuhiiglased on maapinnal kiill iiksteisest vordlemisi
kaugel, kuid nende vahet tdidavad 20—30 m korgused tiisedad
puud oma kroonidega ja nende all olev alusmetsa ning liaanide
tihe ragastik moodustabki labipadsematu padriku. Nii voime
siin eraldada mitu taimesturinnet. Korgeima rinde moodusta-
vad eelmainitud horedalt kasvavad puuhiiglased, madalaima aga
viahe valgust noudvad ja maad modda roomavad rohttaimed.

Eriti raskeks teevad liikklemise troopilises iirgmetsas liaanid.
Liaanid va#nlevad 530 cm jameduste koitena spiraalselt
mooda puutiivesid iiles, viskuvad siin iihelt puukroonilt teisele
voi langevad noolsirgelt alla maa peale, kus jille maosarnaselt
vadnlevad jirgmise tiiveni ja siis uuesti spiraalidena iiles kuni
ladvani, et sealt ilusate Siekobaratena ja kummaliste lehtedena
rippuda allapoole. Risti nende rippuvate liaanidega pdimuvad
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puude harudele ja okstele voi tungivad nende ihhu mitmesugu-
sed epifiiiit- ja parasiittaimed, tiites siin iga védiksemagi vaba
ruumi.

Troopilisist iirgmetsist suurimaks ja oma ilmelt ka Vana-
maailma iirgmetsist mitmeti erinevaks on Amatsoonia selvad.
Kui Aafrika ja Aasia dzungleid on nimetatud pimedaiks ja miir-

64. joonis. Selva Brasiilias. Puude iimber véénlevad liaanid.
Puuoksal néha kaks miiraahvi.

giseiks, siis nendega vérreldes on Amatsoonia selvas ,,looma-
lik-hirmus*, Jaaguarid, puumad, kuni 6 m pikkused suured
maod, krokodillid, ahvid, papagoid, koolibrid, mitmevirvi-
lised kirjud liblikad, termiidid, sipelgad, orhideed, liaanid, pal-
mid ning muud hiigelpuud — see on Amatsoonia selva, iirgmets,
mis on mdotmatu ja I6putu, pindalalt peaaegu niisama suur kui
Euroopa. Selle iirgmetsa oluliseks ilmeandjaks ja elusooneks
on maailma veerikkaim jogi, Amazonas oma lisajogedega.
Suurte troopiliste vihmade ajal tduseb vesi Amazonases ja tema
lisajogedes kaugele iile kallaste. Umbes 9 kuud aastast on suur
osa selvast veega iile ujutatud. Seetdttu on siin soostunud sel-
vade kliima eurooplasile eriti ebatervislik,

Ka Vana-maailma troopilised iirgmetsad on suuremas osas
inimesest veel mgjustamata. Troopilises palav-niiskes ning ini-
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mesele ebatervislikus kliimas on taimekasv seevorra lopsakas ja
Kkiire, et siin inimene taimkatet kultuurmaistute loomise mottes
praegusajal veel vihe suudab mojustada. Rohkem on siin tunda -
inimese kitt roov- ja kasutusmaistute niol kaut$uki, vérvilise
puidu jne. hankimisel. Ainult migistes alades, kus kliima ter-
vislikum ja eurooplasile sobivam, nagu Laine-Aafrikas, Indo-
Hiinas, Jaava saarel, Ees-Indias jm., on suudetud luua laialisi
kultuurmaistuid banaani-, kakao-, teepdosa-, kautsuki- jt. istan-
dike ning riisi-, ananase- jt. poldude néol.

Omapiraseks nihtuseks on madalad pdosaspuulised
mangroovimetsad, mis kasvavad troopilise véotme ma-
dalatel soostunud randadel ja suuremate jogede suudmealadel.
Jseloomustavaks on sellises metsas korged vihmavarjutraatide-
taolised dhujuured. Tousuajal on need Shujuured suuremalt
osalt vees, moona ajal aga Ohus. Nende juurtega kinnituvad
puud pehmesse porri. Paiguti on see juurestik seevorra tihe,
et takistab maabumist. Laialt levinud on mangroovimetsad
Malai saarestiku ja Liasane-Aafrikas Guinea randadel, kus nad
moodustavad iirgseid laasmaistuid. .

Troopiliste iirgmetsade loomastik on vidga rikkalik nii lii-
kide kui ka isendite arvult. Louna-Ameerika selvade loomas-
tikust oli meil juba eespool juttu, samuti ka Aafrika omast sa-
vannide puhul. Siinkohal mainime lisaks veel troopilise vostme
jogedes elutsevaid krokodille, joehobusid jne., ka puude otsas
elutsevaid mitmesuguseid ahve. Inimahvidest on Aafrikas mai-
nitavad gorillad ja Simpansid, Malai saarestikus — oranguu-
tanid.

9. Lihistroopiliste igihaljaste vihma-
metsade maastikud.

Lihistroopilised igihaljad vihmametsad levivad lihistroopi-
lise vootme suvevihmadega rannikualades, nagu Jaapani saa-
restikus, Kagu-Hiinas, Pohja-Austraalias, Kagu-Brasiilias, Flo-
rida poolsaarel, Musta mere kagurannikul Kolhises (Louna-
Kaukaasias) jm. Nendele metsadele ilmeandjaiks onigihal-
jadleht- ja okaspuud ning -podsad. Nende puude
ja poosaste lehed on karvadeta ja helerohelised ning asetatud
risti piikesekiirte suhtes. Iseloomustavamaiks on selles alas
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loorberipuu-, elupuu-, araukaaria-, jugapuu- jt. metsad ja vo-
sastikud. Neid metsi nimetatakse teisiti ka sloorberi-
puistuteks*.

Ka neis metsis, kus nad kannavad veel puutumatuse ilmet,
on taimekasv peaaegu niisama tugev kui troopilises iirgmet-
saski. Ka neis metsis kasvavad moned puud 5—8 aasta viltel
10—15 m korguseks. Jaapani pilliroog kasvab niit. viie nida-
laga moénel pool kuni 6 m korguseks. Ka neis metsis moodus-
tavad iiksteise korval kasvavate puude kroonid tiheda metsa-
katuse, millest piikesekiired vaevu suudavad labi tungida. Sa-
muti on ka siin puud kuni ladvani kaetud mitmesuguste liaani-
dega. Liaanidena viinlevad metsikud viinamarjapuud iimber
suurte puude ja ronivad viineldes modda, puude tiivesid iiles
luuderohud, kattes puid nagu rohelise linikuga. Suurte puude
vahelised laigud on kaetud mitmesuguste igihaljaste ja okka-
liste pdosastega, kus paiguti esikohale tikuvad rododendronid,
loorberkirsipuud, viirpuud jt. Paiguti on need poosastikud see-
vorra tihedad ja paksud, et siit saab libi pidseda ainult kirve
abil. Sellise tiheda padriku all puuduvad ka rohttaimed peaaegu
tdiesti. Harva on ndha ménd sbnajalga, mis siit poosaste va-
helt end paari meetri kérgusele iiles on voidelnud. Teisal on
niha sonajalgu kasvamas korgeil puil, nagu troopilises met-
saski. — Neis alades, kus kuivusaeg pikem, nagu Austraalia
rannikmaadel, on suur mets hdredam. Alusmets mitmesuguste
sonajalaliste puude ja pddsaste ndol on aga niisama tihe ja
libipddsematu kui niiskemaiski paigus.

Et ldhistroopilises vootmes toimub taimede Gitsemine ja vilja
kasvamine sesooniliselt, nagu paraskliimavootmeski, siis on 1d-
histroopilised metsad igihaljusele vaatamata oma ilmelt palju
vahelduvamad ja huvitavamad kui troopilised iirgmetsad. Eriti
tédhelepandav on see kevaditi, kui siin puud ja poosad on tiies
Oieehtes. Siis on need metsad troopilisist metsist vorratult hu-
vitavamad ja ilusamad.

Urgmetsi on aga léhistroopilises vootmes vordlemisi vihe
jarele jidnud. Need, mis veel alles, on peamiselt magistes voi
ebatervisliku kliimaga soostunud alades. Ko6ik parema pin-
nase ja sobiva kliimaga alad on juba ammust ajast alates muu-
detud kultuurmaistuteks. Siin levivad tasandikel, orulammidel
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ja migede nolvadelgi suhkruroo-, teepd0sa-, mooruspuu-, puu-
villapoosa jt. istandikud, mis paiguti vahelduvad viljaviljade ja
l6unamaiste puuviljaaedadega.

