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Eessona.

Eeloleva ,,fjldise maateaduse® kirjutamisel olen silmas pida-
nud maateaduse uuemaid teaduslisi saavutusi ja metoodilisi nou-
deid kui ka meie keskkoolide dppekavade ulatust (2 tundi néd.)
ja opilaste iildist arenemist ning téotamisvéimet.

Olen kindlas veendes, et kooli opiraamat ainult kdige olulise-
mat ja tarvilisemat peab sisaldama, ja nimelt ainult seda, mis
koolitoas tootamiseks Opetaja abil ja juhatusel ning kodus Opi-
lastele kordamiseks ja meeldetuletamiseks hédatarviline on. Iga-
sugused pikad sonaohtrad seletused on seepdrast liigsed ning
opetaja individuaalseid kalduvusi piiravad. Olen sellepérast kies-
olevas raamatus ainet katsunud tihedalt koondada, tihti mdne
iiksiku nihtuse peale ainult tihelepanu juhtides, usaldades pike-
mad selgitamised ja uute niidetega tdiendamise dpetaja hooleks.

Aine jirjestus ,Uldises  maateaduses“ on vilja kasvanud
minu mitme-aastasest maateaduse opetamisest ja seal omanda-
tud kogemusist. Kuivord see ldbiviidav on teiste Opetajate juu-
res, nditab muidugi tulevik,

Erilise osana esineb antud Opiraamatus hulk kiisimusi ja
iilesandeid, mis osalt miiratud klassitundide elustamiseks, osalt
iseseisvateks toodeks opilastele. Uhtlasi peavad need iilesanded
juhtima Opetaja tihelepanu maateaduse praktilise kiilje peale ja
viima teda oma iimbruse looduse vaatlusele.

Maateadusliste ~oskusstnadena on, peale véheste eran-
dite, tarvitatud geograafia-oskussdnade komisjonis vastuvdetud
sonu. Maadeteadusliste nimede kirjutamisel olen silmas pidanud
hiadldamist, seal aga, kus hdildamise jarele kirjutatud stna liiga
moondub, olen jitnud kohalise iilesmirkimise, juurde lisades
hidldamise.  Keeleliselt olen palju tuge saanud lektor J. V.
Veskilt, mille eest talle oma tosist tdnu iitlen.

Tartus, 18. IIL. 1922. J. R,



K#esoleva ,,Uldise maateaduse“ Opiraamatu avaldamisega
loobume kavatsusel olnud Braunovi samanimelise tdlke avalda-
misest kui mitte vastavast dpiraamatust meie koolidele.

K/U »Loodus®.

Eksitused.

Triikkkimisel on sattunud raamatusse moned keelelised viiratused, mida
ennem tarvitamist Oiendada paluksin: Monsunid ;51'0 monsuunid (lhk. 25),
Mercaator pro Mercator (lhk. 81), kuni pro kunni (Ihk. 48, 69 ja 97), vihel-
dust pro vaheldust (lhk. 58), Apscherooni pro Apscheroni (lhk. 67), Strombooli
pro Stromboli (thk. 62 ja 66), Appenniini pro Apenniini (lhk. 67), Ecuador pro
Ecuadoor (lhk. 69), Dekaan pro Dekan (lhk. 89), poole pro poolje (lhk. 94),
Sahaara pro Sahara (lhk. 100, 151, 152, 165), Kassikviaare pro Kasikiaare -
(Casiquiare, lThk. 103), Suumatra pro Sumatra (Ihk. 130), Labradori pro Labra-
doori (lhk. 1382), saamum pro samum (Ihk. 178). Parandada lhk. 87 ja 90:

Kinguks nim. kdrgendikku, mis 10—25 m oma timbrusest korgem, ja
miieks, mis {ile 50 m dmbrusest korgem (alla 100 m ja iile 100 m asemel).
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Maakerast uldse.

Uldise maateaduse aine ja liigestus.

Uldine maateadus 6pib tundma maakera praegust nigu, ta
katet, mis esineb elusa looduse suurepérase tooviljana.

Maakera katet liigestame jéirgmisteks keskkondadeks: 1.
kivikond (litosfisr), 2. vesikond (hiidrosfair), 8. 6hkkond
(atmosfiir) ja 4. elukond (biosfidr). Nende iiksikute kesk-
kondade vahel on véimatu tommata kindlaid eraldavaid piirjooni.
Uksikud keskkonnad poimuvad teistega. Nii ndeme elukonna
iiksikuid esindajaid tungivat ohkkonda (linnud, inimene jne.),
vesikonda (kalad jne.) ja kivikonda (bakterid, loomad j. t.). Samuti
imbub 6hk kivikonda, vesikonda jne., nagu ka vesikond (aur) ja
kivikond (tolm) teistesse keskkondadesse tungivad. Nende kesk-
kondade tegevuse ja vastastiku moju -tagajirjena ilmub meile
maakera praegune kuju.

Maakera kuju.

Koneldes maakera iildisest kujust ei panda rohku merede
ja mandrite, orgude ega mégede peale, ent méeldakse keha, mille
pind osalt iihtib ookeani, osalt kontinentide pinnaga.

