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MIS ON GEOGRAAFIA.

On olemas maid, kus iialgi ei ole talve. Seal kasvavad pal-
mid, banaanid, suhkruroog ja palju teisi, inimesele viga viir-
tuslikke taimi. Neil mail ei ole inimesel vajadust ehitada kde-
tavaid elamuid, ei ole vajadust 6mmelda sooje riideid.

Vastupidi, on olemas ka niisuguseid maid, kus suvi on viga
lihike ja talv viga pikk ning kestev. Seal ei kasva teravilju,
ei kasva metsa ning lithikese suve viltel jouab pinnas sulada
ainult pindmiselt.

Votame niitena veel kaks pilti.

Laialdane tasandik. Eemal kaugel vaatepiir, sirge kui joon-
laua abil vilja 16igatud. Laisalt loogeldes voolab jogi. Veolab
rahulikult ja aeglaselt, kaldail lahtedes kork]ad

Ja siin teine pilt.

Tumesinise taeva taustal sidelevad pimestavas hiilguses
hambulised lumised tipud. Iga kalju, iga migihammas, iga
~lumekarniis eraldub nii selgelt taevavolvil, et mied niivad siin-
samas lihedal. Migedest laskuvad liustikud ja missavad veed.

Pildid, nagu nédete, on erinevad. Erinevuse pohjused on aru-
saadavad. Esimesel juhul on pohjuseks erinev soojuse hulk,
teisel juhul erinevad pinnavormid.

Votame veel niite.

Korb. Umberringi nii kaugel, kui ulatub nigema, on lahtine
tuiskliiv. Kohati katab liiva orn lainevirvendus, kohati lamab
liiv suurte kiingastena, mis meenutavad tardunud laineid.
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Siin-seal liivakiingaste vahel kasvavad hore rohi ja okkalised
poosad.

Pilt on jallegi uus.

Miks ei ole korves metsa? Miks ei ole korves tihedat
rohelist rohuvilja? Miks on korves tuiskliiv ja kehv taimestik?

Pohjuseks on siin — niiskuse puudus. '

Meie silme eest mo6dus viis nédidet. Niisuguseid niiteid voib
esitada mitte viis, vaid nii palju kui soovite. Tuletage meelde
polaarmerd, polaarsaari, soojade maade merd, saari soojades
meredes, taigat, steppi jne. Koigist neist niiteist selgub, et see
mitmekesisus pole juhuslik. Iga maa, iga koha ilme ja iseloom
Maakeral soltub mingisugustest pohjustest.

Koiki neid erinevaid maid Maakeral Gpitakse tundma geo-
graafias. Geograafia! Gpetab tundma ka neid pchjusi ning
tegureid, milledest soltub erinevate maade iseloom. Geograa-
fia selgitab meile, miks iihes kohas on soe, teises kiilm, miks
mones kohas on vihma rohkesti, teises aga pole peaaegu {ildse.
Geograafia vastab ka niisugustele kiisimustele nagu: miks
ithes kohas esinevad mied, teises tasandik, kolmandas meri jne.

Seda geograafia haru, mida hakkame Gppima, nimetatakse
filiisiliseks geograafiaks. Fiiiisiline geograafia opetab tundma
Maa kuju ja suurust, Maa ehitust, elu maapinnal iihenduses
jogede, jdrvede, merede ja Ghuga. Fiiiisiline geograafia kirjel-
dab ka, kuidas on jaotunud taimestik ja loomastik Maal.

Kuidas kujunes geograafia.  Selles raamatus, mis on teie
ees, ongi esitatud fiiiisiline geograafia. Kuid teie arvatavasti ei
kujutlegi, kui palju on kulutatud vaeva, aega, joudu ja isegi
inimelusid, et teada saada Maakerast koike seda, mida kirjel-
datakse selles raamatus. Tuletage meelde «Sibirjakovi» ja
tSeljuskinlaste retki, ekspeditsioone Pamiiri, lende stratosfairi,
lende Pdhjapoolusele ja talvitamist ajujaél, lendu iile PGhja-

1 Ge tdhendab kreeka keeles 'maa’, grapho — ’kirjeldan’.



pooluse Ameerikasse ning «Sedovi» suurejoonelist triivimist.
Kui palju on olnud vaja korraldada retki ning uurimisreise
selleks, et tundma Gppida kogu Maad! Kui palju ekspeditsioone
on hukkunud jiis, kuumades korbedes, migedes, ldbipadisma-
tuis metsatihnikuis!

Viga vanadel aegadel, kui inimesed ei osanud veel ehitada
laevu ning purjetada merel, ei teadnud nad midagi kaugetest
maadest. Esimesed suuremad merereisid korraldati 3—4 tuhat
aastat tagasi. Siis opiti tundma Vahemere, Liine-Euroopa ja
Pohja-Aafrika rannikuid. Pirast seda, kui voeti kasutamisele
kompass, voidi lilkuda laevadel iile ookeani. Siis avastati Amee-
rika, India ookean, Vaikne ookean ja Austraalia. Uhtlasi tun-
gisid Euroopa maadeuurijad ka mandrite siseosadesse.

Raskeim oli soita polaarmeredel. Seepirast avastatigi
Antarktise manner ning paljud PGhja-Jidmere saared alles
kdesoleval sajandil. Viga rasked on uurimisreisid ka korbedes
ja korgeil magismail. Seepirast on moned kohad suurtes kor-
bedes ning korgmigedes veel senini lidbi uurimata.

Nii selgub, et geograafia on viga vana teadus ja et geo-
graafia on kujunenud sadade ning tuhandete inimeste reiside
ja uurimuste tulemusena.

Geograafia ja kaart. Geograafia erineb paljudest teistest
teadustest sellega, et ta igal pool kasutab kaarti. Kaart — see
on inimkonna suur leiutis. Kaardi jéirgi voib alati teada saada,
" kus asub antud maa, milline on tema asend, kui suur ta on,
missugused on seal maapind, joed, jirved, mered jne. See-
parast iga inimene, kes tahab tundma &ppida geograafiat, peab
oskama lugeda kaarti ning sellest aru saada.

Kaardiga tutvusime juba algkoolis.  Siin jitkame kaardi
tundmadppimist ning peale selle piiiiame oppida kaardistamist.
Tutvumine orienteerumise ja kaardistamisega ongi meie esi-
mene iilesanne.



- ORIENTEERUMINE JA KAARDISTAMINE
- (PLAANISTAMINE).

ORIENTEERUMINE.

Orienteeruda — see tdhendab osata kindlaks méirata ilma-
kaari. Péeval, kui paistab piike, orienteerutakse piikese jérgi.
Kui keskpdeval seista seljaga piikese poole ja vaadata
varju suunas, siis . otse meie ees asub pohi, seljataga louna,
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paremal ida ja vasakul ldds. Oosel on pohjapoolkeral koige
parem orienteeruda Pohjanaela jirgi. Pohjanael asub alati
pohjas, mitte kaugel Suure Vankri tahekogust (joon. 1).

Vihmase ning uduse ilmaga ei saa orienteeruda piikese
ega tdhtede jéirgi, ei saa sellepdrast, et uduse ilmaga pole
ndhtavad ei pdike ega tdhed. Seepdrast on otstarbekohasem
kasutada orienteerumiseks kompassi.

Kompass. Kompass koosneb mag-
netnoelast (joon. 2), mis poorleb teravi- @
kul. Magnetnoela must ots néditab alati .
pohjasuunda. Et kompassi kasutamine e
oleks holpsam, paigutatakse magnet- .., o  Kompassi-
noel klaasiga kaetud karbikesse (joon. ngel.  Ulemine joo-
3). Karbi pohjas on kujutatud ilma- nis — pealtvaade, alu-
kaared ja need on mirgitud tihtedega. mine — vaade kdrvalt.
Pohi on mairgitud tdhega N, louna
tihega S, ida tihega O voi E ja ldds tihega W. Kahe tdhega on
margitud vaheilmakaared — NO ehk NE — kirre, SO ehk SE —
kagu jne. Monikord on karbi pohja joo-
nestatud ka ring, mis on jaotatud 360-ks
osaks; iga osa nimetatakse kraadiks.
Kraadide abil on voimalik veel tdpsemalt
ira miirata vajalikud suunad. Kompas-
sil on ka kaitseseadis. Selle abil voib
magnetnoela tosta teravikult iiles ja
suruda vastu klaasi. Seda on vajalik teha
alati pirast tootamist kompassiga, et
teravik ei niirineks magnetndela liiku-
mise tagajirjel. Mida teravam on tera-
vik, seda tipsemalt niitab kompass. Esi-
mest korda Euroopa meremehed hakka-

1 Sageli kasutatakse venekeelseid tdhti: pdhi — C, 18una — IO,
ida — B ja ldds — 3.



sid kasutama kompassi 13. sajandil. Hiinas ol kompass tuntud
juba varem. Enne kompassi leiutamist vaisid laevad ainult
rannikute lidheduses liikuda. Kompassiga omandasid laevad
voimaluse ristelda kaugel ulgumerel ja ookeanidel.

Vaadelge tihelepanelikult kompassi ning kirjutage toovihikusse
vastused jirgmistele kiisimustele:

1. Milleks kasutatakse kompassi?
2. Mis on kompassi tihtsaim osa?

Joonistada kompass niisugusena, nagu nideme teda pealt-vaada-
tuna, ning teha osuti pshja poole poorduv osa mustaks.

Joon. 4. Poiss midrab kompassi jirgi kaugel asuva mie suunda.

Suundade midramine kompassi abil. Seisame k6rg‘endikul.
Meie ees on mets. Metsa tagant kerkib maégi (joon. 4).  Meil
on vaja minna labi metsa selle mie juurde.  Korgendikult
ndeme selgesti, aga niipea kui siirdume metsa, kaob migi sil-
mapiirilt. Et mitte kaotada metsas oiget’ suunda, kasutamegi
kompassi.

Korgendikult, nagu mainitud, on magi selgesti nihtav.
Votame kompassi, laseme magnetnoelal rahuneda ning vaa-
tame, mis suunas asub magi. Kompassi osuti niitab pohja-
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suunda. Jirelikult méigi asub otse pohjasuunas. Tdhendab met-
sas tuleb meil vahetevahel vaadata kompassi, leida pohjasuund
ja selles suunas edasi minna. Sel viisil libides metsa jouame
méie juurde. X

Suurema tdpsuse saavutamiseks méiratakse suunad kraa-
didega. Selleks otstarbeks on vaja kraadideks jaotatud kom-
passi.

Suundade kujutamine paberil. Igasugust suunda voib kuju-
tada paberil. Selleks voetakse paberileht ja lehe iilemisele
direle mirgitakse pohi, alumisele aga 16una. Siit selgub,
et iga joon, mis on tommatud iilalt alla, maadrab &ra pohja-
louna suuna, aga iga joon, mis on tommatud vasakult pare-
male, tahistab lddne-ida suunda jne.

Harjutused. 1. Témmata viis joont, mis kujutavad pdhja-
I6una suunda. Iga joone pdhjapoolsesse otsa kirjutage tdht P(N),
1dunapoolsesse tiht L (S).

2. Témmata veel viis joont, mis kujutavad pdhja-l6una sununda.
Niiiid joonistage iga joone pdhjapoolsesse otsa noole teravik, 1duna-
poolsesse aga noole saba.

3. Asetada kolm punkti iihte ritta iilalt alla ning joonistada
igast punktist idasuund. Iga joone idapoolsesse otsa kirjutada tédht
I (E). '

4. Asetada kolm punkii ritta vasakult paremale. Tommata igast
punktist pdhjasuund pideva joonena, kirdesuund punkteeritult.

5. Votta vabalt punkt ning tdmmata sellest pShja- ja ldéne-
suund pideva joonena, kagusuund punkteeritult.

6. Vétta vabalt punkt ning tdmmata sellest pShja-, l6una-, ida-
ja lddnesuund pideva joonena, kirde-, kagu-, edela- ja loodesuund
punkteeritult.

KAUGUSTE MOOTMINE.

Igale randurile ei ole oluline teada ainult suuhda, vaid ka
kaugusi. Kaugusi maaratakse harilikult pikkusmootudes. Sel-
leks et moota suuri kaugusi, tuleb vahemaa enne téhistada,
s. t. jaotada maasse asetatud tahistega iiksikuteks osadeks ja

'
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siis moota osade kaupa. Selline 66 nduab palju aega. On
olemas ka teisi vahendeid. Nii nditeks reisija, soites autos voi
jalgrattal, voib kindlaks mairata kaugused nn. lugeja abil.
Lugeja mirgib vahemaad rataste poorete kaudu.® Kui rindur
matkab jalgsi, siis voib ta ira lugeda sammud. Kauguste
mootmist sammudes kasutatakse kaunis sageli. Selleks et
timber arvutada sammud pikkusmootudesse, peab histi teadma
oma sammu pikkust.

Kuidas teada saada oma sammu pikkust. Et kindlaks mii-
rata oma sammu pikkus, selleks tuleb vélja moota 50 meetrit
ja dra kiia see vahemaa harilikkude keskmiste sammudega,
Kogu aeg samme loendades. Kui kdime seda vahemaad teist-
kordselt, voib sammude arv olla teistsugune. Kiime veel kol-
mas kord. Niiiid liildame kolmel kdigul saadud sammude arvud
ja jagame saadud summa kolmega. Saame vahemaa keskmise
kauguse sammudes. Niiiid jagame 50 meetrit saadud sammude
arviga ning saamegi teada oma sammu keskmise pikkuse.
Selle suuruse kirjutame oma tocvihikusse ja piiliame seda
hésti meeles hoida. Seda v&ib sageli tarvis minna.

Kauguste kujutamine paberil. Votame nditena iilesande: on
tarvis kujutada 7-meetrilist vahemaad. Niisuguse kauguse ase-
tamine paberile on voimatu, ei jatku ruumi. Kuid tingimisi —
vihendatud kujul — on see voimalik. Votame 1 cm dihe meet-
rina. Sel juhul 7 meetri pikkune vahemaa vdtab enda alla
ainult 7 em. Tosi kiill, kujutatud kaugus on 100 korda viiksem
tegelikust kaugusest. Kuid meie teame vdga histi, et iga sen-
timeeter kujutab meil {iht meetrit. Sellist vahendatud mootu
nimetatakse joonise m66tkavaks ehk mastaabiks.

Joon- ja arvmdot. MoGtkava mirkimiseks on mitu voima-
lust. Me voime kirjutada lihtsalt: 1 em tdhendab 100 m. Me

1 Kui ratta iimberm&st on 2 m ning ratas teeb ligi 500 pooret,
siis on libitud tee pikkus 1 km.
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voime tommata Ra joone, mirkida sellel sentimeetrid ja jao-.
tuste juurde kirjutada need moodud, mida kujutab sentimee-
ter (joon. 5).

100
- g W w I . L

Joon. 5. Joonmddt (1 em — 100 m).

Plaanidel ning kaartidel on mootkava harilikult joonesta-
tud; kuid samaaegselt on ka kirjutatud, missugust mootu kuju-
tab sentimeeter. Joonestatud mootkava nimetatakse joon -
mooduks. Joonmoodu kasutamise holbustamiseks jagatakse
iiks sentimeeter osadeks, loetakse aga 0-st: paremal — tiis-
sentimeetrid, vasakul — sentimeetri osad.

Kuid sama mootkava voib viljendada ka teisiti. Olgu meie
ees kaugus, mis on viiksem tegelikust. Arutleme jirgmiselt:
1 cm kujutab 1 km-t; kilomeetris on 100 m = 100000 cm.
Jarelikult kujutatud kaugus on 100000 korda viiksem tegeli-

kust kaugusest ehk, teisiti deldud, on ,1001, _ tegelikust kaugu-

sest. Nii esineb arv WOIT)(T(S samuti kaardimooduna. Erinevalt

joonmoodust nimetatakse seda mootu arvmooduks. Arv-
moot on alati murd, mille lugeja on iiks, nimetaja aga arv,
mis nditab, mitu korda iga kujutatud kaugus (vahemaa) on
viiksem tegelikust kaugusest.

Harjutused. 1. Kujutada 45-meetriline vahemaa kaardim&ddus:
1 cm vastab 10 m-le.

2. Kujuta 4000-m vahemaa kaardimdédus: 1 ecm — 1000 m.
Viljendada sama kaardimddt arvmodduna.

5. Kujutada 8500-m vahemaa moodus -in:)n()

4. Miirata joon. 6 kujutatud joone pikkus kaardimd6du 1 em —
1 m alusel.

5. Maiirata joon. 7 esitatud joone pikkus kaardimoodu '16:)0'0
alusel.
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Kuidas kujutada kiidud teed. Kui me oskame kujutada pabe-
ril suundi ja kaugusi, siis oskame kujutadg ka kiidud teed.
Vétame iilesande. Inimene liks 7 km pohjasuunas, siis poor-

|- 3 s
¥ .

Joon. 6.