Omapiraseid ning ainulaadseid kultuurmaastikke kujunda-
vad Kaug-Idas Hiina ja Jaapan. Siinsed iilitihedalt asustatud
alad meenutavad laias ulatuses ,,aedmaastikke”. Ja kas ongi
siinsed pollud meie maistes palju muud kui aiapeenrad! Ning
peamiseks pollutodriistaks on siin labidas ja kaevamishark, nagu
meie aiaski. Samuti nagu meie juurvilja- ning kaunvilja-peen-
ral, hoolitsetakse ka Jaapanis ja Hiinas iga viljataime eest iiksi-
kult. Mitmes muuski suhtes on siinsel maastikupildil sarna-
sust aedadega. Nii on ka siinsed elamud viikesed ja tavaliselt
vaheseinteta, ahjudeta ja korstnata, nagu meie viikesed aia-
majakesed. — Omapérase ja ainulaadse ilme neile aedmaasti-
kele annavad aga vanad Hiina ja Jaapani templid oma sisse-
poole nogusate ja ddrtest iilespoole keeratud mitmekordsete ka-
tustega. Samuti viga omaparane ja ainulaadne on vanahiina
linnade ilme ja eriti tdnavapilt.

Mis puutub lahistroopiliste igihaljaste vihmametsade loo-
mastikku, siis laantes on ta samane, mis mujalgi ldhistroopika-
vootmes. Koduloomadelt on aga siinsed kultuurmaistud iisna
kehvad. Ja egas mujalgi maadel ole aedmaastikes kuigi palju
ruumi ja toitu suurtele koduloomadele, ammuks siis veel Hiinas
ja Jaapanis.

10. Korgmigede taimistud.

Eespool tutvusime maastikuliste vootmetega, mis levivad
horisontaalselt, s. o. geograafilise laiuse suunas. Samasugu-
seid taimkattelisi maastikuvootmeid leiame korgmigedes verti-
kaalsuunas, s. 0. migede nolvu pidi iilespoole toustes.

Igas korgmiestikus algavad taimkattelised korgusvootmed
sellise taimestikuga, mis vastab selle miestiku horisontaalsele
asendile. Nii ndit. algavad troopikavodtme korgmigede taim-
kattelised vootmed migede-vahelistes alumistes orgudes troo-
piliste irgmetsadega. Korgematel ndlvadel muutuvad need met-
sad sademete rohkusest voi kehvusest olenevalt kas igi- ja suve-
haljasteks leht- ning segametsadeks voi savannideks, rohtlateks
jne. Nendest korgematel ndlvadel levivad tavaliselt okasmet-
sad. Okasmetsist korgemal kasvavad kadbuspoosastikud ja su-
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viti rohuga kaetud alad, nn. ,,alpi aasad ja murud*. Need
kuuluvad alpiinsete taimistute alla. Horisontaalsete
maastikuliste vO6tmete reas vastavad alpiinsed taimistud
tundravéstmele. Alpiinseist taimistuist kérgemal levivad paljad
kaljud ja igilume- ning firniviljad jadliustikkude algusega. Need
alad vastavad kalju- ja igilumekdrbedele.

X. Inimkonnast.

1. Inimeste levimine.

Ligi 2!/4 miljardit inimest asustab Maad. Praeguste tehni-
liste ja teaduslike vahendite kasutamisel poleks paika maakera
pinnal, kuhu inimene ei voiks tulla elama. Praktiliselt on aga
suuri veel asustamata alasid mandritel, mida vaid sportlastest,
Opetlastest ja tehnikutest avastajate jalg ajutiselt riivab.

Esiteks on polaarmaist suured jii- ja lumepiirkonnad tiiesti
inimtiihjad: Antarktise manner, Gréonimaa pohjaosa ja sise-
maa. PGhja-Ameerika ja Euraasia arktilistel saartel leidub vaid
iiksikuid pédrismaalaste peatuspaiku loomapiiiigiks ja valgete
rahvaste vaatlus- ning raadiosaatejaamu. Teiseks on korg-
méestike firni- ja jadalad, kaljunélvakud, harjad ja rusukalded
asustamata; kokku moodustab see tunduva osa maismaast.

Korved libivad Vana-maailma Atlandist kuni Ida-Aasiani,
evides laialdasi elukdlbmatuid piirkondi. Kogu asustatud osa
maismaast nimetatakse maakera oikumeeniks (asustatud maa-
ilm), kogu asustamata osa maismaast aga maakera anoiku-
meeniks.

Asustatud osa, oikumeen, sisaldab 4 tihedaimalt rahvas-
tatud ruumala, kust peamiselt inimesi juurde tuleb ja
mujale maailma laiali valgub. Vana-maailma kolmest kesku-
sest asetseb iiks Kesk- ja Lédne-Euroopas, kus rannikupiir-
konnis rahvatihedus touseb iile 200 inimese km? kohta. Ees-
India on teine keskus — tihedaim ala on Brahmaputra—Gan-
gese madalmiku osa, mida nimetatakse Bengaaliaks. Kolmas
keskus asetseb Ida-Aasias, Hiina suurtel joemadalmikel.

Kolme Euraasia tuumala 4—6 milj. km2-1 elab 1/3—2/3 mil-
jardit inimest, keskelt labi iile 100 inimese km2 kohta; 65%
inimkonnast asustab kdigest 8% maismaast.
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Neljas keskus asetseb Uus-maailmas, Mississippi ja Atlandi
vahel, Suurtest jirvedest 16unas. Siin elab 100 milj. inimest.

Neist inimkonna koonduspaikadest viheneb elanikkonna ti-
hedus #irte poole. Koige horedamalt asub inimesi tundrate ja
suurte okasmetsade, taigade vo6tmeis ning lahistroopilises kuiv-
rohtla- jd kdrvevéstmes. Isegi iililopsakas troopiline vihmamets,
nagu Amazonase jogikonna selvas, osutub inimese paljunemi-
sele ja levimisele ebasoodsaks. Parasvootmete parassooja ja
vahemere-kliima valdkond on inimsoo levimisele ja kultuuride
tirkamisele kdige sobivamaks osutunud. — Mdeldes sellele, ker-
kib keelele kiisimus: Mis pdhjustas inimsoo nii
laialdast levikut Maal ja oikumeeni nii
ebaiihtlast asustustihedust?

Inimsoo nii laialdase leviku peapShjusi on esiteks rassi-
line eristumine iihenduses rassilise kohastumisega ja
teiseks — kultuur.

Oikumeeni nii ebaiihtlase asustustiheduse peapdhjuseks on
tema maade seal parem, teisal halvem sobivus inimelu toitumis-
vajaduse rahuldamiseks. ;

Kultuur. ,Cultura® tihendab ladina keeles polluhari-
mist. P6lluharimisest on alanudki igasugune areng korgemale
kultuuritasemele. Praegu on ,kultuuri* moiste ulatuslikum:
mitte iiksnes ainelised toosaavutised (elamu, riietus, toit, t60-
riistad jne.), vaid ka vaimset laadi hiived (usk, keel, kunst, tea-
dus, digus ja tavad, ithiskonnakorraldus) moodustavad iihes-
koos kultuuri.

Kultuuriobjektid kuuluvad kahte kategooriasse.

Kultuuri praktiline osa, koik elutarbed ja elukorraldused,
mis kvantiteedina moddetav ja mille jirgi tavaliselt kultuuri
korgust hinnatakse, on méeldav eraldi — tsivilisatsiooni nime-
tuse all — kultuuri vaimsest osast.

Vaimsesse sfiiri kuuluvat osa kultuurist, avaldugu see ma-
teriaalselt voi mitte, mis kvaliteedina pole moodetav, nimeta-
takse sageli ainuiiksi kultuuriks, moistagi kitsamas mottes.
Raske on,neid kultuuri mdlemat ala teravalt lahutada. Nad ei
arene sugugi kiisikiies. Kus pearohk lasub elu praktilisel kiiljel,
nagu P.-Am. Uhendriiges, on eluvahendite produtseerimine kul-
tuuri ilmendajaks; seal toimub kultuuri hindamine tsivilisatsi-
ooni mdoddetavate saavutiste jirgi. Loodusrahvaste juures
vastupidiselt kultuuri vaimsed vadrtused sageli iillatavad uuri-
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jat selle ainelise vara kdrval, mis talle tiihisena paistab. Olgu
néitena toodud tosiasi, et veel laostumata loodusrahvad on mo-
raali arengus tsivilisatsioonirahvaist iile. Kahtlemata on see
vadrtus omaette, ehkki see iga kord karakterikindlust ei ti-
henda. Pole rahvast ilma kultuurita. Ka koige algelisemad seni-
tuntud rahvaist, kubud (Louna-Sumatral) omavad moningat
sugemelist kultuuri.