Koige lihtsam kujutelm maast (maakerast) on olnud kui
kettast, mis iimbritsetud merega. Sellel kettal leiame madalamaid
ja korgemaid migesid, lohke jne. See kujutelm on olnud iildine
vanadel rahvastel ning igapievased pealiskaudsed téhelepanekud
kinnitavad seda muljet veel praegugi. Kuid juba iiksikud
Greeka opetlased olid veendunud ka maa kerajusest. Toen-
duseks toodi juba meile tuntud viiteid: kuuvarjutusi (Aristote-
les), lihenevate ja kaugenevate laevade jirkjargulist ilmumist ja

1
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kadumist silmapiiri taha (Ptolem#os) ning silmapiiri soorjust ja
selle suurenemist korgemale tousmisega (Kleomedes).

Rahvaste randamiste ajal vaibusid need teaduse saavutused
unustusse ning keskajal valitses endine arvamine maast kui laba-
pinnast. Alles 17. aastasaja 16pul jouti peale vaevarikast tood
Jja juurdlemist otsusele, et maa pole mitte ainult kera, vaid
podrdsferoid, mis lamendatud nabade poolt.

Maakera kuju iimmaruse toendused.

1. Kuuvarjutused (kuidas ?).
2. Kaugenevate laevade JarkJarguhne kadumine sﬂmapnm taha
(1. ja 2. joonis).

1. joonis. Kaugeneva laeva kadumine silmapiiri taha.

2. joonis. Kaugeneva laeva kadumine silmapiiri.‘ taha.

\

8. Uute tihtkujude ilmumine silmapiirile ja vanade kadumine
selle alla pohjast 16una liikumisel (miks?) (8. joonis).
4. Eriaegne piikese tous ja looje maakera isekohtadel samal
laiusel. (Kuidas oleks labapinnal ?)
¢



5. Teekonnad iimber ilma (Magalhaes 1519—1522, James Cook
1768—1779).

6. Silmapiiri séorjus ja laienemine kérgemale toustes. Laba-
pinnal me seda ei mirkaks (4. joonis). :

Meie eral-
dame mitut sil- & - Wil
mapiiri — hori- * Yy ; » & ¥
sonti. Oleks tépp g |

a (4.joonis) vaat-
" leja asupaik, ¢
maakera kesk-
koht, siisméérab
silmapiiri suu-
ruse a-st tom-
matud puutuja
am. Selle am-ga
joonistatud ring- 3. joonis. Uute tdhtkujude ilmumine silmapiirile.
joon  maakera ,
pinnal ongi niinim. loomulik silmapiir. Vaatlusel tuleb
silmas pidada muidugi silmakérgust, aga mitte jalgealust.
Ohukattel maakera iim-
ber pole mitte iihtlast tihe-
dust. Selle tottu tekib val-
guskiirte murdumine (ter-
restriline refraktsioon). Val-
guskiir muutub kaareks,
mille avasus maa poole.
Selle tagajirjel suureneb
ka vertikaalne nurk ja
asjad nagu kerkivad kor-
gemale ning me nieme ka
neid asju, mis muidu asu-
e vad silmapiiri all. Nagemise
4. joonis. Silmapiiri soorjus ja laienemine kaugus suureneb selle libi
kérgemale toustes. , meie juures umbes 6—7%/,
ehk iimmarguselt umbes /.
" Ringjoon, mis saadud selle joone abil, on péris silmapiir.
' Seda joont modda ndib taevavolv kokku liituvat maakeraga.
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Tombame a-st libi pinna risti ac-le, siis saame niiva
silmapiiri pinna. See pind on aluspinnaks meie sennistele
modtmistele,

Tombame sellele pinnale aga rodppinna libi maakera sentri,
siis kohtame niinim. t6elise horisondipinna, mis on aluseks
taevavaatlustel. ' ‘

Mida kérgemale touseme, seda kaugemale nieme — seda laiem
on viljavaade. Viljavaate ulatuse suuruse an saame kolmnurgast
can. Sealt vordub an=yh@rIr) ehk (vottes r = 6370 km -} re-
fraktsioon 1/;5) 3,8yn km, kus h=ab, vaatleja silma absoluutne
korgus. Viljavaate-pinna suuruse saame (P-—=r2z) P=454.h km?2

Ulesanded: Kuikaugele nieb inimene (180 sm pikk), seistes
1) lahtisel mererannal? 2) Viljandi Kantsimiel (81 m)? 3) Oleviste
kiriku tornis (139 m)? 4) Everesti mie tipus (8800 m)? 5) V. Muna-
méel (244 m)? Vaadata kaardi pealt, missugused tihtsamad kohad
kuuluvad selle silmapiiri sisse ?

{ui suure pindala tabab meie silm, kui asume Emumiel
(168 m), S. Munamiel (324 m), Mont Blanc’il (4800 m)?

Kui korgele peame ronima, et niha lahtisel kohal 5 km,
10 km, 20 km. jne. peale, et tabada 90 km®? Kui korgele peame
tiusma Tallinnas. et niha Helsingit (80 km)?

Toenda, et an=yr@Ern).

Kraadimootmine ja maisli vonkumine.

Neile eespool-nimetatud lihtsatele maakera fimmaruse tun-
nustele (missuguseid voiks veel peale nende nimetada ?), mis
téendavad enam maakera pinna kumerust kui keralist kuju, tu-
levad ligi veel trigonomeetriline kraadide mé&tmine Jja maisli
(pendli) vonkumiste vaatlemine maakera pinna erikohtadel. Nende
abil pole mitte ainult voéimalik saavutada kujutelma maakera
pinna kumerusest, vaid me omandame endale kindla pildi maa-
kera toelisest kujust.