Joon. 7.

dus itta ning kiis dra veel 5 km. Kujutada see kiidud tee
paberil. — Valime sobiva m&adu. Otstarbekohane on mirkida
I km 1 em-na. Edasi arutleme jargmiselt: riandur liks pohja
poole; paberil niitaks seda joon alt iiles; riandur kiis ira 7 km,
meie moodu jirgi oleks see 7 cm pikkune joon; jirgneb poore
itta; joonestame idasuuna, vastavalt ‘moodule votame joone
pikkuseks 5 cm. Saimegi paberile teekonna plaani.

Harjutused. 1. Rindur liks 200 m péhjasuunas, siis poordus
lddnde ja kiis dra 500 m. Edasi liks ta ldunasuunas 200 m ning
18puks tegi kiitinaku itta ja kiis dra veel 500 m. Joonestada see tee-
kond paberile ning delda, kuhu rindur joudis.

2. Kaks pioneeri liikusid tundmatu ojakese tilemjooksu poole
ja avastasid rikkaliku vasemaagi leiukoha.

Kujutada kiidud tee plaan nende iileskirjutuste pohjal:

»Esialgu kulges tee ojakest mosda kagusse. Oja esimese kiiina-
kuni olime &ra kiiinud 600 sammu (sammu keskmine pikkus oli neil
05 m). Oja kidndus itta ning kuni jirgmise kiitinakuni olime edasi
ldainud 1000 sammu. Siis kédndus oja jirsult edelasse. Selles suunas
k&ndisime 180 sammu. Sealt poordus oja taas itta. Liksime edasi sel-
les suunas 300 sammu ning joudsime allikani, kust oja sai alguse.
Ja allika ldhedasel jérsakul leidsimegi vasemaagi.*

Mérkida oma joonisele maagi leiukoht, valides m&6du ise.

3. Opilaste ekskursioon sditis paadil alla-jdge. Esialgu oli jbe-
voolu suund péhjast 13unasse. Selles suunas sdideti 5 km. Igal pool
haljendasid heinamaad, ainult kaugemal idakaldal sinetas mets.
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Jidrsku kddndus jogi itta; paat ujus selles suunas 2 km. Léunakallas
oli kogu ulatuses korge ja liivane, pShjakallas aga madal ja soine.
Edasi kéddandus jogi jidrsult 16unasse. M6lemaid kaldaid kattis mets.
Nii s6ideti ligi 3 km. Siis poordus jogi tagasi ldédnde. Léunakallas oli
kaetud metsaga (minnid ja kased), pdhjas aga olid pdllud. Eemalt
paistis asula. Soideti ldénesuunas 3 km, ning jdgi kiddindus taas 1ou-
nasse. Mélemal kaldal laiusid péllud.

Kujutada see teekond paberil ja mérkida oma joonisele kdik ese-
med, mida teel kohati.

Tingmirgid. Mitmesuguste esemete mirkimiseks plaanile
kasutatakse tingmarke (joon. 8).
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Joon. 8. Tingmirgid.

Maa-alade kujutamine. Kui meil on selge plaani valmista-
mine kiidud teest, siis ei ole enam raskusi ka maa-ala kujuta-
misega. Olgu meie ees juurviljaaed. Kdime {imber aia piki
tara, margime iiles kdidud tee ja saamegi aia plaani. Sellelt
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plaanilt on niha, missugune kuju on aial, kui suur ta on ja
milline on ta asend. Sel viisil véime valmistada ka pollu, vilja-
puuaia, koolioue jne. plaani. '

Plaanistamine. Alustame koige lihtsama iilesandega. Meilt
noutakse valmistada koolipingi voi laua plaan. Maot: 1 em —
1 dm (% ). Plaan peab niitama: 1) missugune on laua asend

ilmakaarte suhtes, 2) missugune on laua kuju pealt-vaadatuna,
3) kui suur on laud. -

Joon. 9. Vihiku orienteeri- Joon. 10. Joonlaud asub vihi-
mine kompassi jirgi. kul ja niitab lauaserva
suunda.

Alustame esimese ning tihtsaima lilesandega — laua-asendi
kujutamisega ilmakaarte suhtes.

Selle iilesande lahendamiseks tombame joonlaua abil- vihiku
puhtale lehekiiljele noole, mis niitab pohjasuunda. Siis asetame
vihikule kompassi ja pédrame vihiku nii, et joonestatud noole
ning kompassi magnetnoela suund iihtiksid (joon. 9 ja 10). Sel
teel me n. 6. orienteerisime oma vihiku. Pohja-, 1ouna-,
ida- ja ldanesuund nii vihikus kui toas iihtivad. Edasi vaatame,
missuguses suunas asub laua pikkus (laua serv) ja asetame
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samas suunas joonlaua vihikule. Kui oleme veendunud, et laua
pikima kiilje ning joonlaua suund {ihtivad, tombame joonlaua
jargi joone. Jiargnev t66 on juba kerge. Moodame laua pikkuse
mootkava jiargi ja mirgime selle antud joonele. Samal viisil
joonestame ka laua laiuse.

Votame teise iilesande: valmistada klassitoa plaan akende
ja uksega, Nouded plaani suhtes on samad, kuid modduks

votame 1 em — 1 m (.1).
100

Jillegi joonestame puhtale vihikulehele noole, mis suundub
pohja, ja orienteerime vihiku. Jirgnevalt votame joonlaua ning
asetame ta roobiti selle seinaga, mida otsustasime joonestada
esimesena. Kui joonlaud on asetatud oigesti, tombame joone
ning mootkava jargi kanname seina pikkuse joonele. Olles
kujutanud iihe seina, asume jirgmise juurde jne. Muutmata
vihiku asendit kanname paberile ka aknad ja ukse. Saamegi
klassitoa plaani.

Niiviisi voime plaanistada ka koolioue, juurviljaaia jne.
Kuid suuremate esemete plaanistamisel ei ole enam voimalik
tootada paigal olles. Tingimata tuleb maa-alal liikuda ning ka
tootada litkudes. Kuidas seda teha, sellest kuuleme jirgmises
peatiikis.

SILMAMOODULINE PLAANISTAMINE.

Ettevalmistus plaanistamiseks. Silmamooduliseks plaanis-
tamiseks on vaja planSetti, kompassi, viseerimisjoonlauda,
« noopnoela ja pliiatsit.

Plansett on laud sellele kinnitatud paberiga (laua asemel
voib olla ka vineer voi kartong). Kompass kinnitatakse planseti
iihele nurgale (joon. 11).
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Viseerimisjoonlaud on liihike kolmetahuline joonlaud, mis
on jaotatud sentimeetriteks ja millimeetriteks.

~ Nagu vihikus, nii joonistame ka plan3eti paberile noole,
mis nditab pohjasuunda. Valime sobiva plaanimdodu ning mér-
gime sellegi paberile.
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Joon. 11. PlanSett.

Plaanistamine. Meie ees asub vili. Ule vilja laheb tee.
Meie seisame teel. Olgu meie iilesandeks plaanistada osa teest,
alates sealt kohalt, kus me seisame, kuni esimese kiinakuni.
Selleks et kddnakukoht oleks selgesti nihtav, asetame' sinna
maasse piistise lati (joon. 13).

Joon. 12. Viseerimisjoonlaud.

Et plaanistada mirgitud teeosa, orienteerime koigepealt
planSeti. Siis mirgime paberile punkti ning tihistame sclle
punkti noelaga (joon. 13). Jargnevalt votame viseerimisjoon-
laua ning sihime sellega kiiZinakul iilesseatud latile, liigutamata
plan3etti ennast (joon. 14).
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Kui oleme veendunud, et viseerimisjoonlaua suund on Gige,
tombame joone. Niilid moodame sammudes vahemaa sealt-
kohalt, kus me seisame, kuni kddnakuni ja mérgime mé&odu
jargi selle kauguse joonele. Esimene iilesanne on tiidetud: osa
teest on kantud plaanile.

———
¥ ok —

Joon. 13.  Poiss orienteerib plan-  Joon. 14. Poiss suunas viseerimis-

Setti,  mirkides nédpnoelaga joonlaua tihisele.
punkti, millest ta algab plaanis-
; tamist.

Niiiid voime lahendada veel teise iilesande: mirkida piaanile
puu, mis kasvab tee korval. Selleks sihime punktist, kus asub
latt, viseerimisjoonlaua puule ning tombame joone.

Siis ldheme jirgmise kdinakuni, kanname selle kidinaku
plaanile ja suuname siit viseerimisjoonlaua puule. Joon, mis
on tommatud teiselt kaadnakult, 16ikub esimeselt kiinakult
tommatud joonega. Loikumispunktis asubki puu. Seda on kerge

{
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kontrollida, kui moota vahemaa latist puuni looduses ning
plaanil kaardimoodu jargi.

Nii tootades voime mérkida plaanile ka need esemed, mis
asuvad teest korval.

Kui oskame kanda plaanile {ihe osa teest, siis oskame kanda
ka teise ja kolmanda osa, jirelikult kogu tee seda {imbritsevate
esemetega.
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PINNAVORMID.

Koiki maakeral esinevaid pinnavorme voime jaotada kahte
suurde rithma. Esimesse riithma paigutame koik tasased alad -
ehk tasandikud, teise riihma aga koik ebatasased alad
(mied, kiinkad jt.).

Tasandikud. Tasandikud on oma ilmelt erinevad. On ole-
mas tasandikke, mis on nii {ihtlased kui laud. Selliseil tasandikel
voib vaadata igasse kiilge, mirkamata iihtegi korgendikku.
Niisuguseid tasandikke nimetatakse lagendikeks. Vii-
kese ulatusega lagendikke esineb sageli, eriti rahuliku vaoluga
jogede kaldail. Seevastu aga laiaulatuselised lagendikud on
viga haruldased. Suurimad lagendikud on Liine-Siberis ja
Musta mere pohjarannikul.

Lugegem, mida kirjutab rdndur iihest niisugusest tasan-
dikust.

woilmade ees, paremal ja vasakul teest, laiub otsatu tasan-
dik kuni horisondini. Soidad, soidad ja kuidagi ei joua selgu-
sele, kus see algab, kus 16peb. RGomsalt hiilitsedes lendlevad
tee kohal pdisukesed, rohus siristavad rohutirtsud ja kusagil
kaugel karjub wvutt.

Mo66dub tund, moédub teine. Umberringi ikka sama stepp:
taevas ja tasandik. Seal lendab maad ligi raisakotkas, sujuvalt
lehvitades tiibu. Vahel vilksatab valge hobuse-kolju, puutub
silma iiksik pajupdosas, jookseb iile suslik, ning jillegi sama
otsatu tasandik .. ."
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Bagedasemad on aga sellised alad, mis pole piris tasased.
Kui soidate mooda sellist tasandikku, siis niete enda ees kord
margatavaid korgendikke laiade, tardunud Ilainetena, kord
vihem tdhelepandavaid vagumusi laiade jogede orgudena.
Koiki neid mitmesuguseid vorme l6ikavad sageli 14bi uuristus-
orud.

Kui aga laugelt looklev tee viib korgendikule, siis niete
vaatepiirile ulatuvat norgalt lainelist tasandikku metsade, pol-
dude, aasade ja puudega.

Joon. 15. JGeiiiirsed paljandid horisontaalsete kihtidega.

Et ndha tasandiku ehitust, selleks tuleb leida moni uurde-
org voi joe korge kallas. Uurdeoru jarskseinal voi joe
korgel kaldal voib peaaegu alati niha mitmesuguseid maapinna
kihte, milledest on moodustunud tasandik. Pealmine kiht on
tavaliselt tumedam, teda libivad taimede juured. Seda kihti
nimetatakse pinnaseks. Siigavamal voib niha savi, liiva,
samuti savi segu kivikestega ja teisi kivimeid. Savi ja liiv esi-
nevad enamikus kihtidena. .
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Kui vaatleme mitte iihte, vaid mitut tasandikku, siis ndeme
nendel palju sarnasust.

1. Enamikus koosnevad tasandikud pudedaist kivimeist.

2. Kivimid, mis esinevad tasandikul, on enamasti ladestu-
nud kihtidena. ’

3. Kivimid on ladestunud tasandikul peaaegu igal pocl
rohtsalt.

Olgu veel tidhendatud, et neid kohti, kus voib vaadelda
pinnase all ladestunud kihte, nimetatakse paljandeiks.

Teiste sonadega, paljandid on kohad, mis pole kaetud pin-
nase ega taimestikuga (joon. 15).

Kuidas tekivad kihid. Teatavasti kiire veevool kannab alati
endaga kaasas savi, liiva ja isegi viiksemaid kivikesi. Kui voo-
lav vesi suubub monesse veekogusse, siis vesi lakkab voola-
mast ja sogane vesi hakkab selguma. Algul sadestuvad veest
kivikesed ning jdmedateraline liiv, siis sadestub peeneteraline
liiv ning 16puks savi. Pole raske moista, et iga nimetatud kivim
sadestub kihina. Koige all asub viikeste kivikeste ning jimeda-
teralise liiva kiht, korgemal kiht peeneteralist liiva ja veel kor-
gemal savikiht.

Kivimeid, mis on settinud vees, nimetatakse setekivi-
meiks1

Kui voolavad veed toovad aastast aastasse sogast vett
jarve, merelahte voi lihtsalt monesse madalasse kohta, siis
lopuks tditub jarv voi tdituvad madalad alad setekivimitega.
Nii voib tekkida jarvede voi merelahtede asemele tasandik.

Et kivimid toepoolest sadestuvad sogasest veest, seda nii-
tab jirgmine katse.

1 Setekivimeiks nimetatakse ka neid kivimeid, mis on sadestunud
Shust (liiv, tolm). Nendest kdneleme allpool.
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Katse. Votame lusikatdie jimedateralist liiva, ieise peeneteralist
liiva ning kolmanda lusikatiie savi. Segame k&ik selle histi libi ning
paneme segu klaasndusse. Valame samasse nbusse kolm-neli klaasitiit
vett, segame kéike kepikese abil ning asetame klaasndu aknale vai
lanale, mis ei kdigu. Votame veel teise samasuguse sisuga klaasndu,
asetame sellegi aknale, kuid mitte réhtsalt, vaid kaldu (joon. 16). Niiiid
vaatleme, mis toimub, ning mérgime iiles: °
; 1) Missugune kivim settis
koige enne ja miks?

2) Missugune kivim settis
sellele jdrgnevalt ja miks?

3) Missugune kivim settis
viimasena ja miks? :

4) Joonistada, kuidas asetu-
vad kihid nii iihes kui teises
nous.

5) Miks sadestusid nii iihes
kui teises ndus pealmised kihid
rohtsalt? 3

6) Tuletada meelde nihtud
jarsakut ja uurdeoru jirsakseinu
ning oelda, kuidas v&isid siin
kujuneda kihid (joon, 15).

Tasandike kihtides esineb sagedaimini savi. Savi virvus
on mitmesugune: kollakasruuge, punakas, sinakas, hall ja isegi
valge. Savi kasutatakse ndude valmistamiseks. Savi, mis on
segatud liivaga, tarvitatakse telliste valmistamisel, ahjude ehi-
tamisel ja mujal. .

Niisama sageli esineb ka 1iiva. Puhtast, valgest liivast
valmistatakse klaasi. Harilikku liiva kasutatakse suurel madral
_ raudteede, maanteede, sildade ja hoonete ehitamisel. Terade suu-
ruselt eristatakse jimedateralist ja peeneteralist liiva. Viiga
jdme liiv, mille terad iiletavad hernetera suuruse, on tuntud
kruusana. Kruusa lisatakse tsemendile ja asfaldile. Koos
liiva ja saviga esinevad ka kivid. Vihemaid {imardatud kive,
pahkli- kuni rusikasuurusi, nimetatakse m unakateks.
Munakaid nagu kruusagi tarvitatakse ehituste juures.

Joon. 16. Klaasi p6hja on sades-
tunud jameda ja peene liiva kiht.
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Madalmikud ja kiltmaad. Tasandike korgus on erinev. Kor-
gust arvatakse harilikult meretasemest. Kui tasandik ei ulatu
rohkem kui 200 m iile meretaseme, siis nimetatakse teda
madalmikuks. Tasandikud, mis asuvad korgemai, on
korglavad ehk kiltmaad. Monel juhul asuvad tasandikud
ka meretasemest madalamal (vaata Kaspia mere rannikut).

Kuidas kujutatakse tasandikke kaardil. Geograafilistel
kaartidel virvitakse madalmikud roheliseks. Allpool meretaset
asuvad alad (alamikud) aga virvitakse tumeroheliseks.

Kaorglavadel ehk kiltmail on kaardil erinev vérvus, olene-
valt nende korgusest. Vordlemisi viikese korgusega korglavad
on kujutatud valge voi kollaka virviga, korged kiltmaad aga
pruuniga. Igal kaardil on antud eri skaala, mille jirgi naeme,
missuguseid korgusi mingid virvid kujutavad.

Harjutused. 1. Leida kaardilt ja pidada meeles jirgmised madal-
mikud.