Polaareskimod Smith’i viina @imber. ,Karm
loodus sunnib polaareskimot vahetpidamata olelusvoitlusse ja
Opetab teda ruttu votma elu praktilisest kiiljest, teiste sOnadega
motlema: elamiseks vajan eeskiitt toitu! Ja et toiduhankimis-
viis, kiittimine, on tema suurimaks kireks, siis voib oigusega
oelda, et ta elab onnelikult ja on rahul saatuse poolt talle antud
osaga. Ta siinnib omadustega, mis elukutsele tarvilikud, ja
piiligiriistade meisterliku kiisitsemise 6pib ta kasvueas, méngi-
des. Tuleb pdev, mil ta v6ib oma voimeid vorrelda tiiskasvanute
omadega. Siis ta vGtab naise ja astub jahimeeste ridadesse.
Kelk ja kajak — neile on rajatud tema t66. Kuna kelku saab iga-
suguse loomapiiligi puhul tarvitada 10 kuud aastas, lubab karm
kliima vaid lithiajalist kajaki kasutamist, sest suvi ei kesta
rohkem kui juuli 16pust septembri esimeste pievadeni.

Kajakilt piilitavad loomad on vaalhobud, narvalid, valge-
vaalad, habehiilged ja fjordihiilged. Ka linde piiiitakse suure-
jooneliselt. Lindudest etendavad algid suurt osa eskimote maja-
pidamises, sest igaiiks, kel viihegi energiat, voib endale koguda
talvise tagavara. Pealegi voib viikestest pehmetest linnu-
nahkadest valmistada alusrdivaid.

Septembrikuu 16pul, kui fjordid ja lahed kattuvad jédga, al-
gab jaht jii peal: piilitakse hiilgeid ja vaalhobusid. Hiiljes har-
puunitakse suure osavusega libi viikese 6huava, mis pole har-
puuniteravikust laiem. Vaalhobu piiiik kestab novembrini: seni
too loom jouab veel purustada jiid oma kolbaga, et pirast sii-
gavat sukeldust merepohja — karploomade otsimiseks — jalle
ohku hingata.

Siigisel on vaalhobud lihavad ja rasvased, seepérast tdhen-
dab nende piilik rohkem kui hiilgepiiiik. Peab ju eskimo suu-
rema osa talvest toituma tagavaradest ja lisaks kelgukoeri
s66tma, keda moni mees omab kuni 20 tiikki.

Jaht, mida eskimo kdige kdrgemaks hindab, on karujaht.
Kiisisin kord iihelt vanalt mehelt: ,tle mulle, mida pead
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koige suuremaks roomuks oma elus?¢ Ta vastas: ,Ule
virskete karujilgede soita ja koigist kelkudest ees olla.*
Vaevalt on piikesevalgus saabunud ja juba mehed, kel liha
on kiilluses varuks, et oma naist ja lapsi iksinda jatta, SOi-
davad kuudeks karujahile. Ja iiheainsa kahevditluse eest har-
puuniga unustatakse k6ik need pikad rasked retked, mis suu-
rele silmapilgule eelnesid.

Maist juulikuu keskpaigani tuleb aeg, mil hiilged jaéle roni-
vad ja lebavad kevadises laiskuses piikesepaistel. Siis eskimo
hiilib neile ligi ja harpuunib, enne kui nad jouavad ohuaukudesse
libiseda. Selle jahi puhul kasutatakse niiiid juba koikjal piissi.

Jineseid on mitmes maakohas rohkesti. Nende liha hinna-
takse ja nahad kélbavad sukkade valmistamiseks.

Naiste iilesanne on mehele rdivaid ommelda ja neid korras
hoida, mis pole vihem tihtis kui igapédevase liha hankimine. Ega
polaareskimo muidu iitle, et mees on Kkiitina see, mis naine te-
mast teeb. Onneks varustavad loomad neid maailma kdige s00-
jemate karusnahkadega. Thule tdmmatakse esiteks kerge, kuiv
ja pehme linnunahkne sirk, suled sissepoole, selle iill kaib keva-
dest siigiseni hiilgenahkne vammus karvadega viljapoole. Tal-
vel see vahetatakse sinirebasekasuka vastu, mida kantakse,
karv viljapoole: kindlasti koige kergem ja soojem roivastis
maailmas. Jalga tommatakse karunahast piiksid, mis ulatuvad
poole sédreni. Kenadest valgetest, pakase kées pleegitatud kar-
vata hiilgenahkadest valmistatakse sddrsaapad, mis vooderda-
takse polaarjinese pehmete nahkadega.‘

Knud Rasmussen, ,Polaarinimese kodumaal®“.

Uurides eskimote iihiskondlikku elu ja kombeid, Rasmussen
jbuab otsusele, et karmid elutingimused on neilt ndudnud oma-
pirast elukorraldust, mida voiks nimetada looduspdraseks
kommunismiks. Nait. ei peeta talveelamut, poolenisti maasse
kaevatud, kividest, mullast ja samblast kumeronni, kellegi jaé-
vaks omandiks. Et end varustada koigi tarvilike loomanahka-
dega, tuleb aeg-ajalt eluaset vahetada: niit. jiikarude-rohkest
iimbrusest rdnnatakse paikadesse, kus leidub rikkalikult sini-
rebaseid ja polaarjineseid, ja {imberpoordult. Siis jietakse en-
dine talveelamu maha monele jargnevale perekonnale.

Suurte loomade piiiigi puhul abistavad kiitti koik asula
elanikud, aidates looma hoida voi liha kanda. Selle eest igaiiks,
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kes kied kiilge paneb, saab osa saagist. Sellise korra juures ka
norgematel perekondadel pole karta ilmajdimist v6i puudust
vajalikust tagavaralihast ja nahkadest.

Rass. Inimelu alistub iildistele seadustele, millede selgita-
mine on bioloogide iilesanne. Tavaliselt esinevad taime- ja
loomaliigid mitmes, vahel paljudes vormides; neid vorme véi
teisendeid nimetatakse alaliikideks ja varieteetideks, kodusta-
tud loomade puhul aga — tdugudeks ja kultiveeritud taimede
puhul — sortideks. Nii pole siis ka inimsoo touguderikkus mi-
dagi eriskummalist, vastupidi — igati loomulik ja oodatav néh-
tus tema suure leviku juures.

Kodustatud taimedel ja loomadel, nagu Ch. Darwin markis,
ilmneb kalduvus dige sagedaseks varieerumiseks. On vordiemisi
holpus aretada uusi kultuurtaimede sorte ja uusi loomatduge.
Inimene aga on ise enda kodustanud. Seepédrast on tiiesti voi-
malik ja loomulikki, et kultuuri areng soodustab inimsoos iiha
suurenevat varieerumist.

2. Inimkonna rassiline kujunemine.

Piritolu Teadus on inimesekssaamise loosse niipalju suutnud
valgust heita, et voib viita inimesi ja inimahvilisi (antropoide) ihest tii-
vest vorsunud olevat. Nende iihiskodu on olnud kuski Vana-maailma
troopikavistmes, téendoselt iirgmetsas.

Inimesekssaamine. Lahkuminek antropoidseist esivanemaist
algas irdumisega puuelust, milleks sundis sisemine aje, vdib-olla ka vili-
sed pohjused: kliima halvenemine jddajastiku alguses tdi kaasa metsa
hérenemise ja taandumise ekvaatori poole, mis sundis antropoidseid esi-
vanemaid toidulisa otsima maapinnalt. Uueks toidulisaks véisid algul
olla mugulad, seened, juured ja ka loomad (putukad, kahepaiksed). Maa-
pinnal liikumine muutus piistijalu kidimiseks, sellega kaasus aju arene-
mine. Abitu olend harjus pikapeale maapinnalise eluviisiga ja, loobudes
metsaturbest ja -toidust, siirdus ta metsaservale, sealt savannidesse ja
rohtlaisse elama. ¥

Aren g. Kindlaid, luuleidudega tdestatud andmeid on inim-
soo hilisemast arengujirgust, ,antropos’e” staadiumist. Antro-
pos oli levinud eelviimasel, kolmandal jddajal ja sellele eelne-
nud keskmisel, suurel jdédvaheajal Vana-maailmas. Jaaval, Hii-
nas ja Aafrikas avastatud luujdinused osutuvad samale inim-
tiilibile kuuluvaiks, kelle esindajat Euroopas Heidelbergi ini-
meseks nimetati. Antropos oli kultuuri alal joudnud tule tarvi-
tamiseni. Teravaservaliste kivide abil kaevati juuri ja mugu-

laid vélja voi tiikeldati juhuslikku lihatoitu.
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Antroposest arenes inimene tema iirgkujul — iirginimene,
Homo primigenius. Ta elutses viimasel jifivaheajal ja jédaja
algupoolel Vana-maailma koikidel mandritel. Primigeeniuse
tiiiipi inimest Euroopas
nimetatakse Neander-
tali inimeseks — esi-
mese sellelaadilise leiu
jirgi. Pole voimalik
sellest tiiiibist tuletada
iihtki elavat tougu, ehk-
ki ta vilimuselt oli
kindlasti pigemini euro-
piidne. Ka niilidisaeg-
sed austraallased moju-
vad neegrite ja mongo-
lite korval europiidsei-
na. Kultuurisaavutis-
test mainitagu puuri-
teraviku-taoliste kivi-
tiikkide kasutamist, ar- -
vatavasti kehakatte val-
mistamisel loomanah-
kadest, ja surnute mat-
mist.