Esimese kraadimootmise maakeral toimetas Aleksandria matte-
tark ja geograaf Eratosthenes (276—195 e. Kr.) Aleksandria ja
Syene linna vahel, mis tolleaegse arvamise jargi pidid asuma
molemad samal pikkussihil!). Syene (praegune Assuaan Ulem-

1) Aleksandria on toeliselt 30 laine pool.
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Egiptuses) asus tol ajal vihi-poorijoonel?), mida selle jérele
vois otsustada, et asjad suvisel pooripdeval (21. juunil) keskpideva
ajal ei annud varju, miherdune néhtus oli tuttav koigile elanikele.
Siis paistis piike otse seenitist ja valgustas ka sligava kaevu
pohja, mille oli lasknud kaevata Eratosthenes. Samal ajal aga
vaadeldi gnoomoni abil piikest Aleksandrias ja leiti, et ta oli
7012’ seenitist eemal ja valguskiir andis loodisjoonega 7°12” nurga
(5. joonis). Nurk KGZ vordub <xA0S, mis mootub kaare AS-ga.

% Jirjelikult on Syene ja Aleksandria
N laiuse vahe 7°12’. Teiselt poolt teadis
K \\ Eratosthenes kaupmeestelt, et kara-
kg ¥ vaanitee, mis kahe linna vahel kiis
17 KRS meridiaani koosis, on 5000 staadiumi

[ I
5. joonis. Eratosthenese madtmise selgituseks. S — Syene, 4 —
Aleksandria, O — maakera keskkoht, KS ja KG — valguse kiired.

(vagu) pikk. See annaks maakera imbermadduks 250.000 staadiumi
ja 19 pikkuseks umbes 700 st.  Staadiumi pikkus, ‘mida tarvitas
Eratosthenes, pole teada meie mootudes. Tarvitas ta Egiptuse
staadiumi, mille pikkus 157,5 m, siis oleks maakera iimbermoot
39.700 km, tarvitas ta aga Attika staadiumi (177,5 m), siis oleks
see olnud 44.500 km. Kummalgi juhusel aga oige lihedal maa-
kera toelisele iimberulatusele — 40.000 km. (Kui pikk oli maa-
kera raadius Eratosthenesel ?) \
Piirast Eratosthenest oli korraldatud veel mitu kraadimoot-
mist (niiteks, araablased 827. a. Mesopotaamias, prantslane Fernel
1525. a. Parulea Amiens’i vahel j. t.). Ent koikide nende puudus
seisis selles, et ei saadud kiillalt tipsalt madrata kaare pikkust,

1) anegu 37" pdhja pool.

¥
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eriti just ebatasasel maakohal, kus ees olid koérgendikud, sood,
metsad jne. Alles 17. a. s. alul, kui Hollandi opetlane W. Snel-
lius uue, tipsama kaaremodotmise-viisi nditas, muutusid need t56d
teaduslikumaiks. :
' Snelliuse viis — triangulatsioon ehk kolmnurgel-
damine — korvaldab suurte kauguste vahetu mostmise, kus
kergesti voib eksida, ning votab asemele kolmnurkade trigono-
meetrilise lahendamise, nende nurki ja ihes ka iiht kiilge —
baasist — maootes.
Olgu vaja moodta kaugus kahe punkti 4 ja @ (6. joonis)
vahel maakeral. Punktides 4, B, C, D... seatakse iiles vaatetornid,
O kust igaiihest voi-
malik oleks vaa-
delda moénda teist
lihedal olevat vaa-
tetorni.  Alguses
moddetakse viga
tépsalt alus — baa-
sis, vordlemisi sige
lithike joon tasasel
pinnal ). (Miks ?)
Selle jarele, kandes
nurgamé66tja — teodoliidi — punktidesse 4, B, ¢ ... jne,
moé6detakse koik nurgad /\-des ABC, CBD . . . jne. Teades
/\-des nurkade suuruse ja iihes esimeses ka kiilje pikkuse,
Jjdreldame trigonomeetriliselt joone AQ pikkuse km. Punktide
4 ja @ geograafiliste laiuste voi pikkuste vahe annab meile AQ
ulatuse kraadides. Olgu 4 ja @ vahe a° ja trigonomeetriliselt
médratud kaugus nende vahel d km ning maakera raadius R, saame

6. joonmis. Triangulatsiooni vork.

a’:8360°=d:2:R; R=%§O—ﬁ.
T
Triangulatsiooni (kolmnurgeldamise) abil ettevoetud meri-
diaanikaare mootmised Prantsusmaal, meetrisiisteemi loomise ja
muil tlesannetel, ja mujal mail téendasid, et maakera pole mitte

1) Kuulus Tartu iilikooli prof. B. Struve (1793—1864), mdotes Tartu me-
ridiaani kaart Pohja-Jiimerest alates 250 pikkuselt, vottis omale baasise
Torneo joe jail.

%
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ainult iimmargune keha, vaid et ta on lamendatud nabade poolt.
Sairast keha, mis kujunenud pédérdumise saadusena, nimetatakse
sferoidiks. Sferoidi meridiaani libiloige on ellips, mille lithem
telg iihtib maakera podrdteljega ja pikem telg ekvaatori labi-
mootjaga. Lamendus on vérdlemisi viike. Teda viljendame
jirgmises valemis: a=“—;-9 4 Sl
kahe pooltelje vahe jagatud suu- Q
remale poolteljele (7. joonis).
Veene, et maakera on

-sferoid, jareldus teoreetiliselt
Kopernikuse (1473—15438) opetu- P
sest, mis 17. a. s. omas juba
iildise tunnustamise. Poorlemise
mojul tekkis sentrifugaaltung,
millele vastavalt kohanes ka -
maakera pind ja iiles paisus E
ekvaatoril, kus see tung ka . T.joonis. Ellips.
koige suurem (8. joonis).