Euroopas: Ida-Euroopa madalmik, See méédratu suur ma-
dalmik hélmab peaaegu kogu Ida-Euroopat. Sellel madalmikul on rida
kérgustikke: Kesk-Vene, Volga-iiéirne, Ees-Uurali jne. Pdhja-
Saksamaa madalmik on Ida-Euroopa madalmiku jatkuks. Prant-
susmaa madalmik on Saksamaa madalmiku jdtkuks.

Aasias: Léddne-Siberi, Turaani, Hindustani ja
Mesopotaamia madalmik.

Péhja-Ameerikas: Mississipi madalmik.

Léuna-Ameerikas: Orinoko ja Amazonase madalmik.

2. Leida kaardilt kiltmaad ja pidada need meeles.

Aasias: Tiibeti (kasutades kaardi skaalat médrata selle kdrgus
meretasemest), Gobi, Iraani, Dekhani ja Araabia kiltmaa
(médrata ka nende kérgus), Kesk-Siberi kiltmaa.

Kiinkad ja mied. Iga selgesti esile kerkivat korgendikku,
mis touseb iimbruskonnast korgemale mitte iile 200 m, nime-
tatakse kiinkaks (kuni 10 m) voi kinguks (10—25 m).
Korgendik aga, mille korgus iiletab 200 m, on magi. (Eesti
NSV alal nimetatakse migedeks kinke, mis tousevad iimbrus-
konnast korgemale 50 m ja rohkem).
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Nii kiinkal kui miel eristatakse jalga, nolvu ja latva (lage).

Kiinka ja mie korgust voib midrata kas jalalt voi mere-
tasemelt. Korgust vertikaalsuunas méejalalt kuni ladvani nime-
tatakse suhteliseks korguseks ehk relatiiv-
seks korguseks (joon. 7).

Korgust meretasemest kuni mieladvani nimetatakse iseli-
seks ehk absoluutseks korguseks (joon. 18). Geo-
graalias on peaaegu alati antud absoluutsed korgused.

Rida iihel joonel asuvaid migesid moodustab m 3 eahe-
liku. Maieahelikud ei esine tavaliselt iihe reana, vaid mitme
reana. Mdeahelike niiteiks on: Uuralid, Kaukasus, Kordiljee-
rid jmt.

Z
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Joon. 17. Mie suhteline (rela- Joon. 18. Mde absoluutne kor-
tiivne) korgus. gius.

Igas mieahelikus voime eraldada korgemaid ning madala-
maid osi. Korgemaid osi nimetatakse t i ppudeks. Korgetes
miégedes on need tipud teravad. Maeaheliky lilemist osa nime-
tatakse méideharjaks. Madalamaid sadulakujulisi ‘nimeta-
takse sageli riibideks. Neid madalamaid osi aga, millede
kaudu voib mieahelikku libida, nimetatakse miekuru-
deks.

Miendlvadelt voolavad m i gijoed, mis uuristavad siiga-
vaid orge. Need orud l6ikavad mieaheliky poiki 1dbi ja neid
nimetatakse poikorgudeks. Viga kitsast ning siigavat
poikorgu nimetatakse kuristikuks. (joon. 19). Kuristiku
nditeks on Darjali kuristik Kaukasuse ahelikus. Kuristiku on
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uuristanud Tereki jogi. Darjali kuristiku kaudu ldheb Gruusia
sojatee.

Kui kaks naaberahelikku kulgevad iihes ja samas suunas,
siis jaib nende vahele madalam ala, mida nimetatakse piki-
oruks. Pikiorud on alati ulatuslikumad poikorgudest. Nende
pikkus ulatub kiimnetesse ja
sadadesse  kilomeetritesse.
Pikiorud on inimese poolt
eelistatud alad magede asus-
tamisel. Pikiorgudes voola-
vad peaaegu alati {isna suu-
red joed, millede kaldaid
palistavad niidud, korgema-
tel kohtadel aga esinevad
pollud, puu- ja juirviljaaiad
(joon. 20).

Mitte alati ei kulge koik
méeahelikud {ihes ja samas
reas. Votame niitena Taga-
Baikali. Seal asuvad mie-
ahelikud ridadena {iksteise
korval enam kui 500 km ula-
tuses. Veel keerulisemat pil-
ti ndeme Altais ja Pamiiris. Joon. 19. Kuristik.
~ Seal ei saa migede kuhju-
misi nimetada enam ahelikuks. Neid nimetatakse mégis-
maaks (Taga-Baikali migismaa, Pamiiri maigismaa jne.).

Migede korgus. Migede nagu tasandikegi korgust loetakse
meretasemest. Korguselt on méed viga erinevad. On magesid,
millede korgus on ainult 500—1000 voi 1500 m, ja on maégesid,
millede korgus on 5—7 tuhat meetrit ja enam. Madalate
migede niitena voib nimetada Uurali mdgesid, samuti ena-
mikku Siberi migedest. Korgmaiestikest on tuntuimad Kauka-
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sus, Pamiiri- mégismaa, Himaalaja jt. Kaukasuse peaaheliku
korgus on 3000—4000 m, iiksikud tipud aga veelgi korgemad
(Elbrus 5633 m, Kazbek 5043 m). Pamiiri mégismaa korgus on
7000 m (Lenini méetipp 7127, Stalini méetipp 7495 m). Himaa-
laja méded ulatuvad 7000—7500 m-ni, iiksikud tipud aga iile
8000 m (Everest 8882 m).

Joon. 20. Mieahelik ja pikiorg. Ahelikku libivad kahes kohas
poikorud.

Nii suurtel kdrgustel on viga kiilm ja korged mied on alati
kaetud lumega. Ohk suures korguses on viga hore ning seal
on raske hingata.

Kuidas kujutatakse migesid kaardil. Geograalilistel kaar-
tidel kujutatakse migesid tavaliselt virvide abil. Tavalisim
virv magede tahistamiseks on pruun. Mida korgemad on mied,
seda tumedam on virv. Kaartidel antakse skaala, mille abil
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voib selgusele jouda, mlssuguse virviga on margltud iiks voi
teine korgus.

Monikord kasutatakse migede tdhistamiseks ka viirutust
(joon. 21). Viirutus annab halvasti edasi magede korgusi, see-
vastu aga toob selgelt esile migede kuju ja nolvade jarsaku.

Manedel juhtudel mirgitakse migesid virvide ja ka viiru-
tustega. Sel puhul on kaardilt histi ndhtav niihdsti mégede kuju
kui ka korgus.
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Joon. 21. Ulemisel joonisel on esitatud mieaheliku piirjooned sel-
listena, nagu me neid ndeme, alumisel aga on samad mied kujutatud
viirutuse abil.

Kuidas mirgitakse kiinkaid ‘topograafilistel kaartidel. Meie
ees on kiingas. Kiime iimber selle kiinka jala ning kujutame
plaanil oma teekonna. Saame kiinka jala plaani. Plaanilt on
niha, missuguse ala votab enda alla kiingas (joon. 22).

Niiiid touseme 5 m korgemale (arvestades korgust piistsuu-
nas). Piisides sellel korgusel kidime jillegi iimber kiinka ja
joonestame uuesti kdidud tee plaani. Saame teise joone, mis
kujutab kiinka {imberjoont 5 m kérguses (joon. 23).
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Touseme veel 5 m korgemale ja toimime samuti nagu eel-
mistelgi kordadel. Saame kolmanda kiingast piirava horison-
taaljoone plaani. Oletame, et jirkjirgult niiviisi toimides oleme
joudnud tipuni. Lopptulemusena saime plaanil niisuguse kiinka
kujutise (joon. 24), mille jirgi voime arvutada kiinka korgust.
On ju iga 5 m takka joonestatud kiingast piirav horisontaal-
joon. Selgub, et kujutatud kiingas on iile 20 m korge.
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Joon. 22. : Joon. 23. Joon. 24.
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Horisontaaljooni, mis piiravad kiingast ja mis on kujutatud
plaanil, nimetatakse horisontaalidek 5

Horisontaalid véimaldavad miirata mitte ainult kiingaste
korgust, vaid ka nende nolvade kallakut. Vaatleme joon. 24.
Seal, kus nolv on jirsem, asuvad horisontaalid tihedamalt; seal
aga, kus kallak on viiksem, asuvad horisontaalid horedamalt.

Harjutused. 1. Miiirata antud plaanil mdlema kiinka kérgus,
kui horisontaalid on tdmmatud iga 10 m takka (joon. 25).

2. Vaadelda plaani ja delda, missugune ndlv on jérsem, kas pohja-,

Iouna-, ida- véi lidéinepoolne. Teha iihtlasi kindlaks, missugune noly
on viikseima kallakuga.

Horisontaalidega voib kujutada mitte ainult kumeraid maa-
pinnavorme (kdrgendikke), vaid ka nogusaid vorme (oruhiilud,
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lohud). Et eraldada korgendikke kujutavaid horisontaale hori-
sontaalidest, mis kujutavad hiilusid ja lohke, selleks kasuta-
takse eri kriipsukesi; iga kriipsuke niitab, missuguses suunas
madaldub maapind..

Migede ehitus. Mied koosnevad enamasti kovadest kivi-
mitest. See on kergesti tahelepandav nolvadel ning jirsandikel.

500 0 500 1000 m

Joon. 25.

Sealsamas selgub, et kihid migedes ei asetse sugugi nii
nagu tasandikul.

Tasandikel asuvad kihid peaaegu igal pool rohtsalt. Mige-
des seevastu on kihid viga harva rohtsas asendis. Sagedamini
esinevad nad kallakult, kurrutatult ning on isegi labitud lohe-
dest.

Kivimid, milledest koosnevad mied. Koiki magesid moo-
dustavaid kivimeid voib jaotada kihilisteks (setekivimid) ja
mittekihilisteks. Kihilistes kivimites on kihid selgesti mirgata-
vad. Paljud kihilised kivimid jagunevad haamriga tagumisel
plaatideks. Mittekihilised erinevad sellepoolest, et kihte neil
ei esine ja et purunedes annavad nad korrapiratuid tiikke.
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Kihilistest kivimitest esinevad koige enam savikiltkivid,
liivakivid ja lubjakivid, mittekihilistest aga — graniidid.

Savikiltkivi meenutab mdnevorra tihedat kuivanud
savi. Savikiltkivi Ioheneb kergesti plaadikesteks. Kui teda pee-
neks hooruda ning segada veega, saame savi.

Monikord voib savikiltkivi plaadikestel selgesti naha lehtede,
kalakeste ning teiste loomade jaljendeid. Jaljendid on tekkinud
sellest, et savikiltkivi on moodustunud vdaga vanadel aegadel
jarvede ning merelahtede
pohja settinud savisest mu-
dast. Koos mudaga settisid
ka taimede ja loomade jii-
nused. Savikiltkivi kasuta-
takse ehituste juures. Mus-
tast savikiltkivist valmista-
takse kirjutustahvleid.

Liivakivi on viga
sarnane kovaks muutunud
liivaga. Tegelikult ta ongi
tekkinud liivast. Liivasse
imbuv vesi t6i kaasa mit-
Joon. 26. Libipestud kriidipulber —Mesuguseid aineid, mis
mikroskoobi all (500-kordsel suuren-  tiitsid liivaterakeste vaheli-

dusel). sed ruumid ning kleepisid

terakesed kokku ehk —

nagu Geldakse — tsementeerisid neid. Liivaterakesi tsementee-

rivad savi, lubi, rauasoolade lahused, riniained jne. Liivakivi

kasutatakse ehituskivina, liheb aga ka luiskude, kiiade ja
veskikivide valmistamiseks. .

Mis on kriit, seda teab iga opilane. Lubjakivid sar-
nanevad kriidiga, on aga tunduvalt kovemad. Nagu kriidis, nii
voib leida lubjakivideski merikarpe, merisiilikute okkaid, koral-
lide tiikikesi ja teisi mereloomade jadnuseid. Kui vaadelda
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kriiti mikroskoobis, siis nieme, et ta koosneb iilivdikeste loo-
makeste kodadest (joon. 26). Nii kriit kui ka lubjakivid on tek-
kinud merepohjas.

Senini konelesime kihilistest kivimitest. Mittekihilistest
koige levinum on graniit. Graniit erineb tunduvalt senini
vaadeldud kivimeist. Koigepealt pole ta kihiline ning koosneb
ldikivatest terakestest, mis on omavahel tihedasti liitunud. Vaa-
deldes lihemalt graniidi terakesi ndeme, et nad on nurgelised
ning paljud neist ldigivad otsekui poleeritud pindadega. Eriti
on see histi tihelepandav, kui porata graniidi tiikki valguses.

Neid ldikivaid, nagu poleeritud pinnaga terakesi nimeta-
takse kristallideks. Tihelepanelikumal vaatlusel selgub,
et graniidi kristallikesed on erineva virvusega. Kui kriimus-
tada kristalle ja terakesi nodpnoelaga, siis voib mirgata, et
moned kristallid on viga kovad, teised aga seevastu on ker-
gesti kriimustuvad, isegi murduvad. Kovad on pdldpao kristal-
lid ja kvartsi terakesed, pehmed aga vilgukivi. Graniit on
viga kova, kergesti tahutav. Teda kasutatakse nende ehitiste
juures, kus on ndutav suur vastupidavus. Graniidist tehakse
raudteesildade sambaid, ehitiste alusmiiiire, malestussambaid
jne. Virvilt on graniidid mitmesugused.

Harjutused. Leida kaardilt ja pidada meeles jirgmised méestikud.

Euroopas: Alpid, Karpaadid, Apenniinid ja Piire-
need.

Aasias: Pamiiri magismaa NSV Liidu kdrgeima médega —
‘Stalini midetipuga (7495 m). Himaalaja — korgeim mies-
tik maailmas kdrgeima tipuga Mount-Everest (8882 m).
Tiensan, Kuenlun, Hindukuss.

Aafrikas: Atlas, Abessiinia migismaa.

Pohja-Ameerikas: Kordiljeerid ja Apalatsid.

Louna-Ameerikas: Andid. ’

Austraalias: Austraalia Kordiljeerid.

Korrata kaardi jirgi NSV Liidu méestikust — Kaukasus,
Uural, Altai.
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VESI MAAKERAL.

Pirast tugevat vihma voolavad maapinnal ojakesed ja esi-
nevad loigud. Mdone aja mésdudes on loigud kuivanud, s. t.
vesi nendest aurab ohku ja imbub maasse.

Votame teise niite. Selgel, piikesepaistelisel pieval paneme
pdikese kitte taldriku vihese veega. Varsti mirkame, et vee-
hulk on vihenenud ja méone tunni parast on taldrik piris kuiv.
Vesi on muutunud auruks. Niisama aurab vesi ka maapinnalt,
ainult palju suuremal méiral. g

Vettpidavad ja vettkandvad kihid. Vesi katab stiuremat osa
Maakera pinnast.

Piikese soojendamise tagajirjel aurab vesi merede, ooke-
anide, samuti ka jogede ja jirvede pinnalt, touseb auruna 6hku,
. tekitab seal pilvi ning taas langeb maale vihmana v5i lumena.
Enamik veest langeb vihmana meredesse ja ookeanidesse, kuid
kiillaltki suur osa langeb ka maismaale. Osa sellest veest aurab
uuesti ohku, teine osa voolab jogedesse, kolmas imbub maasse.

Maasse imbuv vesi kohtab oma teel mitmesuguseid kivi-
meid. Uhed neist, nagu liiv ja lohesid sisaldav lubjakivi, lase-
vad vett kergesti libi, teised aga, nagu savi ja graniit, viga
raskesti. Esimesi kihte nimetatakse vettlibil askvaiks,
teisi aga vettpidavaiks.

Kui vesi maasse imbudes kohtab vettpidavat kihti, koguneb
ta sellesse kihti, mis lasub korgemal.  Kui niiteks savikihil
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lasub liivakiht, siis koguneb vesi liivasse. Kihti, millesse kogu-
neb vesi — pohjavesi —, nimetatakse vettkandvaks
kihiks (joon. 27).

Allikad. Kihid on peaaegu alati viikese kallakuga ja see-
pirast liigub vesi vettkandva kihi osakeste vahel ehk, nagu &el- .
dakse, filtreerub ldbi kihi selle kallaku suunas. Kiingaste nol-
vadel, jirsakuil, samuti jogede jirskkaldail voivad need kihid
pohjaveega tulla pdevavalgele, tekitades allik a.

SRUAN 1)
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Joon. 27. Vett libilaskvad kihid ja vettpidav kiht: A — vettkandev
kiht; B — vettpidav kiht.