Pirast viimset jaa-
aega levis iile maailma
arenenum liik inimesi,
Homo sapiens. Ta il-
mus Euroopasse juba
viimse jadaja 1opupoo-

lel mitme selgesti ku- 65. joonis. Homo primigenius ja. Homo
junenud touga, mis koik sapiens. Luukere V drdlus: {lrg-
praedusest inimesest inimese kolbal oli suurem ajumaht; selg-

N » roo kaela- ja vooosa oli viiksema kdver-
mitmes suhtes Crlnev‘?d dusega, hoiak teissugune: pea ettepoole,
ja lasevad oma périt- jalad polvest kdverad.

olu aimata Neandertali
esivormist. Need rassid {ihendatakse seepdrast alaliigiks
Homo sapiens diluvialis (niit. Cro-Magnon’i toug).

Homo sapiens diluvialis oli kalur ja kiitt; Kkivi korval oli
tarberiistade materjaliks ka luu ja sarv. Leiutas vibu ja oda.
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66. joonis. Urginimene 67. joonis. Cré6-Magnon’i

(mMeandertallane) tdugu mees jiadaja
viimse jddaja alguses. 16 p ul. Rekonstruktsioon.
Rekonstruktsioon.

Meid haarab praegugi tema iirgne viljendusjoud, millega ta
koopamaalinguis loomakarakterit kujutas, — kindlasti ritu-
aalse tdhendusega toiming.

Jidajastu moéju inimesetéugude kujune-
misele. Inimesetdugude peariihmitused. Kaht-
lemata on jidajastiku kliimavaheldused jaitumisel ja jédvahe-
aegadel iihtaegu sundinud inimesi kestvalt elupaiku vahetama.
nad ekvaatori poole kokku: selle tulemusena hakkasid suvehal-
jad metsad pohjaosas horenema, kidunema ja lduna poole,
Vahemeremaile levima. Vahemeremaade taimestik aga riindas
Pohja-Aafrika alale. Sahara, Araabia, Iraani, Loode-India kérve-
maadele téhendasid jadajad vihmarikkamate perioodide tule-
kut ja rohtla levimist; neil aegadel voisid rinnakud toimuda libi
praeguste korvemaade. Inimesed réndasid rithmades 1Gunasse,
taandudes mannerjid eest; vastupidavam osa neist jii aga en-
diste elupaikade ligi. Nii eraldusid iiksteisest tousugemete poo-
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lest lahkuminevad inimestegrupid, kes seni koos ja segamini
elutsesid. Eraldatult toimus kohastumine kiiremini ja kujune-
sid vilja uued inimesetdud.

Jadaegadel katkes iihendus mitme viga avara eluruumi vahel. Vana-
maailma noorte kurdméestikkude ahelikud moodustasid tollal pidevalt
jastunud vostme, mis Kesk- ja Ida-Aasiat lahutas muust maailmast. Selle
ruumi inimkond voéis sadu tuhandeid aastaid véldanud eralduses kujun-
dada touriihma, mida kollasenahaliseks, karedajuukseliseks, mongo-
liidse ks tduguderingiks nimetatakse. Indo-Euroopa ruumis arenesid

kidharajuukselised, heledanahalised europiidid jédaja kliimaolude ja-
henemise mojul. Sellest ruumist varakult troopikavodtmesse (Indonee-
siasse) siirdunud inimesteriihmad kujunesid aus traliidide tduriih-
maks, millest viimse ja#ajastu viltel osa rithkis Austraaliasse [oli ju jad-
ajal maailmameri niivdrra alanenud (ligi 100 m), et Malai saarestik lii-
tus Kagu-Aasiaga iiheke maaks, mis Austraaliat peaaegu riivas]. Musta-
nahasus on troopikate tingimusis tekkinud. Inimesteriihmad, kes pole iildse
vihmametsadest vélja tulnud, on metsaeralduses kddbusli kek s muu-
tunud, teiste dpetlaste arvates kagbuslikeks jadnudki. Teised aga, kes va-
rakult lahkusid dngistavast vihmametsast, saavutasid tdhelepandava keha-
lise arengu ja eristusid mitmeks kohalikuks mustanahaliseks
touks.

See on iiks katsetest selgitada inimkonna rassilise kujune-
mise keerdkiike viimse jidaja viltel ja hilisemal ajal. Sellelt
vaatekohalt voib inimkonda rithmitada neljaks peatSugude-
ringiks.

1. Europiidid — enamasti heledanahalised | — kéhara-

9. Australiidid — tumedanahalised [ juukselised

3. Negriidid — mustanahalised — krasusjuukselised

4. Mongoliidid — kollasenahalised — jaikjuukselised.

3. Inimkonna touline vaa.ths.

Igaiiks noist neljast peariihmast koosneb mitmest toust ja
alatdust, mis asjaolu inimsoo kehatiiiipide ja ndgude rohkust
aina suurendab.

Kiharajuukselise d. Nendel tougudel on peajuus
pikk ja peen, lainjas vOi kahar, pruunja helgiga. Habemekasv
on lopsakas, samuti kehakarvasus tdhelepandav. Nioreljeef
tugev. Kehasuurus 1,65 m ja iile selle. Kujult saledavoitu

inimesed.
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68. joonis. Pohjatdug.

69. joonis. Alpi (ida-) téoug.

Europiidid on teaduslikult kdige paremini uuritud téuring.
Niihésti rassi kui kultuuri poolest peetakse kdige primitiivse-
maks rahvaks ainosid, kes elavad Jesso Jja Sahhalini saarel.

Tdhelepandavaim haru europiide asustab Euroopat; ta jagu-
neb 5-ks alatouks.

Pohjatoug (68. joon.) on heledanahaline ja korgekas-
vuline; tugevasti tahapoole arenenud kuklaosaga, mis teeb
kolju kuju pealt vaadatuna histi piklikuks. Kahtlemata julge
hakkamisega, organiseerimisandega ja loova kujutlusvoimega.
Vordlemisi puhtalt hoidunud Skandinaavias ja Islandis.

Vahemere tdug on niisamuti pikapealine, kitsandoline
Ja ahtaninaline, kuid pruunide silmadega, pruunja nahavirvuse
tooniga ja keskmise kasvuga. Viga elavad, tujukad, ilumeel-

sed. Vordlemisi puhtalt hoidunud Louna-Itaalias, Ibeeria pool-
saarel, Louna-Prantsusmaal,

Alpi toug (69. joon.), lihipealine, laian#oline, témbinina-
line, pruunisilmaline. T6okas, kokkuhoidlik, umbusklik ; viike-
kodanlik,
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70. joonis. Dinaari toug. 71. joonis. Armeenia toug.

Dinaari téug (70. joon.), kel niib olevat moningaid iihi-
seid rassisugemeid armeenia touga (nidit. tagapea). Vaprus,
muretus, musikaalsus on iseloomustav.

Ida-balti toug, méoningal médral alpi tou sarnane,
kuid heleda silmade varvusega. Raskemeelne, visa, norga otsus-
tusvoimega.

Aafrika pohja- ja kirdeosa ja Ees-Aasia suures ruumis on
levinud 3 europiidset tougu.

Armeenia toug (7L joon.), jirsu kuklatagusega, kitsa-
pealine; tume juus, lihav nina ja sageli kaval néoilme ilmestavad
seda tougu, kelle leviku tuumalaks on Armeenia mégismaa, Siiti-
ria ja Louna-Kaukaasia.