- Ka maisli vonkumiste uurimised osutasid maakera séfirase
kuju peale?). Kahest iihepikkusest majslist véngub pooluse-

lihine ekvaatorilihisest nobedamini. See olukord selgub meile

fiitisikast tuntud maislivonkumise valemi (t=av]/§) abil.

Maisli vonke viltus (f) on pirisuhteline maisli pikkusega (1)
ja vastusuhteline raskustungi
kiirendusega (g). Poolustele
lihenemisega suureneb ras-
kustungi kiirendus (miks?)
ning maisel hakkab nobeda-
mini vonkuma. Maisli abil
gaavutatud lamenduse suurus
ithtib nende tagajirgedega,
mis on annud kraadimdot-
mised.

Mida tipsamaks muutusid kraadi- ja maislim66tmise viisid,
seda enam avaldusid ka korrapiiratused raskustungis ja maakera

1) Esimesed katsed maisliga tegi prantslane Jean Richer Cayen-
ne’is 1672. a. .

Ly

8. joonis. Sferoid.
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kujus, seda enam niis erinevat viimane sferoidist. 19, aastasaja
teisel poolel jouti vaatele, et maakera on matemaatiliselt definee-
rimata korrapiratu keha, mida geoidiks (1873. a. peale) hakati
nimetama. Geoidi pind erineb vihe sferoidi pinnast (=100 m),

9. joonis. Geoidi pind.

kerkides kohati korgemale ja vaodes kohati madalamale. Geoidi
pind ongtasakaalu-pind, s. o. pind, kus koik punktid vastastikku
tasakaalus. Teiste sénadega, see on pind, mis igal pool réhtus
(horisontaalne), samanurkne raskustungi koosile (9. joonis).

Maakera suurus,

Eelnimetatud kraadi- Ja maisliméstmised on annud meile
maakera poolméotja keskmise pikkuse 6370 km. Maakeral esine-
vate korgendikkudega Ja lohkudega on see pikkus vérdlemisi
tpris suur. Kérgem mielaty Everest kiitinib vaevalt 8840 meet-
rini, mis vahest ainult ‘)25 maakera raadiusest, Votaksime
hariliku reljeefse kooligloobuse, mille labimoot oleks 0,5 m, siis
esineks Everest seal ainult 0,3 mm korguselt, mida palja silmaga
raske oleks mirgata. Mont Blanc’i korgus oleks seal 0,15 mm
Jja stigavam ookeani lohk (9800 m) — 0,4 mm. Siit on arusaa-
dav, et ka koige korgemad mied ja stigavad orud ning ooke-
anide ndod ei suuda muuta maakera iildist kuju, mis kaugelt
vaadatult paistaks ikka kerapinnana.  Ainult asudes maakera
pinnal, kesk kiinkaid, migesid ja orge, kus villjavaade piiratud
Ja silmapiir lookap ebatasasusis, omades ringjoone asemel murd-
Joone laadi, tumeneb pilt maakera immarusest,.

Pohiarvud.

Neist mo66tmistest oleme saanud ka arvud, mis pakuvad
meile tildise pildi maakera suurusest. ;
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Ekvaatori poolmdot a = 6377 km.
Maakera telje poolm6ot & = 6356 km.

Nende vahe a—b= 21 km.
Lamendus “_a‘P:g(% (immarguselt).

Ekvaatori pikkus 2mwa = 40.000 km (timmarg.).

Maakera pinna suurus — 4mab = 510 milj. km?.

Ulesanded: 1) Vilja arvata maakera maht (V=*/3wa0)?

2) Kujunda savist maakera 10 sm pikkuse teljega?

8) Miks ei usu paljud inimesed maakera immarust? Viira
nende véited. :

4) Miks ei nde meie korgemalt Alpi mieladvalt Saksa merd
ka siis, kui ohk tdiesti puhas ja meie varustatud oleme pikk-
silmaga ?

Geograafiline koha méiramine.

Antud koha kindlaksmiidramiseks maakeral peame kujutlema
kaht siisteemi ringjooni, mis tdisnurgi teineteist loikavad. See
lsikekoht annabki meile méiratava koha asendi mnaakeral. Saher-
dusi jooni nimetatakse geograafilisteks koordinaati-
deks ehk pikkus- ja laiussihtideks.

Pikkus- ja laiussihtide kujutamine maakeral on voimaldatud
monesuguste loodusliselt kindlate punktide ja joontega, mille
olemasolu tingitud maakera pdorlemisest ja liikumisest taeva-
ruumis, ehk teisiti, niivast taevavolvi poorlemisest ja paikese
aastasest kiigust imber maakera.

Loodusliselt ~kindlaks kujunenud punktid ja jooned
oleksid :

Nabad (poolused) — on punktid, kus maakera pdorle-
mistelg — ehk n#iv taeva poorlemistelg — maakera pinda loikab.
Poolused ei vota osa maakera poorlemisest, vaid piisivad liiku-
mata. Neis punktides puudub selle tottu jaotus pieva-aegadeks
(miks ?). Samuti jooksevad sinna kokku kéik pikkussibid (meri-
diaanid), mispirast puudub ka véimalas orienteeruda seal ilma-
kaarte jarele.