Kui vett imbub vilja vihe, on allika vool aeglane; on aga
vett palju, voolab ta vilja tugevate jugadena. Maakihid, mida
- pohjavesi libib, vdivad sisaldada lahustuvaid aineid ning sel
juhul sisaldab allika vesi mitmesuguseid sooli ja gaase, mis
annavad talle erilise maitse ja 16hna. Niisuguseid allikaid nime-
tatakse mineraalallikajks. Monede mineraalallikate
veel on tervendavaid omadusi; niisugust vett kasutatakse
raviks. Sdiraseid allikaid leidub rohkesti NSV Liidus. Kuulsa-
mad on Kaukaasia allikad, nagu nditeks Narzani siisihappe-
allikad Kislovodskis, leelis-siisihappeallikad BorZomis, leelis-
sooladeallikad Essentukis jne.
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Kui vettkandev kiht ei tulegi maapinnale, voib sellest siiski
vett saada. Selleks ehitatakse kaevud, s. t. siigavad ja kitsad
augud piistloodsete seintega. Augu seinad tugevdatakse puu-
talade voi kivivoodriga. Kui kaev ulatub vettkandvasse kihti,
koguneb kaevu vesi. Tidnapieval saadakse sageli vett siigavate
puuraukude kaudu.

Arteesiakaevud. Teades maakihtide asetust ja koosseisu
voib leida koha, kus vesi siigavusest hakkab tdusma ja isegi
voclama maapinnale. Kui kihid on kausjalt nogusad ja vett-
kandev kiht asub kahe vettpidava kihi vahel, siis pohjavesi
puuraugus touseb iiles voi tekitab purskkaevu (joon. 28). Nii-
suguseid kaevusid nimetatakse arteesiakaevudeks,

Joon, 28. Arteesiakaev.

Nad annavad siigavusest palju vett. Neid kasutatakse korve-
liste alade niisutamiseks. Louna-Ukraina ja Krimmi kuivsteppi-
des niisutatakse sel viisil suuri puu- ja juurviljaaedu. Arteesia-
kaevusid kasutavad ka tehased ja vabrikud, millede veetarvi-
dus on suur.

. Maalihked. Kui kihid miendlvadel voi jogede korgeil kal-
dail on kallakud ja kui aluskihiks on savi, siis peale vihmasid
on savi kiillastunud veest ning temal asuvad kihid hakkavad
libisema allapoole, tekitades maalihke. Viimased tekivad
ka sel juhul, kui maa sees koguneb pohjavett, mis ei leia
valjapdidsu jogede kaldail. Maalihete tottu kannatavad paljud
kohad Volga, Dnepri ja teiste jogede iires. Uljanovskis on
libisenud korduvalt Volga korge kallas koos ehitiste, ladude ja
sadamatega. Suuri maalihkeid on” olnud Kiievis, Odessas ja
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Krimmi léunarannikul. Maalihked haaravad kiimneid ja sadu
hektaare, hivitades ehitisi, aedu ja polde.

Maalihetega voideldakse, kaevates siigavaid kraave ning
asetades torusid veest kiillastunud kihtide kuivatamiseks.

Karstinidhtused. Vesi, nagu juba iitlesime, lahustab monin-
gaid maakihtides esinevaid aineid; seepdrast ongi allikate ning
jogede vees alati teataval méiral sooli. Keetmisel nad eraldu-
vad, tekitades keedunoudes, teemasinais, aurukatlais nn. katla-
kivi. Kui vees on rohkesti
siisihapulupja, muutub ta
kergeks ning joogiks vahe-
kolvuliseks.

Moned kivimid lahus-
tuvad kergemini teistest,
nditeks lubjakivi ja Kips.
Harilikult on lubjakivides
pragusid  ning  neisse
imbuv vesi lahustab aega-
mooda kivimi. Lohed jark-
jargult laienevad ning
maapinnal tekivad maa-
kihtide sisselangemisest augud, mida nimetatakse langatus-
lehtriteks (ehk doliinideks). Pohjavesi aga tekitab siigavu-
ses oonsusi ehk koopaid. Viimased on mitmesuguse kuju

‘ja suurusega. Paljud neist kulgevad maa all kilomeetrite ula-
tuses, kord ahenedes, kord maa-aluste saalidena laienedes.
Lubjakividest tavaliselt imbub ldbi tilkadena vett, milles on
lahustunult siisihapulupja; osa sellest sadestub koopa laes,
kus jarkjargult kujunevad jadpurikaid meenutavad tilkekivid,
mida nimetatakse stalaktiitideks. Kui vesi langeb alla,
siis kasvab koopa porandalt nn. stalagmiit ehk kuhikkivi.
Monikord stalaktiidid ja stalagmiidid kasvavad kokku sambaks.
Suurim tuntud koopaist asub Pohja-Ameerikas; seda nimeta-

Joon. 29. Koobas stalaktiitidega.
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takse Mammuti koopaks. Selle ldbiuuritud maa-aluste kori-
doride ning laiemate kaikude pikkus on iile 70 km. 1

NSV Liidus on rohkesti koopaid Krimmis, Kaukaasias,
Uuralis, Altais ja paljudes teistes kohtades.

Seal, kus esineb koopaid, on maapinnal tavaliselt ka langa-
tuslehtreid ja auke (kuristeid), kuhu kaob vesi. Sageli ojad ja
joed, mis kohtavad oma teel lubjakivides olevaid 16hesid v&i
kuristeid, kaovad maa alla ning voolavad moni aeg maa all.
Koobaste, doliinide ja maa-aluste jogede tekkimist nimetatakse
karstindhtusteks.z2

Karstialad on harilikult kuivad ja viljatud, kogu vihmavesi
valgub siin siigavale maasse.

Katse. Vétta kaks klaaslehtrit ja panna toru avause ette tiikike
vatti. Téita iiks lehter pooleni liivaga, teine peenendatud saviga. Kinni-

tada mélemad lehtrid alusele, valada neisse vett ja vaadelda.
Vastata kiisimustele:

1. Mis imeb endasse kiiremini vett, kas liiv v&i savi?

2. Mida labib vesi kiiremini, kas niisket liiva v&i niisket savi?
3. Missuguse aja jooksul ldbis vesi liiva?

4. Missuguse aja jooksul libis vesi savi?

Harjutus. Vastata kiisimustele:

. Miks tekib katlakivi teemasinais ja katlais?
. Miks tduseb vesi arteesiakaevudes?

. Millest tekivad maalihked?

. Mis on karstinidhtused?

| i

VOOLAVAD VEED.

Jogede tekkimine. Allikaist voolav vesi tekitab ojasid. Ojad
iiksteisega liitudes annavad alguse jogedele. Peale pohjavete
toituvad joed veel vihmaveest ning lume ja jaa sulavetest.

1 Oletatakse, et kogu koopa pikkus on 250 km.

® Nimetus on tulnud Karsti maakoha jirgi, mis asub Aadria mere
laheduses.
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Seda kohta, kus jogi algab, nimetame lahteks ehk 1'dt-
teks, joe iilemist osa aga iilemjooksuks. Kohta, kus
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Joon. 30. Volga, Oka ja Moskva jée jogikond.

jogi suubub jarve, merre voi teise jokke, nimetatakse joe-

suudmeks.
Vaatleme NSV Liidu kaarti. Ndeme sellel palju jogesid,

mis kujutavad nagu tihedat vorku. Suurtel jogedel on rohkesti
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lisajogesid. Votame niitena Volga ning témbame joone, mis
eraldab Volgat ja tema lisajogesid koikidest naaberjogedest.
(joon. 30). Niiviisi saame maa-ala, kust Volga kogub oma
vee.

Vesikond ja veelahe. Maa-ala, millelt koguneb vesi tihte ja
samasse jokke, nimetatakse selle joe jogikonnaks; maa-
ala aga, millelt koguneb vesi iihte ja samasse jarve voi merre,
nimetatakse selle jarve voi mere vesikonnaks. Kahte
jogikonda voi vesikonda eraldav piir on veelahe. Veelahk-
meks on madgistel aladel mieahelikud, tasandikel aga vaevalt
mirgatavad korgusfikud. Veelahkmelt valguvad joed erine-
vais suundades (joon. 31).

Joon. 31. Veelahe (mudel).

Koolikaartidele on mirgitud ainult koige suuremad joed.
Tépsematele kaartidele kantakse ka viiksemad joed ning nende
jargi voib veelahet lihemalt piiritleda.

Jogikonna pindala tundmine on oluline sildade ehitamisel,
niisutuskanalite rajamisel ning elektrijoujaamadele ‘vajalike
paisude ehitamisel. Selleks on tarvis viilja arvutada, kui palju
koguneb vett jokke; seda veehulka miiratakse jogikonna maa-
alale langeva vihma ja lume hulga jargi.

Jogede toitumine. Joed saavad oma vee ehk — nagu oel-
dakse — joed toituvad pohjavetest, lume ja jaa sulamisest
magedes, vihmast ja lumest, jirvedest ja soodest.

Veehulk jogedes on koikuv. Talvel toituvad meie joed ainult
pohjavetest. Seepirast on sel ajal neis vett vihe. Kevadel
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sulab talve jooksul kogunenud lumi, vesi voolab jokke, veepind
joes touseb ning joed ujutavad kaldad iile. Kevadise suurvee
ajal viivad joed suurema osa veest. Nii' nditeks Moskva joes
voolab sel ajal 30—70 korda rohkem vett kui suvisel madal-
seisu ajal. Suvel meie jogede veepind madaldub tugevasti, kao-
tades rohkesti vett auramise teel.

i
} #W /; %
[’7“ o

Joon. 32. Miigijogi.

Migistel aladel, niiteks Kaukaasias saavad joed oma vee
esijoones lume ja jid sulamisest magedes. Kuna lumi mége-
des sulab peamiselt suvel, siis on migijoed sel aastaajal vee-
rikkaimad.

Nendes maades, kus vihma tuleb iihtlaselt ldbi aasta, ei
esine jogedel suuri iileujutusi ega madalseise. Samuti iihtlaselt
toituvad jirvedest lihtuvad joed. Nii nditeks ei touse Neeva
veepind jda sulamisel peaaegu sugugi. Uputused Leningradis

39



esinevad vaid siis, kui tugevad liinetuuled hoiavad vee kinni
Neeva suudmes.

Tasandiku- ja migijoed. JGed, mis saavad oma alguse
madalailt korgustikelt ning voolavad tasandikel, on aeglase,

rahuliku vooluga; sellised on Volga, Don, Oka ja paljud
teised. j

7
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Migijoed seevastu voolavad kiiresti ning muudavad sageli
voolu kiirust (joon. 32). Niitena voib mainida Terekit Kau-
kaasias. ;

Joad. JGed kohtavad. oma teekonnal mitmesuguseid kivi-
meid, pudedaid ja kovu. Pudedad kivimid on kergemini ira-
uhutavad kui kdvad. Kovad kivimid tekitavad joesingis ast-
meid, milledelt langeb vesi. Need langused ongi joad (joon.
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33). Jugasid on rohkesti mégistel aladel, kus joed voolavad
kiiresti ja kus nad kohtavad mitmesuguse kovadusega Kkivi-
meid. Eriti tuntud on Niagara juga Ameerikas, kus vesi lan-
geb 49 m korguselt 800 m laiuse joana. Veel korgem on Aaf-
rikas Sambesi joel asuv Viktooria juga (iile 130 m).

Kirestikud. Monikord muutub joeséng jarsuks ja on téis
kuhjunud kividest ja kaljudest. Neis kohtades voolavad joed
suurema kiirusega ning kohinaga. Selliseid kohti nimetatakse
kirestikeks. NSV Liidus on suured kirestikud Jenisseil,
Angaral ja monedel teistel jogedel. Kirestikke ja jugasid on
rohkesti Aafrika jogedel.

Joed — vee-energia allikad. Juba vanadel aegadel ehitati
jogedele tamme ning langev vesi rakendati tééle. ~Enamasti
kasutati seda toojoudu vesiveskites.  Niliid aga leiab langeva
vee joud kasutamist vee-joujaamades. Kui kirestiku kohale
ehitada pais, siis veepind joes kerkib, ujutab iile kivid ja kal-
jud; sel juhul kirestikud ei takista isegi laevamist. Paisu
juurde ehitatakse joujaam, mis annab elektrienergiat vabri-
kuile ja tehaseile, linnade, kiilade ja sovhooside valgustami-
seks.

Suurim vee-elektrijoujaam NSV Liidus ja‘Euroopas on ehi-
tatud Dnepri kirestikule — see on Lenini-nimeline Dneproges.

NSV Liidu jogedele on ehitatud ja ehitatakse veelgi rohkesti
joujaamu.

Joed on suure fihtsusega ka kuivade alade niisutamisel.
NSV Liidus on rohkesti niisutatud maid Ldadne-Aasias ja Kau-
kaasia idaosas. On alatud ka Volga-taguse niisutamist, sest
et see ala kannatab sageli poudade tagajirjel.

Joed — liiklusteed. Juba vanast ajast on kasutatud jogesid
liikluseks. Veetee on odavaim. Kui joed ldhenevad {iksteisele,
ihendatakse neid kanalitega, nii et voib vedada laadungeid
iihest joest teise. Nii nditeks Volga ja Seksna on iihendatud
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Maria kanali kaudu Votegraga, mis suubub Onega jirve; sel-
letottu on voimalik laevaliiklus Kaspia ja LiZnemere vahel.

Uhendades jogesid ja jarvi on Noukogude valitsus teosta-
nud iihenduse Leningradi ja Valge mere vahel. See nn. Valge
mere — Balti veetee, mis {ihendab Valget merd Onega jirvega,
on 226 km pikk ja sisaldab ligi 50 kanalit. Ta on chitatud era-
kordselt lithikese ajaga, ainult 20 kuuga.

On ehitatud ka suurejoonerme kanal, mis iihendab Moskva

joge Volga iilemjooksuga, ja on ette nihtud teiste veeteede
tihendamine.

Joon. 34. Mudel, mis niifab joeoru kujunemist.

Orgude tekkimine. Ojad ja joed teevad suurt tood, eriti
suurvee ajal. Nad siivendavad ja laiendavad oma sangi
(joon. 34). Mida suurem on joesdngi kallak, seda kiirem on vool
ja seda tugevamini siivendab ta joesingi. Tasandikel voolavad
joed aeglasemalt, siingi siivendamine on viiksem, jogi peami-
selt ainult laiendab seda. Pikkamisi valmistab jogi endale
enam-vihem laia pohjaga siivendi, mida nimetatakse
joeoruks (joon. 35). Orus eraldame veerun d, oru pohja
ehk lammi, mis suurvee ajal iile ujutatakse, ning lammis
joesdngi. Oru pohi koosneb joe poolt kaasatoodud setetest

ning seal levivad harilikult niidud. Oru laiust loetakse veerust
veeruni.

Looked. Orulammil jogi sageli lookleb. Veevool on kiirem
loogete viliskiiljel nn. porkeveeru I, aeglasem sisekiiljel
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ehk laugveerul; selletottu toimub pidevalt porkeveeru
uuristamine, laugveerul aga liiva ja muda settimine. Tagajér-
jeks on loogete suurenemine, ja sageli iiks looge iihineb tei-

Oru veer Joekoole Lamm Astang Oru veer

Joon. 35. Jéeoru pdiklibildige (mudel). »

sega. Niiviisi voib jogi taas ogvendada oma singi ja endised
looked muutuvad jirvedeks — joekoolmeteks.

Suurte jogede orulammis on rohkesti selliseid koolmeid,
jarelikult on jogi mitu korda muutnud oma suunda, nihkudes

Joon. 36. J&elooked ja joekoolme tekkimine.

kord vasakule, kord paremale, laiendades niiviisi orgu. Seejuu-
res voib jogi ldheneda oruveerule ning uuristada ka seda. Siis
tekib siin korge jdrsak, mille korgus voib monikord iiletada
kiimneid meetreid.
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Astangud. Jogede orgudes voib sageli niha piki veeru
astanguid ehk terrasse, mis on lammist korgemal
ning mida jogi niiiidisajal iile ei ujuta. Nad koosnevad nagu
orulammgi joesetetest. Astangud vihjavad sellele, et kunagi
voolas jogi korgemal ning praegused astangud olid siis oru-
lammiks. Astangud tekivad sageli sellest, et veepind meres voi
jarves, kuhu jogi suubub, alaneb.

Oru laius. Joeorud on mitu Korda laiemad praegusest joest.
- 100—200 m laiuse joe org voib olla 5—10 km lai. Suurte
jogede — Volga, Dnepri, Jenissei jt. — orud on kesk- ja alam-
jooksul kiimneid kilomeetreid laiad.

Jogede setted. Joe alam-
jooksul vool aeglustub ja lak-
kab uuristamast; jogi setitab
siia kaasatoodud liiva ja
muda. Niiviisi kGrgeneb seal
joepohi iga aastaga, tekivad
madalikud, mis aegajalt ker-
kivad joepinnani; suurvee
ajal setib liiv ja muda neile
madalikele ja kui veepind
langeb, tulevad nihtavale
saared. Madalikud ja saared
nihkuvd ikka enam mere

Joon. 37. Volga delta. suunas, jogi aga voolah

nende vahel, jagunedes osa-

deks, nn. harujogedeks. Joesuuet koigi harujogede ja

saartega nimetatakse delta ks (joon. 37). Suure delta on kuh-

janud Volga, Leena ja mitmed teised joed. Leningrad on ehitatud

Neeva deltas asuvaile saartele. Mitte koik joed ei moodusta
deltat, Obil niiteks seda ei ole.