Orientaalne toug, kitsa kullininaga ja nioga, tume-
date mandeljate silmadega, saleda kasvuga, levinud Araabia
poolsaarel.

Hamiidi toug. Véga pika ja saleda kasvuga, pikkade
ja kitsaste kite ning jalgadega, pika ja kitsa kolbaga; karja-
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72. joonis. Laingjas- 73. joonis. K r 4 s u g-
juukseline aust- juukseline nee-
raallane. g e r Lédne-Aafrikast.

pidajad — poolkolijad ja kolijad Ida- ja P6hja-Aafrikas (somaa-
lid, gallad, etiooplased). Segunenud neegri téuga, on nad Su-
daanis viga levinud sdjakate rahvastena (fulbed, haussad).

Australiidid. Nende lai nina, véljaulatuvad kulmukaared,
lauge laup on iirginimeslikud tundemérgid (joon. 72). Keha on
sale ja euroopaliselt proportsionaalne. Nahavirvus pruunjas-
punane kuni hallikasmust, Erksad ja taibukad rahvad, kellede
kultuuriaste vastab noorema kiviajastu kultuurile, nagu aust-
raallastel, voi on veel madalamal, nagu kubudel. Peale austraal-
laste, keda hindamisi on vaid 40 000 inimest, kuulub siia troo-
pikametsades elavaid véga primitiivseid, viikese kehakasvuga
rahvaid: veddad Tseilonil, kubud Léuna-Sumatral jt.

Kriisusjuuksvelised. Negriidid. Evivad laia nina,
lauget laupa, etteulatuvat suuosa, pundunud huuli; nahavirvus
on neil tumepruun kuni hall-must, krisus Jjuus kasvab kas torti-
dena nagu stepirohi véi katab peanahka liinkadeta (joon. 73).

a) Negriidset kddbustdugu esindavad mitmed
Vana-maailma troopikametsades elutsevad rahvad; nende spi-
raalne juus kasvab tortides, habe hére, kehakorgus 1,4 m (nai-
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sed tublisti liithemad), kied ja jalad suhteliselt lithikesed. Osa-
vad kiitid ja piiiinistepanijad. Osa neist elutseb Aafrikas, Kongo
metsades ja Louna-Aafrika rohtlais (hotentotid ja buSmannid),
kokku ligi 100 000 inimest. Kagu-
Aasias elavaid tumedanahalisi piig-
meesid nimetatakse negriitodeks.
Hiljuti avastati Uus-Guinea sise-
maal kiddbusrahvaid — tapirosid
jt. Ka tasmaanlased, kellede viim-
ne naisesindaja suri 1905. aastal,
kuulusid touliselt siia rithma, nen-
de kultuur on olnud vana-palaio-
liitilise kultuuri tasemel.

b) Kohalikud troopi-
lised toud. Sia kuuluvad
neegrid, melaneeslased ja sega-
tuks arvatud 60 milj. draviidi.
Aafrika neegrid on keskmist kuni
pikka kasvu, pikapealised, kded-
jalad suhteliselt pikad. Krésus
juus tihe, habe puudub, samuti 74. joonis. JEik juuk-
kehakarv puudulik. Jagunevad seline tatarlane.
bantu ja sudaani neegriteks.

Melaneeslased (paapuad) Uus-Guinea, Saalomoni, Uus-Heb-
riidi ja Uus-Kaledoonia saartelt paistavad silma eriliselt tumeda,
peaaegu musta nahavarvusega.

Jiaikjuukselised. Mongoliidide arenguruumiks
peetakse Hiinat, kuhu praegu on koondunud % miljardit ini-
mest, 14 inimkonnast. Tiiiipilisi esindajaid on mongolid, kolijad
karjapidajad Kesk-Aasiast. Nende juus on pikk, jdik, sirge
ja siisimust, nahavirvus kollakas, habe ja kehakarv dige puudu-
lik, keskmist kasvu (1,6 m) ja tugeva, tiiseda kehaehitusega;
tihelepandavad spetsiaalsed erinevused on sirgem selgroog, lame
nagu vihe esiletungiva ninaga, kitsad ja viltused silmaavad
(pilusilmad) mongolivoldiga (joon. 74).

Mongolitega samasse tsurithma kuuluvad korealased,
mand#ud, hiinlased ja osalt jaapanlased (viimased on ainode ja
malailastega tugevasti segunenud), tiibetlased, annamiidid, tai-
rahvad, tiirgi-tatari ja uurali-altai rahvad.
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Ameeriklased (indianiidid). Ameerika asustati mongo-
liidide poolt, kes tulid Beringi viina kaudu enne viimset jaa-
aega, igatahes jidvaheajal. Viimast arvamust toetab asjaolu, et
jadajastul olid Kirde-Siber ja Beringi viin blokeeritud jaalius-
tike libi, seega ldbitamatu. Ka on indiaani keelkond niivérra eri-
nev muist keelterithmadest, et peab tema tekkepiirkonnaks pi-
dama Uus-maailma, mitte aga Ida-Aasia eluruumi, kust pole
périt mitte mingeid keelelisi sugemeid, mis voiksid olla iihised
indiaani keeltega. Sellest jirgneb aga, et sel ajal, kui rdnnak
toimus, polnud Ida-Aasia ruumis kdnekeel veel valja kujunenud.
Téiesti ebausutav on seepirast viljarindamise aeg pirast viim-
set jidaega.

Malailased on hilisemad tulnukad Taga-India ja Indo-
neesia saarestiku negriidsete ja australiidsete tdugude eluruumi.
Arvatavasti viimsel jadajastul toimus sissetung mitmes laines,
kusjuures esimesed uustulnukad pirinesid peamiselt Indiast
(europiidid ja vedda tSugu inimesteriihmad), hilisemad aga
viimse jédajastu 16pul Louna-Hiinast. Seepdrast pole malai
toug iihtlane: varemad tulnukad tdrjusid negriitosid saarte mi-
gismetsadesse ja jdid ise rannikule; segunedes negriitodega
moodustus nn. protomalailaste kiht (batakid Sumatral, dajakid
Borneo saarel jt.). Hilisemad kollast tugu tulijad torjusid oma-
korda protomalailasi rannikult sisemaale, metsadesse; segune-
des protomalailaste ja negriitodega, moodustus mongoliidsete
tunnustega noorem malailaste kiht. Poliineeslased loetakse ma-
lailastest erinenud tiiiibiks.

Arktilised rahvad (palaiasiaadid) — jukagiirid,
tSuktsid, eskimod jt. Tdhelepanu palvivad eskimod, keda praegu
elab umbes 40 000 hinge Kirde-Aasias (tSuktsid), Po6hja-Amee-
rika arktilises mandriosas ja saarestikus (eskimod). Keha-
ehituse pohjal (sageli keskmisest madalamat kasvu) peetakse
neid iirgkollasenahaliste tdule kdige lihemal seisvaiks; nende-
taolistest on vérsunud nii mongolid kui ka ameeriklased. Enne
eurooplastega kokkupuutumist oli nende kultuur noorema kivi-
ajastu kultuuri tasemel.
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4, Kultuurid.

Kultuuriastmest. Moodsas ithiskonnas on véiga levi-
nud komme vorrelda ja hinnata oma ja teiste rahvaste kul-
tuuri, mida tehakse motlemata asjaolule, et keerukaima nih-
tuse, kultuuri, hinnanguks pole iihtlast md6dupuud olemas. Ai-
nult asjalikule vaatekohale asudes, vaagides rahvaste kogu
materiaalset ja vaimset kultuurivara, voiks kultuuride subjek-
tiivsest hinnangust viirtuslikumale tunnetusastmele tousta.

Loodusrahvad ja kultuurrahvad. Mida rohkem
jiksikinimeste ja rahvaste kultuurinivood erinevad, seda holp-
samini ja asjalikumalt v3ib erinevusi médrata. Kultuuride pi-
kas ahelas on otsapoolsete liilide, alguse ja 16pu ldhedus koige
kindlamini tabatav.

Me. ei kohkle tunnustamast Sumatra metsrahva, kubude,
kultuurilist arengutaset koige primitiivsemaks eksisteerivaist
kultuuridest.