Ekvaator (poolitaja) — on suur s66r, mis téisnurgi
lsikab maakera telge. Ta: jaotab maakera kaheks poolkeraks —
pohja- ja l6una-poolkeraks. Ekvaatori asend on tingitud pooluste
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asendist. Nagu maakera pooluste kohal loodjoones asetseb vas-
tav taevapoolus, samuti on maakera poolitaja kohal taeva pooli-
taja. Igas maakera kohas l6ikab taevapoolitaja horisonti lisine-
ja idapunktides. Ekvaatorialuseil elanikel liheb ta peale seda
ka seenitist libi ja seisab loodis horisondi pinnale. Poolustel
iihtib ta aga horisondi pinnaga.

Pdikese niivat aastast teekonda fimber maakera nimetatakse
ekliptikaks. Ekliptika pind ei ihti taevaekvaatori pinnaga,
vaid 16ikab seda praegu 23'/,° all (6igem 23°27°8”) kahes punk-
tis, mida kutsutakse 06-pdeva samapikkuste (Aquinoc-
tium) punktideks. Selle tagajirjel ei liign piike mitte
aasta otsa ekvaatoril, vaid asetseb seal ainult kaks korda aastas,
nimelt 21. mértsil ja 23. septembril. Neist punktidest kaugeneb

péike iihel poolaastal enam-pohja (missugusel poolaastal ?) ja tei-

sel enam lsuna. Koige kaugemale pohja ulatab ta 21 Jjuuniks
ja pbdrab siis nagu tagasi, et 21. detsembril jouda kaugemasse
lounapunkti. Need Pdevad on — suvine ja talvine poori-
pdev ning jooned, millen: kiiiinib paike, oleksid psorijooned
— pohjas vihi-psdrijoon Jja léunas kaljukitse-poori-
Joon. Péérijooned on rodpjooned poolitajale Ja asetsevad tast
23!/,° pohja ja Isuna pool. '

Poolustest sama kaugel (28'/,9 leiame nab ajooned (po-
laarjooned). Neil joontel ei loodene ega touse piike aastas
tiks kord (mis pievadel 2.

- Poori- ja nabajooned jaotavad maakera pinna valgustus-
(kliima-) vésdeks. Molema poorijoone vahel, kahel pool
ekvaatorit, asub palav- ehk troopikavss, peaaegu 47°
laiuselt; parasvoo asub- I6una- ja pohja-poolkeral poori- ja
nabajoonte vahel, kumbki umbes 43° lajuselt. Nabajoonte taga,
pooluste {imber asub kiilm- ehk nabavss, kumbki 231/,0
lajuselt.  Pinnaliselt votab troopikaviés oma alla 40%/,, paras-
V00 — 51,7° ja kiillmvis 8,3%, maakera pinnast,

Ulemalnimetatud punktid ja jooned on tingitud maakera,

litkumisest ning kindlaks médratud loodusliselt. Geograafilised
koordinaadid — pikkuys- Ja laiussihid — aga on vabalt v alitud
ringiooned. Nad toetuvad ainult poolustele ja poolitajale.

L Laius- ehk paralleelsi hid. Laiussihid on ring-
jooned, mida kujutleme minevat rosbiti ekvaatoriga. Kaugene-

R ER—————————
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des pohja voi l6una poole ekvaatorist, viheneb ka laiussihtide
raadius ja pikkus. Ekvaator oleks koige pikem laiussiht ja poo--
lus koige lithem. Viimase raadius vorduks 0-ga (nulliga).

Igal kohal maakeral on oma laiussiht, jirjelikult voime tom-
mata laiussihte lopmata palju. On tdiesti kokkuleppe asi jaotada
ringjoont, mis ldikab libi molema pooluse 360° iga kraadi 60" ja
iga minuti 60”. Sama hasti oleksime selle voinud jagada 100, 1000
jne. osaks (mida teadusilm ka teeb). Iga laiussiht loikab-selle joone-
kummalgi maakera poolikul kaks korda libi. Selle tottu liheme
ekvaatorist (0°) pohja poole 90 pdhja-laiuskraadi ja lduna poole 90
l6una-laiuskraadi iithel maakera poolel ning sama palju ka teisel
poolikul.

Laiussihid jagatakse igaiiks 860° mida nimetame pikkus-
kraadideks. Niiloemesiis pikkuskraade mooda laius-
sihte. Etlaiussihid pooluste poole lithenevad, siis on arusaadav,
et ka pikkuskraadid on pooluste lihemal lithemad kui ekvaatoril,.
sel koige pikemal laiussihil. Ekvaatoril on ihe kraadi pikkus
111,2 km ja poolustel — 0 km. Vahepealsete laiussihtide pikkus-
kraadi saame kitte ekvaatori pikkusest. Jargnev tabel néitab-
iiksikute laiuskraadide -all pikkuskraadi pikkuse. '

Bsa hie.L
Laius- | Laiuskraad.|Pikkuskraadi y Laiuskraadi | Pikkaskraadi.
kraadid pikkus km pikkus‘ km Latiiskrand pikkus km | pikkus km
00 (ekv.) l 110,5 11,2 580 111,3 59,1
100 [ 110,6 109,5 . 600 111,4 53.0
200 L\ BIRT 104,5 {0 111,5 38,0
300 } 110,8 96,3 800, 111,6 19,3
400 [ 111,0 85,2 890 1,9
500 | 11,2 15 90 111,6 0,0

Teatava koha geograafiline laius méédratakse astronoomiliste
vaatluste abil. Geograafiline laius vordub taevapoo-
luse kdorgusega antud koha horisondist. On pooluse
- korgus horisondi - pinnast 60° siis asume meie 60. pdhja-
- voi louna-laiuskraadil, olenedes sellest, kummal poolkeral toime--
~ tame vaatlusi.
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Olgu joonisel (10. joohis) C—maakera keskpunkt, P-— poolus,
.Cq — ekvaatori raadius, Pa — taevapooluse siht, mis lopmata kau-
.gel, Z—koha a seenit, SN— horisont a-s.