Setetasandikud. Suured maakoore stivendid, mis olid enne
merelahed, on tiidetud lahte suubuvate jogede setetest. Need
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setted katavad madaltasaseid alasid, nn. setetasandikke. Niisu-
gused on niiteks Lombardia madalmik, Hindustani madal-
mik jt.

Harjutused. Leida kaardilt ja pidada meeles jérgmised jSed
Euroopas: Volga (tema lisajoed — parempoolne Ok a, vasakpoolne

Mississipi 6800 km
Missouri 6400 km
Amazonas 5300 km
ObIrtoss 5200 km
Jangtsekiang 5200 km

Leena 4300 km

Kongo 4200 km

La Plata 3700 km
Volga 3700 km
Doonau 2900 km
T YW RN TR R AR
Ganges 2700 km
Don 2000 km
AT A OTENR

Rein 1300 km
ESwOTARTES

Murray 1000 km

Joon. 38. Jdgede vordlev pikkus.

Kama), Uural, Don, Dnepr, Doonau, Po, Seine, Tha-
mes, Rein, Vdina, Visla, Neeva, P6hja-Dvina, Pet-
Sora.

Aasias: Ob (vasakpoolse lisajoega Irt6388), Jenissei (parem-
poolse lisajdega Angara), Leena, Amuur, Huangho,
Jangtsekiang, Ganges, Indus, Sér-Darja, Amu-
Darja.

Aafrikas: Sambesi, Kongo, Niger, Niilus.
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P8hja-Ameerikas: Mississipi parempoolse lisajéega Mis -
souri.

Luna-Ameerikas: Orinoko. Amazonas, Parana (La
Plata).

Austraalias: Murray.

Kust saavad jéed oma vee?

Missugust t6od teevad jéed? :

Kuidas kujunevad orulammis asuvad joekoolmed?

Leida kaardilt, missugustel jégedel on delta.

Leida joed. mis saavad alguse korgmigedelt.

Missuguses maailmajaos asuvad kdige pikemad jéed? (joon. 58).

Katse.

Teeme liivakasti niiskest savist mie jarskude nélvadega. Katame
mie Shukese niiske liivakorraga. See kiht kujutab pinnast. Uhe nélva
katame samblaga, kinnitades selle tikkudega liivasse. See kujutab
metsa. Niiiid valame méele vett libi kurna. Kust uhetakse dra rohkem
liiva, metsaga kaetud v&i paljal nélval? Missuguse jirelduse véime
teha sellest katsest metsa tihtsuse kohta?

oA gl

Jarved. Jirved on veega tiidetud looduslikud ndod. Jir-
vede suurus ja siigavus on viga erinev. On jarvi pindalaga
alla 1 ha, siigavusega 1 m {imber, ja on jarvi, millede pindala
ulatub sadadesse ja tuhandeisse ruutkilomeetreisse, siigavus
aga on i km ja enam. NSV Liidus on suurimad Kaspia ja
Araali jirv, mida nende suuruse ning soolase vee tottu kutsu-
takse meredeks. Suured on ka Laadoga ja Onega jirv. Siiga-
vaim jarv maailmas on Baikal. Selle siigavus ulatub 1741 m-ni.
Vett on selles niisama palju kui Liinemeres. ;

Lihte- ja umbjirved. Monedest jarvedest voolab viilja
jogesid, need jarved on lihte jarved. Jérvi, milledest joge-
sid vilja ei voola, nimetatakse umbjirvedeks. Vesi umb-
jarvedes on sageli soolane, lihtejirvedes aga mage. Moni-
kord on soola nii rohkesti, et jirve pohja kogunevad paksud,
nn. isesettinud soola kihid. = Selliste jarvede hulka kuuluvad
NSV Liidus Elton, Baskunt3ak ja paljud teised viikesed jirved
Stalingradi ja Astrahani oblastis.

v
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NSV Liidu soolajarvedest saadakse rohkesti soola elanik-
konna varustamiseks, samuti kala- ja keemiatoostustele.

Suurimad magevee-kogud on Ameerika suured jarved
(Ulemjarv, Michigan, Huron, Erie ja Ontario).

Jirvede tekkimine. Jirved tekivad mitmel viisil.  Uks liik
jarvi, nagu nigime, tekib orulammis joe voolusuuna muutu-
misel (koolmed). Need jidrved pole siigavad ning nende kuju
meenutab joelooget.

Teised jarved kujunesid maakoore vajumisest tekkinud.-
nogude tditumisel veega. Sellised on Baikal, Surnumeri, suured
Aafrika jirved (Tanganjika) ja mitmed teised.

Paljud jirved on tekkinud joeorgude ummistumisel mée-
lihete tagajarjel. Nii néiteks tekkis Pamiiris 1911. a. méelihke
tulemusena 80 km pikkune ning 400 m siigavusega jirv.

Sageli tekivad jarved karstimaastikus langatuslehtreis. Need
jarved pole suured, kuid {isna siigavad. .

Paljud jirved on kujunenud ka moreenkiingaste-vahelistes
hdiludes — need on liustikujirved.

Jarved voivad tekkida ka madalail mererannikuil mere-
lahtedest, mis jarkjargult eralduvad merest liivavallidega.

Paljudes kohtades moodustavad jarved suuri magevee-
kogusid, niiteks Euroopas Léddnemere liheduses ja Pohja-
Ameerikas.

Jirvede elukdik. Joed, mis suubuvad jirve, toovad kaasa
liiva ja muda, mis setib seisvas vees erikaalu jargi: kalda ldhe-
duses setivad jaimedad osakesed, kaugemal keskmises osas —
muda. Peale selle koguneb jirve pohja veeloomade ja -taimede
jaanusejd.

Setted tdidavad aeg-ajalt jirvenoo; jarved muutuvad viik-
semaiks, kasvavad kinni taimedega ning muutuvad jark-jar-
gult sooks. Jarvepind viheneb; temast jddvad jarele ainult
viikesed «aknad» ning lopuks kasvab Jarv kinni sammalde,
korkjate ja teiste sootaimedega.
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Seepirast eraldatakse jirve elukiigus: .

1) Noorus-iga, millal jarve pohi on ebatasane ja pohjas on
ainult huke kord setteid ning kaldad ei ole kinni kasvanud
sootaimedega.

2) Kiipsus-iga, millal kaldad hakkavad kinni kasvama, pohi
on tasandunud ning kaetud paksu mudakorraga.

3) Vanadus, millal jirv on madaldunud ning {imbritsetud
mitmesuguste sootaimede tiheda ja laia vootmega. Jirv on
muutumas sooks.

Jirvede tahtsus. Jirved on rahvamajanduses suure tiht-
susega. Nad nagu joedki on head liiklusteed nii suvel kui tal-
vel, peale selle voimaldavad nad kalandust. Jirvi kasutatakse
ka kalakasvatusel. Juba vanadest aegadest oli jirvede nagu
jogedegi iimbrus inimese poolt eelistatud asumisalaks.

Harjutused. Leida kaardilt ja pidada meeles jirgmised jirved:
Euroopas: Kaspia, Laadoga, Onega. Aasiasr Araal, Bai-

kal Aafrikas: Viktooria, Tanganjika, Tsaad. Ameerikas:
Ulemjdrv, Michigan, Huron, Erie ja Ontario.

Leida kaardilt alad, kus on rohkesti jirvi.
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OOKEANID JA MERED.

Nagu teame, katab vesi enam kui kaks kolmandikku maa-
kera pinnast Maailma-ookeanina, mis mandritega on jaotatud
osadeks: Vaikne ookean (180 milj. km2), Atlandi ookean (93
milj. km2), India ookean (75 milj. km?2) ja Pohja-Jiameri (12
milj. km2).

Ookeanide osi, mis on tunginud mandritesse ja esinevad
er.xam\/éhem eraldunud veekogudena, nimetatakse mere-
deks. 1

Merepohja reljeef. Ookeanid ja mered votavad endi alla
madalaimad kohad madpinnast. Ookeanide pohjapind erineb
tugevasti maismaa pinnast. Teda ei uurista voolav vesi ega
murenda tuul. Seal ei teki nagu maismaal vooluvete tegevusel
uurdeorgusid, ent sealgi on korgendikke ja vagumusi. Kérgen-
dikud — need on vihema siigavusega kohad meres, vagumu-
sed aga on suure siigavusega kohad.

Laugmeri ja mandrindlv. Mandreid {imbritseb madal meri,
mille siigavus ulatub 0—200 meetrini. See voode on mandrite
veealune osa ja seda nimetatakse laugmereks. Kaartidel
virvitakse laugmeri koige heledamas varjundis siniseks voi
jaetakse valgeks. Selle vo6tme laius on viga erinev. Pohja- ja
Louna-Ameerika Vaikse ookeani rannikul on ta kitsas, Liine-
Euroopa ja Siberi rannikul aga viga lai ning holmab kogu
Pohjanierd, Briti saarestikku ja lirimaad. Laugmerele jargneb
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jarsem, suurema kaldenurgaga osa, nn. mandrinolv.
Ookeani pohi on viga tasane.

Ookeanide ja merede siigavus. Ookeanide keskmine siiga-
vus on iile 3,5 km. Uksikud 'vagumused aga on palju siigava-
mad. Suurim moodetud siigavus asub ida pool Filipiine Vaikses
ookeanis — 10830 m. Atlandi ookeani siigavaim koht asub
Suurte Antillide saarestiku liheduses — 8525 m, India ookeanis
aga louna pool Jaavat — 7450 m. NSV Liidu meredest on suu-
rima siigavusega Must meri 2242 m ja Jaapani meri 3710 m.

Jaalohkuja ,,Sedov” meeskond korraldas oma 28-kuise
retke ajal Pohja-Jddmere siigavuste mootmisi; leiti 5118-
meetriline siigavus.

Ookeanide ja merede siigavuste kujutamiseks fiiiisilisel
kaardil kasutatakse sama votet nagu maismaagi reljeefi mirki-
miseks. Uhesuguste siigavustega kohad iihendatakse joontega
—horisontaalidega, mida siin nimetatakse isobaatideks1.
Suurema niitlikkuse otstarbel virvitakse meresiigavused sinise
véarviga: mida siigavam, seda tumedam. Tingmirkide tabel
kaardil niitab, missugusele siigavusele vastab see voi teine
varvivarjund. Vaadeldes ookeanide siigavuste kaarti voib niha,
et sligavaimad vagumused (tumedamad osad) ei asu mitte
ookeanide keskosas, vaid mandrite ja saarte liheduses.

Siigavuste mootmine. Merede ja ookeanide tundmadppi-
mine algas hiljuti, alles 19. sajandi keskel. Tosi kiill, rannikute
liheduses moodeti juba vanasti siigavusi noori abil, mille otsa
oli kinnitatud moni raskus. Kuid suurte siigavuste modtmiseks
see'vahend ei kolba. Selleks oleks pidanud votma tugevad, mitu
kilomeetrit ,pikad, raske kaalupommiga varustatud kéied voi
jamedad traadid. Niisugune kois on viga raske ning koik
katsed sel viisil siigavust moota ebadnnestusid: kois rebenes.

Niiiid kasutatakse siigavuste mootmiseks erilist vahendit,
nn. mereloodi. See koosneb raudtorukesest, mis 1ibib

1 Iso tdhendab ’sama’, bathos — ’siigavus’.
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' tema kiilge kinnitatud malmist kuuli (joon. 39). Toruke on
ithendatud pika, peene ja tugeva traadiga, mis on keritud trum-
lile. Loe allalaskmisel pdoratakse trumlit masina abil. Kui
lood ulatub pohjani, porkab toruke vastu pohja; kuul vabaneb,
toruke aga tommatakse uuesti vilja; sellesse jiib
| ookeani pohja muda.

Peale siivamereloe kasutatakse viimasel ajal
siigavuste méddramisel ka kajaloodi. Hiile
| <irus vees on 1500 m sekundis. Kui tekitada vee-
| yinnal tugevat heli, siis levib see vees igasse
| suunda ning ulatudes pohja kajastub sealt tagasi
| a jouab taas veepinnale; laeval asuva erilise riista
| 1bil médratakse kaja tagasituleku aeg ning selle
| fargi arvutatakse vilja siigavus. Niiviisi voib
| siigavusi mddrata palju kiiremini, kuigi vdhema
| dpsusega kui loe abil.

| Meresetted. Ranna lihedal on mere ja ookeani
pohi iile kiilvatud kivimite kildudest, klibust ja
|

| jdmedast liivast. Mida kaugemale rannast, seda  Joon. 39.
peenem on sete. Koik see, mis joed toovad merre, Lood.
setib mere pohja, mitte kaugel rannast. Siiga-

|vate merede ja ookeanide pohjas ladestub muda, mis koosneb
viikeste mereloomakeste kodadest ja taimede jainustest. Koik
need setted tasandavad ookeanide pohja. Ookeanide keskosades,
suuremates siigavustes on pohi kaetud Ghukese punaka saue

korraga, mis katab laialdasi alasid. EE“!!L apiy, Taik
Vee soolsus. Merede 'ja ookeanide veel on Kibesoolane

maitse, sest selles on lahustunud mitmesuguseid soolasid. Soo-
lase maitse annab mereveele keedusool, kibeda maitse aga
magneesiumsoolad. Niisugune vesi on joogiks kolbmatu. Uhe
liitri merevee aurutamisel voib saada ligi 35 g soolasid. Kui
koik mered ja ookeanid kuivaksid, siis kataks nende pchja
umbes 50 m paksune soolakiht.
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Vee soolsus meredes pole iihesugune. Kui neisse suubub
rohkesti jogesid ning auramine on viike, on ka soolsus viik-
sem. Soome lahe vees on soolasid 10 korda vihem kui ookeanis.
Musta mere vesi on soolasem kui Ladnemere oma, kuid jogede
toodud veehulga tottu on ka Musta mere soolsus kaks korda
viiksem kui Vahemeres. Punases meres ja Pérsia lahes on
soolsus suurim, sest need asuvad palavvootmes korbede-vahe-
lisel alal ning neisse suubub vihe jogesid.

~Merevee virvus. Vesi ookeanides ja meredes on libipais-
tev ja omab rohekas-sinist vGi sinist virvust mitmesugustes
varjundites. Pooluseldhedased mered, nagu Valge meri ja
Lounameri on rohekad, lounapoolsed, nagu Vahemeri ja Must
meri on rohkem sinakad. See erinev virvus tuleneb mitmesugus-
test pohjustest, peamiselt vee léibipaistvusest: mida labipaist-
vam on vesi, s. {. mida vihem on temas ujuvaid osakesi, seda
sinakam ta néib. Vee virvus soltub ka ilmast. Tormise ilmaga
muutub meri halliks-mustaks. Ranna liheduses on vee virvus
muutlik, olles tingitud viikeste loomakeste ning mudaosakeste
rohkusest. Ent koik need varjundid on mirgatavad ainult siis,
kui vett on palju; viheses hulgas on merevesi viirvitu ja libi-
paistev.

Merevee temperatuur.  Ookeanide pindmisi veekihte soo-
jendab piike; seepirast touseb soojadel maadel vee tempera-
tuur 25—28°-ni, kiilmades meredes aga jahtub talvel vesi
alla — 1°. Pindmistest kihtidest soojenevad ka alumised kihid;
mida siigavamal, seda vihem; suuremates siigavustes on ooke-
anide vesi peaaegu igal pool iihtlaselt kiilm, + 1° kuni — 1°.
Merevesi jaatub mageveega vorreldes madalamas temperatuu-
ris. Mida rohkem on soolasid, seda madalam on kiilmumise
temperatuur. Nii kilmuvad polaarmered —1,7° kuni —2°
temperatuuril.

Lahed ja mered. Ookeanide ja merede osad, mis tungivad
- siigavalt mandrisse, on tuntud lahtedena. Kui viike laht
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on iimbritsetud peaaegu igast kiiljest maismaast, siis ei teki
seal lainetust isegi tugeva tuule ajal; sellised lahed on viga
sobivad laevade peatuskohtadeks. Nende ddrde on asutatud
sadamalinnu. Aga kui laht on mere poolt avatud, siis ehitatakse
kaitseks tuulte ja lainete vastu tugevad kivivallid, mida nime-
tame muulideks.

Sise- ja ddremered. Onolemas sise- jaddremeresid.
Sisemered on peaaegu igast kiiljest fimbritsetud maismaaga ja
on iihenduses ookeanidega ainult vdinade kaudu. Nende hulka
kuuluvad Vahemeri, Must meri, Aasovi meri, Liinemeri,
Valge meri, Punane meri jmt. ;

Adremered ei tungi nii siigavalt maismaasse ja nad on eral-
datud ookeanist saarte ahelikuga, niiteks Beringi meri,
Ohhoota meri, Barentsi meri, Pohjameri jmt.