., Nomaadidena nad uitavad iirgmetsades toidu otsingul, pere-
konna kaupa — mees, naine ja alaealised lapsed; kus 66 neid
iillatab, seal otsitakse Gobimispaika — mone vigeva puu tugi-
juurestiku vahel v6i mones sobivamas kohas. Seal piistitatakse
murtud okstest tuule-, kaste- ja vihmavari, mille all oobitakse.
Jargmisel hommikul liigutakse edasi. Kubud ei tunne jalgteid,
nende teekond kulgeb pdiki ldbi tiheda iirgmetsa, mitte aga tal-
latud teeradu mooda, nagu see metsloomade juures viisiks;
ainult tiilikad oksad murtakse teel, millega nende teesuund té-
histataksegi. Ometi hoiduvad kubud kindlais piires, mis on
antud suuremate raskesti-iiletatavate jogede ndol. Sest kubud
on ddrmiselt veekartlikud — kunagi ei puutu vesi vabatahtli-
kult nende kehadega kokku. Nende rindamine on toiduotsi-
mine, seepirast nad ei vaja teid, ainult suundi. Koik on neile
so66dav, mis kuidagi maitseb, puuviljad ja marjad, juured ja
mugulad, aga ka mardikad ja tougud, teod, konnad ja sisali-
kud, lithidalt kdik, millest nad hammastega jagu saavad. Roni-
mises nad on osavad ja mdistavad tousta ka jamedatiivelistele
puudele lihtsate abindudega. Tagavarade kogumist kubud ei
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75. joonis. Ameerikalik kultuurmaistu. Ananase-
po6llud Havais.

tunne: kui nad palju leiavad, siis topivad nad kohu tiis; kui nad
vihe leiavad, siis nidlgivad. Urgmets annab libi aasta, — on
tarvis vaid otsida. Selles nad sarnanevad inimahviga iilal puu-
del. Ka toidus pole suurt vahet, vahest see, et kubud ka juuri
ja mugulaid s66vad, mida nad vélja kaevavad. Seda siamang
(oranguutan) ei tee.

Ometi omavad kubud primitiivset, kuid tiiiipilist kultuuri,
tirgmetsakultuuri. Nad kannavad primitiivset roivastist, me-
hed niudevood klopitud puukoorest, naised lithikest puukoor-
seelikut, siia juurde side juuste hoidmiseks., Tahtsaim riist on
meetripikkune, alt terav kaigas juurte ja mugulate viljakaeva-
miseks. Lisaks niinest punutud tasku, vahel ka kepikestest
punutud seljakorv; primitiivne puust 166giriist, millega puu-

koort k}opitakse, tdiendab varustist... Muu viike varustis on
périt metsamalailastelt: keedupott — tema iirgomased noud on
bambusest tehtud — ja vahest iiks rauast vosakiin! See on

tohutult védrtuslik omand, sest niiiid ta voib holpsasti puud
toodelda. Kubud oskavad ka tuld kasutada, ehkki nad seda iga
péev ei tee.
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Iseloomustav on kubudele, et nad jitavad surnu lihtsalt
maha lebama ja rindavad edasi — nagu metsloomad. Surnu
pole neile midagi, ja mingi kujutelm pole sellega seoses. ,,On
18bi,* iitles mulle iiks kubu. Kubul pole usundit, sest temal puu-
duvad igasugused transtsendentsed kujutelmad ja mdotted. Ta
elab kiill targemini loomadest, kuid vaevalt iilevamalt.*

W. Volz, ,,Inimsoo levik Maal®.

Loodusrahvad on ka eskimod, ehkki vaalapiiiidjad ja polaar-

‘maade uurijad (Peary), parast Taani, Kanada ja USA valitsus-

ametnikud neid euroopalikkude kultuurisaavutistega, muu hul-
gas ka koolidega, tutvustasid.

Loodusrahvaile omaseid kultuurivddrtusi ei v6i pidada inim-
vidrtusele sobimatuiks, mis igal juhul ja igas olukorras euroo-
palikule tippkultuurile alla jadvad ja ruumi andma peavad. Et
seesugune, kaubaagente ja misjondre iseloomustav vaateviis po-
hiliselt vale on, on ammugi tdestatud selle kurva tosiasjaga, et
kokkupuuted eurooplaste ja nende kultuurisaavutistega on loo-
dusrahvaste elule laastavalt mojunud ja paljusid rahvaid havin-
gusse viinud.

Loodusrahvad, elades enamasti eurooplastele tdiesti voorais
elutingimustes, piisivad tanu loodusiimbrusega oivaliselt sobita-
tud eluviisidele ja kultuurivarale. Neid iseloomustav hea loo-
dusolude tundmine ja tihelepanuvdime on kahtlemata vadrtus-
likud kultuurisaavutised, millede poolest tippkultuurrahvaste
tavaline inimene alla jééb.

Kuid milliste kultuurivarade omandamine tdstab rahva kul-
tuurrahvaks? Teatud oskuste summa: elutu loodusjou raken-
damine toosse kehalise jou asemel, kirjamirkide tarvitamine ja
ithiskondlik organisatsioon, mis voimaldab koigi eluliste funkt-
sioonide, nagu kaitse, usk ja Opetus, toiduainete ja tarbevahen-
dite tootmine, tohusamaid saavutisi to6jaotuse pohimattel.

Eluvormid (kultuurivormid). Rahvaste ja ini-
meste koige olulisem elukiisimus on toiduhankimise kiisimus.
Kuidas iiks voi teine rahvas selle tihtsaima probleemi on lahen-
danud, avaldub eluviisis ja viiljendub ainelise ja vaimse kultuuri
esemete laadis, mis k6ik kokku rahvaste eluvormi, elustiili
moodustavad. ’
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Inimkonna oletatavad arenguastmed.

Eluvorm (kultuurivorm)
vans | | —— | 1setoom
Eluviis, toit Eluvahendid
Péarast- Homo Pollutés, looma- |[Raud
jddaeg sapiens kasvatus Pronks
(alluu-
vium) Primitiivne p6llun-{Noorema kiviajas-|Té6kus
dus (teravaotsa-| tu kultuur: ihu-
lise pulga voi ke-| tud kivi tarvita-
pi kasutamisel) mine
Hilisjad- |Homo Karjaselavate loo-Pottsepakunsti al-|Agres-
aeg sapiens made kiittimine | ged. Noorema ki-| siivsus
diluvialis viaja kultuur
Viimne (IV) |Homo pri- Suurimetajate Vana-kiviaja kul-[Salalikkus
jidaeg migenius | Plilk tuur
(Wiirm- (lirgini-
jddaeg) mene)
ja jéd-
. vaheaeg
III jddaeg |Antropos Lisaks inimese- Tuli, primitiivsei-|Algav
(Riss- (esiinimene) | s66mine mad kiviriistad lihandlg
jddaeg) ja
jadvahe- Maapinnal kogu- Ldikavad kivikil-{Rahu-
aeg (Riss- tud toit, siia juur-| lud (eoliidid) meelne,
Mindel) de juhuslik liha- tasane
toit . ;
|
Vanemad |Proto- Maapinnal kogu-|{V&ib-olla puutiikk|Rahu-
jddajad inimene tud toit, juured,| kaevamisabinduna| meelne,
mugulad mitte-
kardetav
Hilis- Antro- Puudelt kogutud =
tertsiaar ! poidne eel- |toit, marjad, pdhk-
vorm lid ja muud viljad

Tabel nditab, milline v6is olla inimsoo toitumisviisi ja toidu-
hankimisvahendite arengujéirjekord.
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76. joonis. Kultuurmaistu Pédhja-Saksas pdhimoreeni
alal

Rahvaste eluviisides, kui nad lihenevad tabelis kujutatud
jarkudele, kajastuvad igivanad eluvormid vigagi kaugelt. Pole
rahvast elusate hulgast, kes neid poleks viimistelnud ja moodsal
ajal euroopalikust kultuurivarast laene teinud.

Loodusrahvad on toitlusprobleemi lahendanud iihekiilgselt,
nad on jatnud suurema osa loodusvaradest kasutamata ega tea
midagi toiduhankimisviiside ja -voimaluste rohkusest. Sellest
johtubki nende eluviisi iihtlasem, tiiiipilisem laad, kditumise ran-
gem reegliparasus, eluvormi puhtam stiil. Kultuurrahval esi-
neb eluvormide rohkus, mitmekesisus, mispirast ta loodusrah-
vaste vaatenurgast niiks mitmesuguste eri rahvaste konglome-
raadina.