10. joonis.
laiuse véljaarvamine.

suuruse.

Geograalfilise

Koha a laius on > ¢(=3acq), mis mos-
tub kaare ag-ga, kaugusega ekvaatorist;
2@ vordub 22 PaN. Viimane > on aga
antud koha pooluse korgus horisondist.

Praktilisi taevapooluse korguse méi-
ramisviise on mitu. Lihtsamaks ligikaud-
seks madramisviisiks oleks, kui me maoo-
daksime Pohjanaela korguse horisondist,
olgugi et see ei asu otse pooluses, vaid
veidi kaugemal, tehes viikest soori ta
iimber. Nurga mootmiseks voiksime kasu-
tada malli (transportoori), millele kinni-
tatud viike loeke. Juhime malli aluse
Pohjanaelale, siis niitab loeke nurga

Nurga kraadide lugemisel tuleks 90° asemel lugeda 0°

_ja sellest molemale poole kunni 90° (11. joonis).

2. Pikkussihid—meridiaanid—ehkkeskpédeva-
jooned (miks?) loikavad ekvaatorit ja koiki paralleeljooni tiis-

nurgi. Nad on koik
-suured ringjooned,
mis ristuvad maole-
mas pooluses. Nad
-on koik thepikku-
-sed. Nende arv on
samati kokku lepi-
tud, kui laiussihtide
.arv — ka neis eral-
dame 860 ringjoont.
Mooda pikkus-
sihte loeme
laiuskraade.

Jo
1‘10<

11. joonis. Mall pooluse korguse modtmiseks.

Laiuskfaad on meridiaani kaar kahe paralleel-

_joone vahel, samati nagu pikkuskraad, on joonekaar kahe korvu-
-oleva meridiaani vahel. Et paralleeljooned iiksteisest ihekaugusel,
-siis on ka laiuskraadi pikkus peaaegu iihesugune nii ekvaatori
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kui pooluse ldhedal. Viheldast mdju avaldab selle pikkuse peale-
ainult maakera.lamendus.

Lamendusest on laiuskraadid nabade liheduses.
veidi pikemad kui ekvaatoril. Ellipsi lameda kaare
Jjoonestamiseks on vaja pikemat
raadiust kui kumerama kuju- e & P
tamiseks. Kesknurkade kaared
suhtuvad piriproportsionaal-

selt raadiustesse, jirjelikult on a“-

1° laiusnurgale vastav kaar E Q
pooluste lihedal pikem ekvaa- \\\

tori lahistest (12. joonis).

Igal kohal maakeral on -

~oma pikkussiht (meridiaan).

Ukski neist pole seotud mone /,) .
erilise loodusliselt tingitud ;o joonis. Samadele nurkadele vasta-
asendiga. Sellepdrast on voi- vate kaarte pikkus ellipsis.

malik meridiaane lugeda ainult
teatavast vabalt valitud algmeridiaanist, arvates 180° ida:
poole — idapikkuseks ning 180° lainde — lainepikkuseks. Alg-
ehk esimene meridiaan ja 180. meridiaan moodustavad iihe ring--
joone ja on lugemise piiriks.

Alg- ehk esimeseks meridiaaniks on loetud (1634.
a. peale) Kanaari saarestiku lédénepoolsest Ferro saarekesest labi
minevat meridiaani. Selle meridiaani eelistus on, et ta 1dikub-
peaasjalikult libi merede, jaotades maakera kaheks — ida- ja
lddne-poolkeraks. Puuduseks on aga see asjaolu, et teda saarel,
kus puuduvad igasugused astronoomilised sisseseaded, raske on
praktiliselt kindlaks médrata. Sellepdrast arvati (1720. a. peale)
esimeseks meridiaaniks meridiaani, mis 20° liéine pool Pariisi me-
ridiaani ja lsikab Ferro saart. Uksikud riigid on oma maa-alade
kaardistamisel tarvitanud lihtemeridiaaniks monda kohalist (Ber-
liini, Pariisi, Pulkovo jne.) meridiaani. Viimasel ajal on rahvus-
vahelises elus esimeseks meridiaaniks tunnustatud inglise pea-
tihetornist Greenwichist (grinnitsh) kulgev meridiaan, mis.
17939°46” ida pool Ferrot ja 2°20'14” ldéne pool Pariisi.

Antud koha meridiaani suuna vdime miérata varju abil.
Selleks asetame paberile, kuhu joonistatud moned konsentrilised
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ringjooned, loodis varda joonte keskpunkti. Vaadeldes varju,
mida heidab varras paberile, méirgime moned punktid enne ja
parast keskpieva paberile. Nende punktide vahel oleva kaare
Jaotame pooleks ja ithendame keskpunktiga. See annab meile
ka pohja-louna suuna ja meridiaani sihi.

Mitmes antud keha meridaan on Greenwich’ist, saame teada,
kui vordleme antud koha kella-aega keskpiieval sama aja Green-
wich’i kella-ajaga. Paike tarvitab (ndivaks) maakera timber kii-
miseks 24 tundi. Uhes tunnis liheb ta 15° kaarekraadi, iihes
ajaminutis 15’ kaareminutit ja iihes ajasekundis 15” kaaresek.
On antud koha kell Greenwichi kellast niiteks © tundi ees kesk-
pieval, siis asub see koht 30° ida pool esimesest meridiaanist.