Elu ookeanides ja meredes. Ookeanides ja meredes elutseb
palju taimi ja loomi, niihdsti rannaldheduses kui ka kaugemal.
Rannikuvetes elab pohjas ja kaljudel rohkesti rohelisi, pruun-
ja punavetikaid; ithed neist on kinnitunud alusele, teised ujuvad
vabalt vees. Veepinna lihedal elab loendamatu hulk mikro-
skoopilisi pisitaimi ja loomi. Moned neist omavad voimet helen-
dada, millest ongi tingitud sagedane mere helendamine &dsel.

Eriti rikkalik ja mitmekesine on elu laugmeres, s. o. kuni
200 m siigavuses. Siin on rohkesti taimi ja loomi; iihed neist
on kinnitatud pohja voi kaljudele, teised roomavad pohjas voi
tijuvad vabalt. Rohkesti on limuseid, okasnahkseid (meritéhed,
merisiilikud), wvahilisi (vdhid, krabid), meduuse ja meriroose.
Soojades meredes, millede temperatuur ei lange alla 20° €
elavad viikestes siigavustes suurte kolooniatena korallid, kes
omavad lubiainest toest. Merede ja ookeanide vetes elutsevad
mitmesugused kalad, nagu haid, tursad, heeringad, raid jmt.
Rohkesti on ka imetajaid, nagu delfiine, kiilmades meredes
‘merihobuseid, hiilgeid; sdilinud on ka vaalad, kuigi neid on
vihem kui endistel aegadel.
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SirSovi uurimused (Papanini ekspeditsioonil Pohjapoolusele)
avastasid elu — vetikaid ja mitmesuguseid loomi — ka Pohja-
Jadmere jaide all.

Meresiigavustesse valgus ei tungi. Kuid isegi seal leidub
loomi. Nad on kohanenud eluga pimedas. Paljudel neist on
kehal helendavaid laike, voi neil on kogu keha kaetud helen-
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Joon. 40. Mereloomad. :

dava limaga; selle helendusega valgustavad nad endile teed,
see aitab neil leida saaki. Sellistel loomadel on silmad. Teised
aga ei oma ei silmi ega helendavaid elundeid. Koik nad on koha-
nenud eluga suurtes siigavustes, siin valitseva suure rohumi-
sega ning surevad, kui nad vilja tuua veepinnale.

Harjutused. Leida kaardilt mered, lahed, viinad ja merekanalid!

Euroopa rannikul: Barentsi meri, Valge meri, Péhja-
meri, Lidnemeri, Gibraltari vdin, Vahemeri, Must
meri, Dardanellid ja Bosporus, Aasovi meri.
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Aasia rannikul: Kara meri, Beringi meri, Ohhoota
meri, Jaapani meri, Ida-Hiina meri, Louna-Hiina
meri, Malaka vdin, Bengaali laht. ¢

Aafrika rannikul: Guinea laht, Mosambiki viin,
Punane meri, Suessi kanal i

Ameerika rannikul: Hudsoni laht, Mehhiko laht,
Kariibi meri, Magalh8esi vdin, Panama kanal
Nimeta ookeanid nende suuruse jargi.

Kuidas moéddetakse ookeanide ja merede siigavust?

Kuidas ladestub meredes jogede poolt kaasatoodud aine?

Miks on meredes veesoolsus erinev?

. 'Mis on ddre- ja sisemered? Leida kaardilt nii iihed kui teised
ja marklda toovihikuse kéik sisemered. :

6. Millepoolest erinevad ookeanide siigavustes elutsevad loomad
neist, kes elavad merede ja ookeanide madalates osades? -

MR e =

Lained. Meri on vidga harva vaikne. Isegi norga tuulega
liiguvad selle pinnal lained, tormide ajal aga kerkivad suured
lained, mis ulgumerel ulatuvad 10—12 m korgusele. Lainete
harjal voib ndha valget vahtu. Lainetuse ajal vee osakesed
tousevad ja vajuvad, jidddes samale kohale. See liikumine
sarnaneb lainétavale rukki- voi nisupollule. Lained liiguvad
pollul, viljapead tousévad ja vajuvad, kuid jidvdd oma kohale.
Sedasama miarkame ka veepinnal ootsuva ongekorgi liitkumises.

Ranna ldheduses, hoordumise tagajérjel vastu pohja, laine
litkumine aeglustub, tema korgus aga suureneb, laine paiskub
“iimber. Seda nihtust nimetatakse murdlainetuseks.

Kui kallas on jarsk, paiskuvad lained selle vastu tohutu
jouga, jagunedes tuhandeteks veepiiskadeks. Monikord on
murdiainetuse joud nii tugev, et nihutab kohalt 20—30-tonniseid
kive. Viikesed kivid aga paiskuvad koos lainetega vastu kal-
last. Murdlainetuse mojul purunevad pikkamisi korged, jarsud
kaldad. Sellistel kohtadel voib ndha rohkesti mere poolt lahti-
kistud kive. Lained hooruvad ja veeretavad kive ning aja jook-
sul need iimarduvad, muutuvad siledaiks. Need ongi mereklibu.
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Alatise hoorumise tottu muutuvad kruus ja munakad peeneks
liivaks.

Teistsugune on pilt lauskrannikuil. Lained jooksevad randa,
nende joud norgeneb jirk-jirgult. Seepirast jatab meri nii-
suguseile rannikuile. kaasatoodud liiva. Liiv kuhjub suurteks,
piki randa kerkivaiks vallideks. Liiv kuivab, algab selle edasi-
kandmine tuulega. Niisuguseid valle nimetatakse luideteks
* (joon. 41).

Joon. 41. Luited mererannikul.

Nii selgub, et korgeid kaldaid meri purustab, madalaile aga
kuhjab liiva. Jirsul rannikul tekib rohkesti lahti ja poolsaari
madalad aga on luideterikkad ning vihe liigestatud.

’

- Tous ja moon (looded). Peale lainetuse on ookeani veel veel
teistsugune liikumine. Kaks korda o6pdeva jooksul vesi liigub
ranniku suunas, iile ujutades madalad lauskrannikud ning tous-
tes korge kalda juures. Seda nihtust nimetatakse 1 usuk s.
Selle jérele vesi taganeb — tekib mo66n. Tous ja moon
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jirgnevad teineteiscle kindla ajavahemiku, ligikaudu 6 tunni
jirele ning on mirgatavamad ookeanide ja lahtiste merede
rannikuil. Suured tousud esinevad Euroopa lddnerannikul,
Barentsi meres ja Vaikse ookeani rannikuil. Tousulaine korgus
kitsastes lahtedes ulatub 10 meetrini ja korgemale. Sisemeredes
on looded vihem mirgatavad. Tousu ja moona tekitab Kuu,
aga ka Piikese kiilgetombejoud.
* Tousudel on merelaevanduses suur tihtsus. On olemas roh-
kesti sadamaid, kuhu laevad saavad sisse soita ainult tousu
ajal.

Maoona ajal aga madaldub tee sadamasse. Selliste sadamate
kasutamisel on alati vaja teada iga tousu aega. Seepirast koos-
tatakse tousu- ja moonaaja tabelid iga sadama jaoks.

Merede tihtsus. Kauges minevikus olid mered maade eral-
dajaks. Siis kardeti soita ulgumerele ja purjetati purjelaevadel
piki rannikuid. Oige tee leiti siis pdikese ja tdhtede jérgi.
Hiljem hakati kasutama kompassi ning korraldama kaugemaid
retki. Aurumasina kasutuselevotmine oli meresoidus suure
tihtsusega. Laevadel on niiiid korrapérased liiklusteed koigil
meredel ja ookeanidel. Mered ja ookeanid on kujunenud oda-
vaimaks iihendusteeks rahvastevahelises ldbikdimises.

Noukogude voimu ajal on kasutusele voetud Pohja-Jadmerd
~mooda kulgev Suur Pohja-meretee.

Paljud meretaimed ja -loomad on todstuslikult tdhtsad.
Monesid vetikaid kasutatakse polluvietisena, teistest toodel-
dakse Zelatiini, joodi ja mitmesuguseid toiduaineid. Meredes ja
ookeanides toimub laiaulatuseline kalade ja teiste mereloomade
piiiik. NSV Liidus on tihtsamaiks kaladeks Barentsi meres
tursk, heeringas ja 1ohi, Kaug-Idas keta (liik 1ohilasi) ja gorbusa -
(ka lohilane), Kaspia meres aga heeringas, vobla (liik sirgi) ja
nondanimetatud punane kala: beluuga ja sevrjuuga.

57



Endised kalapiiiigiviisid asendatakse niiiid Liidus uutega,
tdiuslikumatega. Viikeste purjekate asemel kasutatakse moo-
torpaate ja traalereid, mis on varustatud taiuslikumate kala-
piitigiriistadega. Piiiitud kala liheb to6tlemiseks: loigatakse
katki, soolatakse ja pakendatakse.

Suure tahtsusega on ka jaht mereloomadele nagu hiilged,
merihobud, kotikud ja vaalad.
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MAA KUJU JA LIIKUMINE.

MAA KUJU JA SUURUS.

Vanad kujutelmad Maast. Ténapieval teab iga 6.pi1ane, et
Maa on kerakujuline. Ent oli aeg, millal inimesed polnud sellest.
teadlikud. Vaadelge joon. 42. See on voetud vanaaegsest kisi-
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Joon. 42. Joonis vanast kisikirjalisest geograafiaraamatust. Inimene
on jéudnud maailma 16ppu ja vaatab. mis asub sealpool taevavolvi.

kirjalisest raamatust. Joonis kujutab tasast, lamedat Maad,
mille iile kumerdub taevavolv; taevavolvile on paigutatud Paike,

Kuu ja tahed.
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Niitid tundub niisugune pilt naljakana. Kuid oli aeg, millal
inimesed Oppisid sellise pildi jérgi. o

Maa kumerus. Inimesed, kes olid ette votnud kaugeid reise,
ei saanud enam uskuda, et kuski on »maailma 16pp”. Ei voinud

Joon. 43.

uskuda seepirast, et nad ei leidnud kuskil sellist ,,1oppu”. Kui
Maal pole 16ppu, miks on siiski néhtav -maapinna piirjoon?
Ja inimesed leidsid pohjuse. Me niieme maapinna piiri selle-
parast, et Maa pole lame, vaid kumer. Lamedal pinnal voik-

Joon. 44. Vasakul seisab inimene méejalal mererannikul ja nieb
laeva vaatepiiril. Paremal seisab inimene miel ja nédeb sama laeva.
Maéelt vaadatuna asub vaatepiir palju kaugemal.
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sime niha ka kaugeid esemeid, kumeral pinnal aga pole kauged
esemed nihtavad (joon. 43).

Vaatepiir ehk horisont. Seistes tasasel kohal voime niha
maapinda kuni 4 km-ni igas suunas. Meile niib, et seisame
ringi keskel ja et 4 km kaugusel meist l1opeb Maa ja algab
taevas. Seda néhtavat rin-
gikujulist maapinna (me-
repinna) osa nimetatakse
vaateviljaks, vaatevilja
iimbritsevat joont aga
vaatepiiriks ehk
horisondiks. Kui ini-
mene ronib puu otsa voi
touseb miele, siis laieneb
vaatevili mirgatavalt
(joon. 44). Nii asub 10 m
korguselt vaadatuna vaa-
tepiir 11 km kaugusel,
50 m korguselt 25 km
kaugusel, 100 m korgu- v
selt 35 km kaugusel jne. Joon. 45. Kuidas ndeme ldhenevat
Koik see toestab maa- laeva pikksilmaga vaadates.
pinna kumerust.

Kumer pind pole ainult maismaal, vaid ka merel. Kui seista
rannal ja vaadata kaugusse, siis asub vaatepiir meist 4 km
kaugusel. Laev, mis kaugeneb meist enam kui 4 km, kaob
jark-jargult vaatepiiri taha. Laev aga, mis liheneb rannale,
tuleb jirk-jirgult vaatepiiri tagant nihtavale. Viga hasti on
see nihtav pikksilmaga (joon. 45). On arusaadav, et korgemalt
kohalt vaadatuna asub siingi vaatepiir kaugemal.

" Maakera. Reisijad, kes on viibinud viga mitmesugustel
maadel, on pannud tihele, et Maa on igal pool iihtlaselt kumer.
Nii merel kui maismaa tasandikel asub vaatepiir vaatlejast
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4 km kaugusel. Nagu meil, nii kaugeneb igal pool vaatepiir
vaatleja asumisega korgemale kohale. Koigest sellest voime
jareldada, et Maa on kerakujuline. Ainult keral ei ole algust
ega loppu; ainult kerapind on igal pool iihtlaselt kumer. Sellele
mottele tulid inimesed viga mitmesugusel viisil. Peatume tiiht-
samail. Astronoomid ehk tdheteadlased, kes uurivad taevakehi,
teadsid juba ammu, et Maa on kerakujuline. Nad nigid, et tei-
sed taevakehad (Piike, Kuu, planeedid) on kerakujulised. Juba

Joon. 46. Kuuvarjutus. Maa vari liigub Kuu pinnale.

sellegi jirgi vois oletada, et ka Maa peab olema kerakujuline.
Kuid astronoomidel olid veel teisedki, palju kaaluvamad toen-
dused.

Me nideme kuuvarjutusi. Kuul, nagu teada, ei ole oma val-
gust, vaid ta saab valguse Piikeselt. Kui Maa asub Kuu ja
Piikese vahel, voib Maa vari langeda Kuule. Seda momenti,
millal Maa vari langeb Kuule, nimetamegi kuuvarjutuseks.
Maa vari nagu suur tume so6r liheneb aeglaselt Kuu hobeda-
sele pinnale (joon. 46). Jilgides var jutust algusest 10puni nieme
selgesti, et Maa vari on iimmargune. Kui Maa vari on alati
immargune, siis peab Maa olema kerakujuline.

Peale selle oli astronoomidel veel teisigi toendusi.
Mitte vihem veenvad olid reisid {imber maailma.

62



ESIMENE REIS UMBER MAAILMA.

Esimese reisi {imber maailma teostas meresoitja Magal-
haes.

1519. aasta juulis viljusid Magalhdesi laevad Sevillast
(Hispaanias) ning votsid suuna Ameerikasse. Sama aasta
novembris joudsid Magalhdesi laevad Louna-Ameerika ranni-
kule ning liikusid piki rannikut lounasse. ~ See raske ning tor-
mine purjetamine kestis ligi aasta. 1520. aasta oktoobris joud-
sid Magalhdesi laevad vidina, mis eraldab Tulemaa saart Louna-
Ameerikast. Hiljem nimetati see vidin Magalhdesi véinaks.
Pirast 22-pievast sditu viinas joudsid Magalhdesi laevad
Vaiksesse ookeani. Edasi liikusid laevad esialgu piki Ameerika
rannikut, hiljem aga poérdusid ladnde. Soit ookeanil kestis
4 kuud. Selle aja jooksul olid toidutagavarad Ioppenud ning
laeva meeskond kannatas suurt puudust. ,Kuivikud, millest
toitusime,” kirjutab iiks ekspeditsiooni liige, ,,olid muutunud
tolmuks, mis kubises ussidest. Vesi, mida kasutasime joogiks,

* oli sogane ja kibe. Et mitte nilga surra, olime sunnitud s66ma
nahka, millega olid {imbritsetud raad. Mitu korda tuli toituda
saepurust ja hiirtest.” Selle 4 kuu jooksul suri 19 inimest mees-
konnast.

1521. aasta mirtsis joudis viimaks ekspeditsioon Filipiini-
dele (Aasias). Siin peatuti. Uhes voitluses parismaalastega huk-
"kus Magalhdes, kuid tema laevad jatkasid teekonda lddnde.
Pirast wisi lahinguid ja mitmeid ebadnnestumisi jdi hispaan-
lasi jarele nii vihe, et nad voisid poletada {ihe laeva ning asuda
iilejadnud kahele. Neist kahest laevast joudis rainult  {iks
1522. aasta septembris Hispaaniasse; 265-st meeskonnaliikmest
ainult 17 poordusid tagasi kodumaale. Nii raskeks osutus see
esimene reis iimber maailma.

Tagajirjed olid aga iilisuured: inimesed olid esimest korda
soitnud iimber Maakera.  Esimest korda iiletasid inimesed

* Vaikse ookeani. Pirast seda reisi oli koigil selge, et Maa on
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tohutu suur kera, imber mille on voimalik soita. See teekond
voimaldas saada ka digemaid kujutlusi Maa suurusest.

Maakera suurus. Esimesest reisist iimber Maakera on
moodunud enam kui 400 aastat. Rohkearvulised ekspeditsioonid
on nii merd kui maad mééda ja 6hu kaudu sditnud igas suunas
imber Maa. Niiiid ei kahtle enam keegi selles, et Maa on
kerakujuline. Maakera on mitte ainult igas suunas libitud, vaid
ka dra moodetud. Nende mootmiste alusel teame, et Maakera
1dbimoot on iile 12 tuhande km, {imbermoot aga iimmarguselt
40 tuhat km.