On loodusrahvaid, kes on jidnud koige iirgsemale eluvor-
mile peatuma (kubud), hankides tinapéevalgi toidust korja-
mise teel. Suurem osa loodusrahvaid muretseb endale toidu-
lisa kiittimise ja kalastamisega. Selle ameti on
endile votnud mehed, jittes naistele ja lastele koguda ja kae-
vata terava pulga abil so6davaid juuri ja mugulaid (bambutid).
Arktilistest rahvastest ainult eskimod on téiesti kiittijad ilma
muu toiduhankimisvoimaluseta. Kuid teised koik on joudnud
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primitiivse loomakarjatamiseni. Algelist karja-
pidamist ndeb Kirde-Siberi tSuktsidel, kuna sama hdimu eski-
motel, kes elasid teispool Beringi viina, see oskus puudus. Alles
kiesoleva sajandi alguses toimetati tSuktsid iile vdina Alaska
eskimotele p6hjapddrapidamist dpetama.

Nagu t3uktSid, on laplasedki pohjapddrakasvatajad, nad on
tdielikult rédndrahvad (nomaadid), kes passiivselt seiravad
poolmetsikute pohjapotrade karjade sesoonilisi rannakuid.
Lounamaade stepirahvaste, niit. mongolite, karjapidamises
otsustab inimene ridnnaku aja, suuna ja sihi, mitte looma-
vaist.

Mugulate viljakaevamisest pole pikk arengutee mugu-
late istutamiseni aukudesse. Xoige primitiivsem maa-
harimisviis on teravaotsalise pulga voi kepi tarvi-
tamine mugulate kiilvamisel; see viis on levinud Okeaanias.
Tédiuslikem maapinna harimine toimub koblase abil. See
polluharimisviis on levinud Aafrikas (Nigriitsia osas) : stepirohi
poletatakse ja muld koblatakse kobedaks ja juurtest puhtaks.
Urgmetsas tehakse alet, juuritakse norgemad kdnnud, jimeda-
mad tiivetiiiikad jdetakse, nende vahed koblatakse ja kiilvatakse
hirssi, jahubanaani, maniokki, jamsi. Hiinlased ja jaapanlased
on koblaspollundust viimistelnud kunstkésitoo-taoliseks aia-
majanduseks, kus késitsi tootades ja iga taime eest hoolitsedes
maalapike koige paremini dra kasutatakse. KoGblase asemel on
hilisematel aegadel ja nimelt India—Euroopa eluruumis haka-
tud tarvitama atra, esiteks lihtsat konksatra, millega
praegugi Oriendis kiintakse. Euroopalikus moodsas pollu-
majanduses kasutatakse traktoriga veetavat ratasatra,
tarvitatakse kunstvietist, tegeldakse teadusliku sordiparandu-
sega ja voideldakse edukalt taimekahjurite ja -haiguste vastu.

Kultuurivaldkonnad. Kultuuridest pilvivad tihele-
panu need, millede saavutised ja m6ju on Euroopasse ulatu-
nud ja milledel on iildinimlikku kultuurisalve véairtuslikku
lisandada. Need kultuurid eksisteerivad vordlemisi hiistipiiritel-
dud ruumides, mida kultuurivaldkondadeks nimetatakse: nende
kokkupuutel on iileminekuid. On tdhelepandav tosiasi, et inim-
konnale olulised kultuurivaldkonnad liituvad pohjapoolkera
iimbritsevaks vootmeks, mis iildiselt paras- ja ldhistroopilise
kliima- ning taimkattevootme piires piisib. Need valdkonnad on
laénest itta loetledes jirgmised: P.-Ameerika—Euroopa, Orient,
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77. joonis. Kultuurmaistu Alpide ees. Metsatukad, korra-
likud elamud ja teed on maastikule ehteks. Esiplaanil ndha osa Saksa
riigi autoteest.

India, Kesk-Aasia—Hiina—Jaapan. P6hja-Ameerika, Kesk-Aasia
ja Jaapan pakuvad niditeid erinevaisse elutingimusisse istutatud
tiitarkultuuridest. On eriline vahe Ameerika—Euroopa ja Aasia
kultuuride vahel. Euroopast vorsunud kultuur on piisimatult
arenev ja leiutav ning end koigisse maailmajagudesse puistav ja
paljundav, nagu noor elujouline organism. Kultuurid soltuvad
rassist, mis viljendub eurooplastel suuremas teotsemisenergias,
teaduslikus uudishimus ja avastus- ning seiklusvaimus. Aasial on
vastu seada teisi voorusi, nagu islami-, budha- ja pbrahmausuliste
iileolevamat tolerantsust, ja kui iiksikuid rahvaid vaadelda, siis
leidub teisigi: hindude méttesiigavus, hiinlaste kolblus ja kan-
natlikkus, jaapanlaste patriotism, araablaste iseloomuuhkus ja
enesekindlus, mis omadused paratamatult rahvaste kultuurilaa-
dis (kiitumises, kommetes, kunstis ja usundis) avalduvad.
Suurte kultuurivddrtuste juures on aasia kultuurid oluliselt
staatilised, nad on vilja kujunenud. Edaspidine areng on voi-
malik, kui kultuuriomapéra osalise loovutamise hinnaga raken-
datakse rohkem euroopa tehnikat ja teadust, nagu see Jaapa-
nis on toimunudki.
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Valitud joonised (joon. 75—80) niidaku, kuidas tdhtsa-
mais kultuurivaldkonnis inimese tegevuse mé&ju maastikus
avaldub. Rahvatihedais alades on iirgsest maastikust vaid
kate ja siseveestik, on tdielikult muudetud ja juurde on tulnud
tehisvormid (teed, hooned jne.). Loodusmaistut asendab kul-
tuurmaistu, kodustatud ja inimeste eluvajadusi rahuldav. Viga
sageli on maastik muudetud Gige vdheste elutarvete — sageli
vaid iihe — teenimiseks. Seesugune maastiku iihekiilgne moon-
dumine on viga suurejooneliselt teostunud Ameerika kultuuri-
alustel maadel: USA nisumaad (leivamaistud), puuvillamaad,
ananase- ja suhkrurooviljad Havai saartel.

Euroopa kultuurivaldkond. Euroopa kultuuri-
valdkonnas elades kasutame meiegi seda suurt kultuurisalve ja
piiliame omalt poolt kultuurividdrtusi luua rahvuslike voimete
kohaselt. Euroopa tulevane kultuuriline, majanduslik ja polii-
tiline seisund asustatud maailmas riivab igaiiht, kelle kodumaa
saatus sellest oleneb.

Euroopa kultuur on oluliselt indogermaanlaste saavutis.
Kreeklased ja roomlased on antiikkultuuri luues pannud toeka
alussamba euroopa kultuuri suurele hoonele. Germaani ja ro-
maani rahvusrithm on ristiusku vastu vottes kultuuri alal edasi
tootanud: nad (eeskitt romaani rahvad) kujundasid katoliik-
liku usundi ja 16id sellest mGjustatud kultuuri. Renessansis
poordusid needsamad romaanlased vastukaaluks kiriklikule
ainuvoimule antiiksete eeskujude poole, saades sealt Aratust
ilmlikuks loominguks ja eluks, mis sageli moondus ohjeldama-
tuseks ja iihiskonda mitte arvestavaks individualismiks. Ger-
maani rahvad voitsid aga endile protestantlikus liikumises
siidametunnistus- ja vaimuvabaduse, mis oli nende iseseisva ja
uuriva vaimu teotsemiseks tarvilik. Mille eest protestandid on
voidelnud, on saanud iildeuroopalikuks hiiveks. Saavutanud
niiiid diguse isiklikule elule ja mdtlemisvabaduse, algas euroop-
laste kiire areng kunstides ja teadustes. Poliitilised ja majan-
duslikud téusud ning médnad loovad siindmustelt eriti pinge-
rikka jirgneva ajaloo, mille taustal mdlemad rahvusriihmad
teineteise eluarengut ja kultuuriloomingut viljastavad. Moningal
mééral vastandlikud, nagu iseloomudki, on nende kultuurid vas-
tastikuseks tidienduseks viga histi sobivad.
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78. joonis. Strassburg. Vana Euroopa linnu iseloomustab gooti
katedraali iimbritsev vana keskaegne linnaosa. Taamal uuslinn parkide,
sirgete, laiade tinavate ja laheda ning avara ehitusviisiga hoonetega.

Romaanlased on elava l5unamaise temperamendiga; nad on
viisakad, terava ja véaga loogilise mdistusega, tugeva ilu- ja
vormitundega. Nende mdju on olnud koige tugevam kunstides

iihes kunsti rakendusaladega ja matemaatilistes teadustes.