Pikkus- ja laiussihid moodustavad kaardivesr gu. Kahe
korvuoleva pikkus- ja laiussihi vahel kujuneb kraadisilmus,
mille vilja suurus viheneb lihenedes nabadele.

Kaardivorgul on iilisuur tihtsus igapievases elus. Kaardivorgu
abil on meil voimalik m#irata iiksikute geograafiliste objektide
Ja maa-alade asendeid, nende k august liksteisest ja muudest
maakera punktidest, vilja arvata maa-alade védljasuurust,
ddrmisi punkte ja ilmakaari. [Imakaarte méiramisel
tuleb silmas pidada, et pikkussihid niitavad pohja ja lsunasse ning
laiussihid idasse ja lifinde. Pikkussihtide numbrid loeme meie
ikka kaardi iilemiselt Jja alumiselt #irelt, laiussihtidel aga pahe-
malt ja paremalt #irelt, — Sealjuures ei tommata kooli seina-
kaartidel neid mitte igasse kraadi, ent 5, 10, 15 vo6i 20 kraadi
takka, olenevalt mootkavast.

Ulesanded: 1) Mis jarelduks sellest, kui ekliptika pind
lihtiks taevaekvaatori pinnaga ?

2) Midra dra oma kodukoha meridiaani suund!

3) Mitmenda pikkuskraadi all asub koht, kui ta aeg (kell)
on 4 t 15 m jirel Greenwichi ajast? 3 t 40 m ees on? :

4) Katsu éira misrata, mitmenda laiuskraadi all asub su kodu.

5) Vaata kaardi jirgi, kui palju aega touseb piike Tartus
varemini kui Tallinnas, Berliinis, Greenwich’is?

6) Valmista savist gloobus 10 sm libimosduga. Mirgi sinna
peale modtkava jirgi oieti tihtsamad punktid ja jooned, valgus-
tusvood. :
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7) Arva vilja kaardivorgu abil, kui kaugel asub sinu kodu
ekvaatorist, pohjapoolusest, Greenwichist, Tallinnast.
8) Miks saab ekvaatori imbrus piikeselt enam sooja kui
polaar-alad ? :
9) Kuidas tekivad aastaajad ?

Liikuvate kehade korvalekaldumine.

Maakera poorlemise mgju avaldub horisontaalselt ja verti-
kaalselt liikuvate kehade koosi peale. Viskame meie keha maa-
pinnalt loodis iiles, siis kaldub ta sellest punktist, kuhu ta oleks
pidanud sattuma, ldinde. Kukutame aga korgelt tornilt keha
ettevaatlikalt alla, siis kaldub ta miiratud kohast ida poole. Maa-

13. joomis. Allalangéva keha korvalekaldumine.

kera pinna punktid liiguvad modda ringjoont, mis lithem on kui
maakera pinnast kérgemal olevate punktide teed, mille raadius
pikem maakera R-st. Jérjelikult peavad viimased ka kiiremini
lilkuma. Alt iiles visatud keha siilitab maakera pinna kiiruse ja
jadb nagu maha — kaldub lddnde — sellest kohast, kuhu ta oli
tihendatud. Vastupidi, iilalt alla heidetud kehal on suurem kiirus
Jja jouab nagu ette — idasse — maapinna punktist (13. joonis).

Tahtsam loodis liilkuvate kehade suuna muutusest on hori-
sontaalselt liikuvate kehade koosi muutus maakera poorlemise
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tagajarjel. Liigub keha pohja-poolkeral naba — poolitaja koosis,
siis kaldub ta oma esialgsest suunast paremale (vaadatud liiku-

P

14, joonis. Pohjast lounasse liikuv keha kaldub

paremale poole.

missuunas) (14. joo-
nis). Samuti kaldub
korvale ka poolitajalt
pohjanaba poole lii-
kuv keha. Esimesel
juhul liigub keha
kohast, mille kiirus
viahem, kohale, kus
kiirus suurem, ning
kaldub ldéinde, pare-
male pogle. Teisel
juhulliigub taekvaa-
tori poolt, mille punk-
tide poorlemise kii-
rus suurem pooluse
lahiste punktide
kiirusest,  pooluse
poole, ning kaldub
idasse, paremale

poole. Louna-poolkeral mirkame vastupidist nihtust: ke ha kal-
dub pahemale poole oma esialgsest koosist.

Vaatlused toendavad, et
maakera péérlemistung aval-
dab oma mdju ka kehadele,
mis eiliign meridiaanses sihis,
vaid sellega nurgi. Prantsuse
opetlase Foucault’ (1. fukoo,
1819—1868) maislikatse, kor-
raldatud Pariisis (Pantheonis
1851. a.), nditas, et maakera
podrlemise majul poordub sil-
maring pohja - poolkeral igas
punktis vastu pieva, louna-
poolkeral — pari paeva. Silma-
ringi poérlemist me ei mérka
(miks ?), nagu ei mérka rongil

15. joonis.

Silmaringi pdorlemine.
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istudes selle liikumist. Sellevastu paneme téhele asjade korvale-
kaldumist nende esialgsest liikumissuunast (15. joonis).