Viimasel sajandil korraldatud tipsed mo6tmised on niida-
nud, et Maa pole korrapirane kera, vaid on pisut lapergune
pooluste juures. Kui suur on see lapikus, nditavad jargmised
andmed.

Maa polaarne raadius, s. 1. kaugus Maa keskusest poolu-
seni on 6356 km. ;

Ekvatoriaalne raadius, s. t. kaugus Maa keskusest ekvaato-
rini on 6378 km.

Maa iimbermoot piki ekvaatorit on 40 076 km.
Maa {imbermo6t piki meridiaane on 40 009 km.

Seega vahe ekvatoriaalsete ja polaarsete raadiuste vahel
on ainult 22 km. Esimesel pilgul tundub see vahe kiillaltki suu-
rena. Kui me aga tahaksime seda niidata joonisel, siis ei mir-
kaks meie silm seda. Kui joonistada tahvlile 60-cm labimooduga
ring (moot 1 : 20 000 000), siis on polaarne raadius 1 mm lithem
ekvatoriaalsest. Kriidiga tehtud joon on aga 5 mm paks. Jire-
likult kriiti kasutades ei saa me niidata ka 1 mm-st vahet. Ei
saa meie seda vahet niidata ka raamatu joonisel. Kui raamatu
joonis on 1dbimoadult 6 cm, siis vahe ekvatoriaalsete ja polaar-
sete raadiuste vahel oleks 0,1 mm, s. t. ligikaudu hobusesaba-
johvi jimedune.
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'MAAKERA LIIKUMINE UMBER TELJE,

Maakera ja Pidike. Olgugi et meie Maakera on viga suur,
on Piike siiski palju kordi suurem. Votame vordiuseks arbuusi
ja kanepitera. Arbuusi 1dbimoot on 100 korda suurem kanepi-
tera libimoodust. Pdikese 1dbimoot on 109 korda suurem Maa-
kera labimoodust. Tdhendab, kui votaksime arbuusi Piikesena,
siis kujutab kanepitera Maad: Miks aga ndib Piike meile nii
viikesena? Sellepirast et Piike asub meist viga kaugel. Kui
voiksime lennata Piikesele kiirusega 150 km tunnis, siis jouak-
sime kohaie alles 100 aasta pérast. Nii suur on Pdikese ja Maa
vaheline kaugus. ’

Kuid me ei tohi imestada nii suure kauguse iile. Maailma-
ruumis on veel suuremaidki kaugusi. Vaadelge selgel 661 tae-
vast. Seal helendavad tuhanded tihed. Kuid iga tiht — see on
piike. Miks, kiisime jillegi, paistavad tdhed viikeste téppi-
dena? lkka sellepdrast, et nad asuvad meist veelgi kaugemal.
Kui Piikesele tuleks lennata 100 aastat, siis ldhima tdheni 50
miljonit aastat. Piike on suur, hooguv tulikera, mille maht on
1 300 000 korda suurem Maakera omast. Teadlaste arvates on
Piikese temperatuur vihemalt 6000°. Piike saadab igas suu-
nas soojus- ja valguskiiri. Osa neist kiirtest langeb Maale.
Piikese kiired soojendavad ja valgustavad Maakera pinda.

Piev ja 066. Piike voib korraga valgustada ainult Maa-
kera iiht poolt. Teine pool jaib varju. Valgustatud poolel on
piev, valgustamata poolel aga 66 (joon. 47). ]

Kui Maakera oleks liikumatu, siis oleks iihel poolkeral alati
piev, teisel 66. Tegelikult aga pole see nii. Pidev vaheldub meil
pidevalt 66ga, 66 pievaga. See siinnib sellepirast, et Maakera
poorleb. 24 tunni jooksul teeb Maakera téispoorde iimber oma
telje 1. Maa tdispoorde aega iimber telje nimetamegi 066 -

1 Tipsemalt: taispoorde iimber oma telje teeb Maa 23 tunni 56
minuti 4 sekundiga.
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pdevaks. Esimesel pilgul niib, et liigub Piike, mitte Maa.
Koik, kes asuvad Maal, nievad, et Maa piisib paigal, aga Piike
liigub. Oleme sellega nii harjunud, et koneleme: péike touseb,
péike loojub. Kuid drgem unustagem, et koik see on ainult
naiv.

Kujutelgem, et asume liikuval laeval. Laev sdidab kiiresti,
raputuste ja tougeteta. Istume kajutis, meie ees on laud, toolid,

Joon. 47. 06 ja piev.

toolidel inimesed. Kui mitte aknast vilja vaadata, ei tea me,
kas laev liigub voi mitte.

Kuid vaatame aknast vilja. Siis niib meile, et mitte laev o
soida joge mooda, vaid jogede kaldad liiguvad meile vastu.

Soidame rongis. Istume vagunis ja vaatame vilja. Rong
hakkab vaikselt liikuma. Ei miira ega toukeid. Ja meile néib,
et mitte rong pole liilkuma hakanud, vaid jaam on meist aeg-
laselt eemaldunud. :

Oleme parvel. Inimesed on lakanud tombamast kit ja parv
laheneb aeglaselt kaldale. Vaadake kaldale, ja te naete sel-

gesti — mitte parv ei liigu kalda suunas, vaid kallas ujub vastu
parvele.
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Nii ei pane me tdhele ka Maa liikumist. Pollud, metsad,
majad ja me ise liigume ithes Maaga. Ja meile tundub, et
Maa piisib liikumatuna.

Aga kas voib mirgata Maakera liikumist?
Voib.

Teame, et Maast kaugel asub maailmaruumis Pdike. Kui
vaatame Piikesele, siis nieme selgesti, et ta liigub aeglaselt
idast ldinde. Toimub sama, mida me ndgime laeva ja vaguni
aknast. Meile tundus, et laev seisab paigal, kaldad aga liigu-
vad vastu laevale. Nii on ka siin. Maakera pooérleb oma telje
fimber ldinest itta, meie aga nieme, et Piike liigub idast
ladnde.

Maakera liikumist voib tihele panna ka tahtede jirgi. O6-
sel voib selgesti niha, kuidas kogu taevavolv iihes téhtedega
liigub aeglaselt idast lddnde.

See niib nii sellepdrast, et Maakera pdorleb lddnest itta.

Endistel aegadel olid inimesed veendunud, et liigub Paiike,
Maa aga piisib paigal. Inimesed arvasid, et Maa on kogu maa-
ilma keskus ja tema iimber liiguvad koik taevakehad. Seda
arvamust toetas ka kirik.

Esimene opetlane, kes toestas, et liigub Maa, oli Koperni-

" kus. Alles 1543. aastal enne oma surma otsustas ta avaldada

oma avastuse. Tema raamatu levitamine keelati kiriku poolt.

Teine opetlane, Giordano Bruno, esines julgemalt uue
opetusega Maa liikumisest, ning ta poletati tuleriidal aastal
1600. Sama Gpetusega, kuid veelgi enam pohjendatud téendus-
tega esines Galilei 1610. aastal. Ta vangistati, tema {ile mois-
teti kohut, ja surmakartuses pidi ta loobuma oma Opetusest.
Ent 16puks voitis ikkagi uus opetus.

Niiiid teame selgesti, et mitte Piike ei liigu {imber Maa-
kera, vaid Maakera liigub iimber oma telje.

67



Katsed. Et selgitada endale Maakera liikumisi iimber oma telje,
teeme rea katseid. -

1. Vétame kera ja kinnitame selle niidi otsa (joon. 48). Niiiid kee-
rutame kergelt niiti sérmedega; kera hakkab seejuures poorlema. See
ongi kera litkumine oma telje iimber 1.

2. Paneme porandal liikuma vurri. Vurr keerleb iihel kohal. See
on jallegi poorlemine iimber telje.

5. Uks opilane tduseb piisti ja poorleb enda iimber samal kohal
piisides. Seegi on pdérlemine iimber telje.

Joon. 48. Joon. 49.

4. VGtame kiitte viiikese kera, nagu see on niidatud joon. 49, Niiiid
poorame ettevaatlikult kera teise kide sérmedega. Kera poorleb oma

telje iimber.

5. Teeme kerale mirgi (kolmnurga). Olgu mirk meie silmade ees.

Poorame kera. Mirk poordub teisele kiiljele, siis tuleb tagasi endisele
kohale. Ja kui miérk tuleb tagasi endisele kohale, v6ime velda: kera
‘tegi tdispoorde oma telje iimber.

KAARDIVORK.

Vétame kitte kera ja paneme selle poorlema oma telje
iimber. Kuni kera poorleb, vaatleme teda tihelepanelikult ja
kujutleme: kust ja kuidas lébib telg kera. Siis votame sule ja

1 Kera vo6ib olla savist. puust v6i m&nest muust ainest. Halpsam
on katsetada vorgus asuva suure palliga.
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maidrgime keral tindiga telje otsad. Saame kaks punkti. Uks
punktidest asub kera iihel, teine texsel kiiljel. Need punktid ongi
telje otsad.

Maakera kujuteldava telje otsi nimetatakse poolus-
t e ks. Pooluseid on kaks: pohja- ja lounapoolus.

Poolused — need on tihtsad punktid. Samal ajal, kui iga
teine maapinna punkt teeb 24 tunni valtel ringi, jadvad poolu-
sed paigale. Ja mida kaugemal
poolusest asub voetud maapinna
punkt, seda suurema ringi {ta
teeb. Suurimal ringil liiguvad
punktid, mis asuvad molemast
poolusest {ihel kaugusel. Seda
ringi nimetatakse ekvaato-
riks (joon. 50).

Teiste sonadega — ekvaator,
see on ringjoon, mis asub vord-
sel kaugusel molemast poolusest.
Ekvaator jaotab Maakera ka-
heks poolkeraks — pohja- ja Joon. 50.
lounapoolkeraks.

Meridiaanid. Liheme keskpdeval Oue ning piistitame
tasasel viljakul maasse piistloodis lati voi kepi. Latt annab
varju, mis omab pohja-l6una suunda. Kui voiksime liikuda selle
varju suunas pohja poole, siis saabuksime kindlasti Maa pohja-
poolusele; liiguksime aga lounasuunas, jouaksime IGunapoolu-
sele. Neid jooni Maakera pinnal, mis iihendavad molemaid poo-
luseid, nimetatakse meridiaanideks (meridiaan — kesk-
pievajoon). Kui pikendada meridiaani, siis saame lopuks ringi
iimber Maa. See ringjoon jaotab Maakera kaheks poolkeraks:
ida- ja lddne-poolkeraks (joon. 51).
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Harjutused. 1. Mitu ekvaatorit v3ib joonestada maakerale?

2. Kujutleme, et seisame ekvaatoril. Maa teeb dopieva jooksul
taispoorde. Mitu kilomeetrit liigume edasi tunnis, kui me ei lahku

i

90 0 20 40 60 80 100120

7. Joonestada meridiaani

Joon. 51, Meridiaanid, suund kooliouele,

3. Kujutleme, et seisame
ekvaatoril. Meie pea kohal
asub téht. Missugusesse suun-
da on eemaldunud meist tdht
6 tunni parast?

4. Kujutleme, et seisame
poolusel. Meie pea kohal asub
tiht. Kus asub sama tiht
6 tunni, 12 tunni pérast?

5. Mitu meridiaani voib
joonestada Maakerale?

6.- Missuguses  Maakera
punktis 1oikuvad koik meridi-
aanid?

Paralleelid ehk roobikud. Joonestame ristjoone meridiaani
suunale. See joon suundub lddnest itta. Kui voiksime liikuda
seda joont modda, siis kiiksime iimber Maakera ning jouak-
sime tagasi lahtepunkti. Niisugust joont nimetatakse paral-
leeliks ehk ro6bikuks selleparast, et ta asetseb roobiti
ekvaatoriga (joon. 52).

Et saada selgem kujutlus meridiaanidest ja roobikuist, sel-
leks korraldame moned harjutused.

Harjutused. 1. V&tame savist voi puust rusikasuuruse kera. Kuju-
tagu see kera Maad. Vétame kera ndppude vahele ning poorame teda
telje iimber. Paneme tihele, kus asuvad telje otsad, ja mirgime need
punktidega. Nagu oeldud, nimetatakse neid punkte, s. t. teljeotsi
poolusteks. Mirgime véetud keral pshjapooluse tihega P, 1duna-
pooluse tihega L.
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2. Vétame niidi, iimbritseme sellega kera nii, et niit asuks igal pool
vordsel kaugusel mdlemast poolusest. Témbame niiti mooda tindiga
joone; saame ringi, mida Maakeral nimetaksime ekvaatoriks.

3. Vétame jillegi niidi, iimbritseme sellega kera nii, et niit labiks
mélemaid pooluseid. Témbame jélle findiga mdoda niiti; saame joone,
mis kujutab meridiaani. See joon jaotab kera kaheks poolkeraks —
ida- ja lddnepoolkeraks. :

Kraadid. Ringi ja rin- .
gi osade mootmiseks ka- % &
sutatakse erilist moo- % 2
tu, mida nimetatakse
kraadiks.

1

Kraad —seeon g
ringist. Tdhendab, terves
ringis on 360 kraadi,
poolringis — 180 kraadi,
veerandringis 90 kraadi 29
jne. Sona «kraad» ase-

Ry 3 ) 70

mel kirjutatakse lihtsalt

360°, 180°, 90°. Iga kraad S b
jaguneb 60-ks minutiks S %

(60"), minut aga 60-ks
sekundiks (60”). Minutid
. ja sekundid on viga vii-
kesed osad, Maakeral aga kiillaltki suured. Et Maa iimber-
moot on 40 000 km, siis on iihe kraadi pikkus 40000 : 360 =~
111 km, minuti pikkus =~ 1,8 km, sekundi pikkus =~ 30 m.

80

27} 0

29 0

20

Joon. 52. Rioobikud ehk paralleelid.

Laius ja pikkus. Kaugust kaaremootudes ekvaatorist
pohja voi l6una poole pooluste suunas (mééda meridiaane)
nimetatakse laiuseks, tipsemalt — geograafiliseks
laiuseks. Pohjapoolkeral koneleme pohjalaiusest, 1ounapool-
keral lounalaiusest. Laiust loeme rédbikute jargi (meridiaani
mooda) pooluseni. Peame meeles, et laius ei saa olla enam kui
90°.
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Meridiaan jaotab Maakera kaheks osaks. Kui tombame
180 ringi, siis jaotame seega roobikud ja ekvaatori 360 osaks
ehk kraadiks. Meridiaani, millest alatakse kraadide lugemist,
nimetatakse algmeridiaaniks ehk nullmeridiaa-
niks?. Ida poole nullmeridiaanist loetakse 180°, liine poole
samuti 180°. Kaugust (kaaremootudes) nullmeridiaanist méoda
roobikuid ida poole nimetatakse idapikkuseks, liddne
poole aga ladnepikkuseks. Peame meeles, et suurim
idapikkus on 180°, suurim lianepikkus samuti 180°.

Harjutused. 1. V&tame savist kera, millele on kantud poolused,
ekvaator ja meridiaanid; jagame ekvaatori 12 vérdseks osaks. Seda
pole raske teha. Meridiaani ring juba jaotab ekvaatori kaheks osaks.
Jdrelikult tuleb kumbki pool jagada veel kaheks ning iga saadud osa
kolmeks. Niidi abil tdmbame ettevaatlikult meridiaanid.

2. Selle meridiaani, millest alustame kraadide lugemist, t6mbame
paksema joonega ja mirgime selle I6ikumispunkti ekvaatoriga 0°-ga.
Niitid teeme kindlaks, kuhu tuleb kirjutada 180° ja 90°. Lopuks miir-
gime kraadid iga kujutatud meridiaani juurde (30°, 60°, 120°,
150°). Kraadid miérgime ekvaatorile peenelt, selgesti ja ilusasti.

3. Jagame ekvaatori ja pooluste vahelise kauguse kolmeks osaks,
teeme seda igal meridiaanil nii pdhja- kui ldunapoolkeral. Lébi nende
jaotuste tombame roobikud.

4. Roobikuid hakkame lugema ekvaatorilt. Loikumispunktis null-
meridiaaniga seisabki juba 0°. Kirjutame niiiid igale roobikule kraa-
dide arvu (paremale nullmeridiaanist): 30°, 60° ja poolusel 90°.

Kaardivork. Roobikud ja meridiaanid kujutavad nn.
kaardivorku Kaardivorgu abil voime leida ning kindlaks
madrata igasuguse punkti asukoha maakeral. Votame niite.
On tarvis leida punkt, mille asukoht on 30° pohjalaiusel ja 60°
idapikkusel. Otsime iiles koigepealt ekvaatori ja nullmeridi-
aani loikumispunkti, siis 30° pohjalaiust nullmeridiaanil. Edasi
leiame 30° ro6bikut méoda nullmeridiaanist 60° ida pool asuva

* Algmeridiaaniks on véetud "Greenwichi tihetorni (Londonis)
ldabiv meridiaan.
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meridiaani. Seal, kus 30° roobik loikub 60° meridiaaniga,
asubki otsitud punkt. Sona «pohjalaiuse» asemel voime tarvi-
tada ka lithendit «p.-l.», «lounalaiuse» asemel «l.-1.», «ida-
pikkuse» asemel «i.-p.» ja «lddnepikkuse» asemel «l.-p.» (ndi-
teks 30° i.-p., 60° L.-p.).