Germaani rahvaid iseloomustavad tahteomadused, suurem
t3sidus, pohjalikkus ja julge piitidlikkus. Et majanduslik elu
néuab ikka ratsionaalsemat ja plaanikindlamat jourakendust
ning et praegune kultuur piisib ja edeneb vaid kestvail tahte-
pingutusil, siis on germaani rahvad oma elukorraldusis, nagu
rahvahariduses ja majanduses, ette joudnud. Maadeuurimise
loobumisrohkes teostamises, teadusliku t66 vaikuses ja iiksil-
dases siivenemises, tehnilises leiutamises ja riigielu korraldami-
ses on nad esirinnas sammunud. Muusikalises loomingus ja
proosas on nad kultuuri vordlematult rikastanud ja siivenda-
nud. Nad on filosoofilisi siisteeme loonud.

Ainult idaslaavlased, venelased, pole euroopalikust kultuuri-
voogamisest haaratud olnud. Nende kultuuritee kaldub tuge-
vasti Aasia poolele, sest see on mojustatud orientaalsest elu-
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késitusest. Kui Aasia rahvastele on omane isikuviiirtuse ala-
hindamine, siis venelaste meeles isikuviirtust pole iildse ole-
maski. — Eurooplaste kultuuri sGjakas ja nooruslik joud ning
seesmine rikkus pohineb aga isiksuse omapidra hin-
damisel

Euroopalikule kultuurile on tulnud kasuks algatusvdimeliste
ja omapéraste rahvaste rohkus. Paratamatult ja iseenesest on
kultuuriloomises toimunud té6jaotus ja vdistlus rahvuste vahel,
mis tingib euroopa kultuurisaavutiste suurt mitmekesisust ja

korget taset.

' Millised on euroopa kultuuri vaimsed ja majanduslikud alu-
sed? Euroopa vaimuelus méjuvad praegugi antiiksed, kristli-
kud, ratsionalistlikud ja romantismi elemendid, tekitavad vastu-
olusid ja elevust. Elujaatav ja aktiivne meelsus suunab vaimu-
elu suurel mééral teaduslikule tegevusele ja tehnikale. Kui
keskajal vagade munkade palve ja askees tugesid katoliikliku
kultuuri aluseid, siis praegu teeb seda moodsa kultuuri suhtes
teadusmehe ennastsalgav t66ind. Teadusliku t66 meetodid on
eurooplaste vilja tootatud.

Majandusliku elu aluseks on loodusjoudude (auru, elektri)
drakasutamine t66hulga suurendamiseks ja todkvaliteedi paran-
damiseks (pollumajanduses, ehitamises, ainete ja tarbeesemete
valmistamises jne.). Samad loodusjoud on rakendatud liikle-
mise ja libikdimise holbustamiseks: raudteed, lennuiithendused,
aurulaevaiihendused, post, telefon, telegraaf, raadio.

Massilise tootmise organiseerimine t66jaotusprintsiibil on
Euroopa juhtivaid maid toostusmaadeks teinud, mis séltuvad
vilismaailmast. Asumaadega kindlustatakse toorainete saabu-
mist ja toostussaaduste valmistamist suuremale kui ainult kodu-
maa tarbijaskonnale.

5. Rahvus.

Millist inimesterithmitust tuleb rahvuseks lugeda, pole
moistuslikel kaalutlusil iga kord hdlpus otsustada. Véib nii-
teks kiisida, kas juudid moodustavad rahvuse? Osa neist on
orientaalse, teine osa (Ida-Euroopast pirinevad) armeenia tou
tunnustega, ja keeli nad konelevad mitmesuguseid. Kes nad
on, rahvus v6i mitte, niib kdige paremini tundvat terve ja rik-
kumatu vaist. Teatav hingeline sarnasus, mis nende lemmik-
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79. joonis. Oaas kodorvelava jalamil Alzeerias.

elukutsele viga sobiv, ja iihine péritolu on juutluse tunnused.
Enamasti on keel ning iihine paritolu, vihemalt selle tunnista-
mine, ja 1opuks meelsus rahvuste madrajaks ja eraldajaks.

Kui parast Versailles'i rahulepingut toimus Ida-Preisimaal
rahvahdiletus, siis slaavi keelt konelev masuuri rahvas tun-
nistas enda hadletuse labi saksa rahvusse kuuluvaks, sest nad
tundsid dra oma esivanemate, endi ja jarelpdlvede saatusiiht-
lust teiste Saksa riigi kodanikega.

Praktiliselt holpsamaks rahvuse madrajaks osutub kone-
keel. Maailmas on viga palju eri keeli konelevaid rahvaid (iile
1500), kaugelt rohkem kui on tougusid. Sellest voib jireldada,
et rass ja keel rahvaste juures kuidagi ei kattu. Keeled arene-
sid roobiti rasside kujunemisega, kuid keelte levik kiis vorrel-
des rasside levikuga iserada. Primitiivsete rahvaste juures
nieb suuremat touiihtlust ja keele vOi keelkonna levimispiirid
langevad touliste piiridega rohkem kokku. Kultuurrahvail esi-
neb keelelise iihtluse puhul téuline ebaiihtlus.

Koige laialdasem iithe keelkonna rithmitus on indogermaan-
lased: neid on iile 1050 milj.; nad domineerivad Euroopas
taielikult, asustavad Iraani, Hindustani ja osa Turaani. Neid
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on siirdunud iile mere Ameerikasse, Louna-Aafrikasse, Aust-
raaliasse, kus moodustavad rahvastest enamiku (vilja arva-
tud L.-Aafrika). Indogermaanlased on europiidsest tourin-
gist. Uheks rahvarikkamaks rithmaks on germaanlased, keda
praegu on ligi 280 milj. Nende juures voib mirgata koosne-
mist pohja-, dinaari, alpi, vahemere ja idabalti toust. . Kuid
palju sagedamini kui romaanlaste ja slaavlaste juures ilmne-
vad pohjatou omadused.

Kui praeguste kultuurrahvaste kehalised tunnused on
mitme rassi segunemise tulemus, siis peab jireldama, et mine-
vikus pole rassiline koosseis samal rahval seesama olnud.

»Mina ise noustun nendega, kes arvavad, et germaanlased
pole segaabielude ldbi mandunud, vaid et nad on viljakujune-
nud omapédraga rahvas ja puhast tougu, kes sarnane ainult
endaga. Ja seepdrast koik nditavad sedasama vilimust, vaa-
tamata suurele rahvaarvule: silmad on sinised ja kindla vaa-
tega, juus hele, keha jouline ja suure kasvuga.“ (Tacitus, ,,Ger-
maanlaste kombed*.)

Praegu ei saa ilikski euroopa rahvas enda kohta Gelda, et ta
on ,ainult enda sarnane‘.

TOoupuhtus. Touline segunemine pole ideaal, mida inim-
konnal maksaks taotella. Ta on kultuurrahvaile ennemini hida-
ohtlik.

Koneldakse rahvaste vananemisest, mistottu kultuuritase
langeb; 16puks rahvus ning kultuur hdvivad. Vananemisnédhtu-
seks tuleb pidada, kui rahvas ei leidu sisemist joudu oma elu
uuendamiseks, ehkki olukord seda nouab.

Enamasti on kultuurilanguse pohjuseks bastardeerumine.
Indogermaanlaste vanade kultuurrahvaste, hindude, pirslaste,
kreeklaste ja roomlaste kultuuride kustumise pohjuseks
on touline segunemine, mis toimus iihtaegu uute ja vooraste
jumalate ilmumisega. Hellenid, ehkki nende keel haritlaskon-
nas veel elab, on surnud; nende surmaks oli segunemine teiste
rahvustega — slaavlastega, tiirklastega. Nu siindis teine rah-
vus — uuskreeklased.

Praegusel ajastul touline riknemine &hvardab eurooplasi
nende ddrepoolseis osades, Vahemeremail ja idaserval, niit.
Ida-alal. Prantsusmaa sallivus ja vidirhumaansus on avanud
uksed neegristumisele. Eriliselt suur oht hoovab idast, sest
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80. joonis. Kultuurmaastik Jaapanis riisipdldudega
tasandikul ja teeaedadega nolvakuil

Noukogude Liidu kultuur on mitmekiimne aasta viltel rooki-
nud vilja ja hivitanud touliselt parema ja arenenuma Osa
rahvastikust ning pohjustanud suure t5ulise allamineku; nende
alavadrtuslikumate inimmasside sigivus on aga suur.

Kui rahvaste rassiline koostis on aegade jooksul muutunud,
siis voib seda muutuvust ka teadlikult juhtida tOulise paremuse
suunas.

Seesugune juhtimine kasvatuse ja hooldamise teel on tarvi-
lik siis, kui toupuhtusest oleneb rahva ja kodumaa tulevik.
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