Kui oskame kaardivorgu abil leida voi médrata iikskoik
millise koha maakeral, siis oskame ka miirata kiidud teed.
Oletame, et merel soidab laev. Igal pieval mddrab kapten

20 0 20 40 60 80 100 120

5 %

Joon. 53. Kaardivork.

kindlaks laeva asukoha ning saadud andmed laiusest ja pikku-
sest kannab laevapievikusse. Voime votta pievikusse margi-
tud andmed ning kanda need kaardivorgule. Uhendades iikstei-
sele jiargnevad punktid joonega, saamegi kaardil laeva tee-
konna. Kui liigume iimber saare ning kanname oma teekonna
kaardivorgule, siis saame kaardil saare piirjoone.

Kaardivorku voib joonestada ka paberile. Selle joonestatud
kaardivorgu abil voib samuti leida vajalikud punktid, nagu
leiame need kera abil (joon. 53).
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Harjutused. Leida omavalmistatud keral v&i gloobusel koht, millel
on 30° p.-l. ja 120° i.-p.

Leida 60° p.-1. ja 60° 1.-p. Leida 75° p.-l ja 120° l.-p.

Leida 45° 1.-1. ja 40° i.-p. Leida 15° 1.-1. ja 45° l.-p.

Poolkerade kaart. Maakera kujutatakse ka kaardil. Selleks
joonestatakse kaks kaardivorguga ringi, siis joonistatakse fihte

ringi iiks poolkera, teise teine poolkera (joon. 54). Poolkerade
kaardil, nagu gloobuselgi, iihtib pghja—I6una suund meridiaani
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Joon. 54. Poolkerade kaart.

suunaga, ida—ldéne suund aga rodbikute suunaga. Selle poo-
lest erinebki kaart plaanist. Plaanil ei esine kaardivorku ning
pohja—Ilouna suunda loetakse sellel iilalt alla, liine—ida
suunda aga vasakult paremale. Maa kumera pinna kujutami-
sel paberi tasapinnal esinevad alati moned ebatdpsused. Neid
ebatdpsusi tuleb teada.

Votke poolkerade kaart ja vorrelge seda gloobusega. Gloo-
busel on roébikutevaheline kaugus igal pool iihesugune, pool-
kerade kaardil aga mitte. Kui on aga kaugused ebaoiged, siis
ei saa olla ka dige kujutatud maade pindala ja selle kuju. Nii
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on koigi poolkerade keskosas asuvate maade pindala véiksem,
dirtel aga suurem tegelikust pindalast.  Ainult gloobusel on
voimalik kujutada Gigesti nii maade pindala kui ka kuju.

Kellaaja miiramine 66pdeva viltel. Nagt on juba maini-
tud, teeb Maakera tiispoorde oma telje iimber 24 tunniga.
Seda Maakera tiispoorde aega nimetame 60péevaks.
Obpiev jagatakse tavaliselt kaheks vordseks osaks: keskoost
kuni keskpdevani on 12 tundi ja keskpdevast keskooni samuti
12 tundi. Otstarbekohasem on kasutada mitte 12-tunnist kella-
aega, vaid 24-tunnist. Sel juhul viljenduse «kell 3 péeval» ase-
mel tarvitame: «kell 15», «kell 11 ohtul» asemel: «kell 23» jne.

Kohalik aeg. Juba vanasti olid inimesed tihele pannud, et
kellaaeg erinevatel kohtadel pole sama. Kui votame rea ida—
ldine suunas asuvaid kohti, siis kogeme holpsasti, et kellaaeg
on igas kohas erinev. Vatame niiteks Moskva, Irkutski ja
Vladivostoki. Kui Moskvas on keskpdev, on Irkutskis kell 4
pirast 16unat, Vladivostokis aga kell 6 ohtul. Ei ole raske aru
saada, millest on tingitud niisugune vahe. Piike voib valgus-
tada korraga ainult iihte poolt Maakerast. Jarelikult, kui iihel
Maakera poolel on piev, siis teisel poolel on 66. Kui meil on
keskpiev, on vastaspoolel keskod. Tahendab samal ajal naii-
tavad ajaniitajad erinevatel pikkuskraadidel erinevat aega.
- See on selgesti nihtav esitatud joonisel (joon. 55). Veel
paremini voib seda niha gloobusel. Teades, millest on tingitud
vahe kellaajas, voime kergesti arvutada ka selle vahe suuruse.
Arutleme niiviisi: kui meil on kell 12 péeval, siis on Maakera
vastaspoolel kell 12 &6sel; vahemaa nende punktide vahel on
180°. Kui 180°-line vahemaa annab vahe kellaajas 12 tundi,
siis 1°-lisel vahemaal on vahe vastavalt 4 minutit (12X60 min.
= 790 min.; 720 : 180 = 4 min.). Teades seda vahet, voime
alati arvutada iikskoik missuguse koha kellaaja. Igal meridi-
aanil on oma kellaaeg ja seda kellaaega nimetatakse koha-
likuks ajaks.
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Harjutused. 1. Missugune on kellaaeg 90°-1 i.-p., kui 0° (null-
meridiaanil) on keskpiiev?

2. Miirata, missugune kellaaeg on 25°-1, 45°-1 ja 80°-1 i.-p., kui 0°-1
on kell 2 pieval. Miisirata kellaaeg 30°-1 1.-p., kui 0°-1 on keskpiiev.

Kell 6 homm.

Keskoo

Paikesekiired

Kell 6 oht.
Joon. 55. Maakera joonis pdhjapooluselt vaadatuna. Vasakul — pii-
kesekiired.

Rahvusvaheline kellaaeg (iihtlusaeg). Uhtlusaja saamiseks
on kogu Maakera jaotatud ekvaatorit mocda 24-ks osaks. Igas
niisuguses osas on 15°.  Libi iga jaoluspunkti on tommatud
meridiaan. Saadud meridiaanid jaotavad kogu Maakera pinna
24-ks vootmeks. Iga vootme keskosast tommatakse libi iiks
pohimeridiaan. On arusaadav, et iga pohimeridiaani kellaaeg
erineb naaber-pohimeridiaani kellaajast iihe tunni vorra. Kogu
vootme kellaajaks voetakse pohimeridiaani kellaaeg. Sel teel
on saadud Maakeral 24 voddet ning iga vootme kellaaeg eri-
neb naabervostme kellaajast iihe tunni vorra. Selliselt kujun-
datud vootmete kellaaja (ﬁhtlusaja) alusel on kerge kindlaks
madrata iikskoik missuguse vodtme kellaaega, kui meil on
teada iihe vootme aeg. Arvutada tuleb nullvéotmest ida suu-
nas; nullvoétme pohimeridiaaniks on Londoni lihedal asuva
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observatooriumi meridiaan . (Vaata vootmete

Greenwichi

kaarti joon. 56.)

missuguses kellaaja-vootmes asub Moskva,

1. Leida,
Leningrad, Sverdlovsk, Irkutsk.

Harjutused.

2. Leida, missuguses kellaaja-vooimes asub ENSV.
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Joon. 56. Kellaaja-vootmete kaart.

KUIDAS MAARATAKSE ANTUD KOHA GEOGRAAFILIST

PIKKUST JA LAIUST.

Antud koha pikkuse maédramiseks
ahe kohaliku aja ja nullmeridiaani kellaaja

aaramine.

Pikkuse m
peab olema teada v

seda me teame.

maiirata kohalikku aega,
Pikkuse midramine on iilesanne, mis lahendatakse vastupidi-

Kuidas

vahel.

Antud momendil on nullmeri-

Votame niite.

selt eelmisele.

blastite piire mooda, et holbustada aja

evad kohati kellaaja-vootmete piirid mitte meri-
médramist antud riigis voi oblastis.
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diaanil kell 12 pieval. Missugusel pikkuskraadil asume meie,
kui samal momendil on meie kohalik aeg kell 5 dhtul (kell 17)?

Igale 4-minutilisele ajavahele vastab 1°-line vahe pikkuses.
Toodud niites on aegade vahe 5 tundi (ehk 300 min.). Jagame
5 tundi (300 min.) 4-ga ja saame 75. On selge, et meie asukoht
on 75° pikkust. Kuid missugune — kas ida- voi ladnepikkus?
Pole raske moista, et asume idapikkusel, kuna meie aeg on ees,
vorreldes nullmeridiaani ajaga.

Harjutused. 1. Midrata koha pikkus, kui nullm‘leridiaanil on kell
14, antud kohal aga 16.30.

2. Miidrata koha pikkus, kui nullmeridiaanil on kell 17, antud
kohal aga 14.45.

3. Midrata, missugusel laiuskraadil asub Moskva, kui nullmeridi-
aanil on kell 12 pieval, Moskvas aga 14.30.

Koha laiuse madramine.
Koha laiust miiratakse taeva-
kehade (Piike, tihed jt.) kor-
guse jargi vaatepiirist. Vaat-
leme lihtsaimat juhtumit. Tun-
neme taevavolvil Pohjanaela,
mis asub peaaegu Maakera
telje pikendusel pohjapooluse
kohal, milletottu ta niib meile
liikumatuna.

Kui asuksime pohjapoolusel,
siis oleks Pohjanael otse pea
kohal — lagipunktis. Hakkame
Joon. 57. Jooned, mis on suu- s ]iil.(uma p(')hj.z'apooluselt
natud iilespoole, kujutavad ekvaatori suunas, siis laskub
mitmesuguselt  pdhjalaiuselt Pohjanael ikka madalamale ja
PShjanaelale suunatud jooni. madalamale. Mida enam oleme

eemaldunud pooluselt, seda ma-
dalamal asub Pohjanael. Kui oleme joudnud ekvaatorile,
nideme Pohjanaela vaatepiiril (joon. 57).
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Erilise nurgamootja abil maératakse tdhe korgus vaatepii-
rist, s. t. madratakse, kui suur on nurk tahelt tuleva valguskiire
ja rohtsuunalise tasapinna vahel. Poolusel on see nurk pea-
aegu 90°, ekvaatoril — 0°. Ekvaatorist pooluse suunas suu-
reneb nurk pidevalt. Oletame, et soidame laeval ning tahame
miirata selle koha laiuse, kus asume antud momendil. Teeme

Vaatepiir

Joon. 58. Pohjanaela kérguse médramine vaatepiirist.

kindlaks Pohjanaela korguse. Olgu see 40°. On selge, et meie
asukoht on sel juhul 40° p.-l. (joon. 58).

Koha laiust voib méarata iga teise tahe ja ka Paikese jargi,
ainult arvutus on tunduvalt raskem ja keerulisem.

MAA LIKUMINE OUMBER PAIKESE.

Teame, et Maakera poorleb iimber oma telje. Peale selle
poorlemise liigub Maakera ka {imber Piikese. Maa teekond
iimber Piikese on ringikujuline !; seda teekonda nimetatakse

1 Tegelikult on Maa orbiit vihesel midral piklik ring (ellips).
Joonisel 59 ei saa aga seda piklikkust ndidata, kuna antud m&odus ei
erine ellips ringist.

79



orbiidiks (joon. 59). See ring on viga suur ja Maa labib
selle teekonna 365 pideva 6 tunnigal. Ajavahemikku, mille
viltel imber piikese liikudes teeb Maa iihe tdisringi, nime-
tame aastaks. Lihtsustamise maottes loetakse aastas 365
pieva. Ulejddnud 6 tundi annavad 4 aastaga terve O0paeva.
See 06péev lisatakse juurde igale neljandale aastale. Nii on

Suvi

Joon. 59. ‘Maa teekond iimber Piikese (Maa orbiit). :

iga neljas aasta 366 pievaga ja seda aastat nimetatakse 1is a -
pdevaga aastaks ehk liigaastaks.

Maakera aastane teekond jaotatakse 12-ks osaks. Ajava-
hemikku, mille viltel Maakera katab iihe kaheteistkiimnendiku
oma teekonnast, nimetatakse ki u ks,

Aastaajad. Maakera telje ja orbiidi tasapinna vahel on
nurk 66,5°. Selle kallaku tagajirjeks on, et pohja- ja l6una-
poolkera saavad eri aegadel erinevalt soojust ja valgust.

1 Tépsemalt — 365 pieva 5 tundi 48 minutit 46 sekundit.
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Vaatleme Maakera asendit juunis (joon. 60). Péike valgus-
tab peamiselt pohjapoolkera. Jooniselt on hiésti niha, et Piike
asub lagipunktis mitte ekvaatoril, vaid 23,5° paralleelil. Seda
paralleeli nimetatakse Vdhi-p6orijooneks. Vihi-poori-
joon on tahtis joon Maakeral. Uks kord aastas, 22. juuni kesk-
paeval, valgustab siin Pdike siigavaimate kaevude pohja. See
tahendab, et 22. juuni keskpdeval asub Piike siin lagipunktis
ehk — nagu oeldakse — seniidis (seniit on koige korgem
meile nihtava taevavolvi punkt). Pohja pool Vihi-poorijoont
ei asu Piike kunagi seniidis.

AL LA

-

Joon. 60. Joon. 61.

Vaatleme niiiid teist joonist (joon. 61), millel on kujutatud
Maa seis detsembris.

Piike, nagu néha, valgustab niiiid rohkem lounapoolkera.
Ta asub niiiid lagipunktis, 23,5° lounalaiusel. Paralleeli, mis
labib 23,5° 1.-l., nimetatakse Kaljukitse-p66rijoo-
neks.

Kaljukitse-poorijoon on samuti tidhtis joon nagu Vihi-p66-
rijoongi. Siingi kord aastas, 22. detsembri keskpieval, asub
Piike seniidis ja valgustab siigavate kaevude pohja. Louna
pool Kaljukitse-podrijoonest ei asu Pidike samuti kunagi senii-
dis.

Vihi- ja Kaljukitse-p6érijoone vahele jaab lai voode,
mida nimetatakse troopiliseks vodtmeks.
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Poordume tagasi joonise 60 juurde, kus on kujutatud Maa-
kera asend juunis. Vaatleme maid, mis asuvad pohjapooluse
timbruses. Nad on valgustatud Piikesest. Me juba teame, et
Maakera poorleb {imber oma telje. Jooniselt on selgesti niha,
et maad, mis asuvad pGhjapooluse iimbruses, on valgustatud
juunis nii pdeval kui 6osel. Oigem oleks éelda: kohtades, mis
asuvad pohjapooluse iimbruses, ei ole iildse juunikuus 6&d,
vaid seal piisib pikk polaarpiev. Samalt jooniselt vdime niha,
et 23,5° kaugusel poolusest kulgeb ro6bik, millest 16una pool
pikka polaarpdeva enam ei esine. Seda réobikut nimetatakse
“pohja-polaarjooneks. See asub 23,5° kaugusel poo-
lusest, s. t. 66,5° pohjalaiusel.

Teisiti on olukord IGunapoolusel. Siin piisib pikk polaardo.
Selle pika polaar6é esinemise piiriks on régbik, mis asub 23,5°
kaugusel liinepoolusest. Seda réobikut nimetatakse 16 un a -
polaarjooneks. Ta asub 66,5° Igunalaiusel.

P6ordume uuesti joonise 61 juurde, mis kujutab Maakera
asendit detsembris.  Niiiid esineb pikk polaards pohja pool
pohja-polaarjoont, l6una-polaarjoonest Idunasse aga levib
polaarpdev. Maa, liikudes iimber Piikese, liheb jark-jargult iile
iihest asendist teise.

Aega, millal pShjapoolkera saab rohkem valgust ja soojust,
nimetame suveks; aega aga, millal pohjapoolkera saab valgust
ja soojust vihem — talveks. Talve ja suve vahelist aega,
millal pohja- ja Iounapoolkera saavad soojust enam-vihem
tihtlaselt, nimetame kevadeks, suve ja talve vahelist aega
aga siigiseks.

Talvekuud pohjapoolkeral on: detsember, jaanuar, veeb-
ruar; kevadkuud: marts, aprill, mai; suvekuud: juuni juuli,
august ja siigiskuud: september, oktoober, november.

Lounapoolkeral on aastaajad iimberpdordult: kui meil on
talv, on seal suvi; kui meil on suvi, on seal talv.
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Troopilistel maadel on vaga vihe vahet talve ja suve vahel.
Poolustelihedastel aladel aga on talve ja suve vahe viga suur.
Talvel mitme kuu viltel ei nie polaarsetel aladel Piikest iildse
— seal on pikk polaar6é. Suvel iimberpdordult: mitme kuu
viltel Paike ei looju — on pikk polaarpdev.

Polaarsete ja ekvatoriaalsete alade vahelistel maadel erineb
suvi talvest. Mida ldhemal poolusele, seda teravam on erine-
vus; mida ldhemal ekvaatorile, seda vaiksem on erinevus.
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