Kokku vottes voiksime Gelda: Iga keha, liikudes kaa-
lus likskdik mis suunas maakeral, kaldub pdhja-
poolkeral paremale ja lduna-poolkeral pahemale,
kui vaadata liikumissuunas. Kaldumise suurus oleneb
ainult geograafilisest laiusest; ekvaatori all puudub ta, poolusel
oun ta kdige suurem.

Viimasel seadusel on suur tihtsus tuulte liilkumise ja vee-

voolu kohta; sest tuul ja vesi joes on horisontaalselt liikuvad

kehad. Maakera pdorlemistungi mojul muutub pdhjatuul (pshja-
poolkeral) kirdetuuleks ja lounatuul (louna-poolkeral) kagutuuleks
(monsunid ehk mussoonid). Vesi scllevastu uhab paremat (ehk
pahemat) kallast, mis muutub jdrsemaks, kuna pahem (louna-
poolkeral — parem) madalamaks jaib.

Gloobus.

Ainuke tidielikjadige maakerakujund on gloobus,
kus mandrid ja mered esinevad kumerate pindadena, nagu looduses,
ja pikkus- ja laiussihid lsikavad iiksteist tdisnurgi, sdilitades oma oi-
geid suurussuhteid. Gloobusel selgub meile maakera telje asend,
viltu ekliptika pinnale, poolused, poolitaja, poori- ja nabajooned, pik-
kus- ja laiuskraadide suurus ja kujund, olgugi et lamendus oma
viiksuse pirast silma ei paista. Gloobus selgitab meile maakera
péorlemist iimber telje, 66 ja pieva tekkimist; samati selgub meile
selle abil maakera tee limber piikese ja aastaajad. Gloobusel
ndeme ka astronoomilisi kliimavéosid (valgustusvossid), mandrite
ja merede raju, iikeikute maa-alade asendit ja diget kujundit,
mandri pinna ja merede pohja iildist reljeefi, merehoovusi jne.

Esimese gloobuse valmistas juba Anaximandros 580. a. e.
Kr. s. ja 150. a. p. Kr. s. seadis Ptolemiios kokku suurema ja
laialdasema kirjelduse gloobuse ehitamise {ile. Keskajal said
tuttavaks kuulsa maateadlase Gerhard Mercatori (1512—1594)
taeva- ja maagloobused. Hiljemini piiiiti gloobused vdimalikult
suurtena valmistada, et sellega maakerast voimalikult odigemat
pilti pakkuda. Hiiglagloobus oli ehitatud Pariisi néituseks
(1889. a.) modtkavas 1:1000000; ta telje pikkus oli 12,756 m ja

: 2
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pind 510 m2 ning kaalus 13 tonni. Treppide siisteem voimaldas
iiksikute alade vaatlemist. Uhtlasi niitas Pariisi glocbus, et
siiraste suurte gloobuste tarvitamine igapdevases elus on ikkagi
ebapraktiline ja raske.

Viikestele gloobustele pole voimalik iiles tihendada koiki
tarvilikke objekte. Sel pohjusel on juba vanasti tuntud vajadust
maakera labapinnalise kujundi jirele, millena esineb kaart.

Kaart.

Maakera labapinnaliseks kujundiks on kaart, mida on tarvi-
tatud juba iipris vanal ajal nii kaubandusliseks ldbikdimiseks kui
isiklikkude huvide otstarbel. Sona ,kaurt* on tulnud ladina-
keelsest sonast: charta, millega tahendati kirja. Ent juba XIV
aastasajast peale on selle nimega tiahendatud ka pargamendile
joonestatud merejooniseid, ning sellest ajast saadik on see nimi
piisinud maateaduses.

Kaart on maapinna vdi selle osise kujund, joo-
nestatud labapinnale teatavate kindlate mate-
maatiliste seaduste jarele. Teatavate valitud mirkide
— signatuuride — abil on kaardile mirgitud maapinna reljeef,
veed, asulad, liikimisteed jne. Sellele kujundile on aluseks kaar-
divork ja mootkava (vihendatud moot). Need voimaldavad meile
Jeida teatava koha asendit, villja arvata pindalade suurust, méigede,
jogede, asulate jne. kaugust ja ulatust jne. Plastilised kujundused
annavad meile aime maastikulistest suhetest, korgustikkudest,
jirskudest ja laugudest nolvadest, siigavatest orgudest, madalik-
kudest ja migismaist, meredest ja korbedest.

Ilmakaarte niitamisel tuleb silmas pidada ikka pikkus- ja
laiussihtide suunda, sest ainult need lsikavad iiksteist tdisnurgi
ning sihivad nelja pea-ilmakaarde. Kaardi ddred on ainult pohja-,
louna-, lisine- ja idapoolsed ja sedagi tiksi suure-mdotkavalistel
kaartidel. Sellepirast voime ainult umbkaudselt kaardi tlemist
adrt lugeda pohjapoolseks, alumist lounapoolseks jne., ent mitte
kunagi pohjaks ja lounaks, mis kujutavad iseendist ainult
punkte. . ' '

Samati tuleb silmas pidada, kasutades kaardivorku kauguste

ja pindade viljaarvamiseks, pikkuskraadide vihenemist eemalda
misel poolitajast.
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Projektsioonid.

Kaardivorgu kujundust labapinnale teatavate kindlate mate-
maatiliste seaduste jirele nimetame projektsiooniks. Maakera
pinna kujundamine kaardile on ilma moonutusteta voimatu, nagu
iga kerapinna laotamine labapinnale. Peame ainult piilidma v&i-
malikult viiheste vigadega edasi anda gloobuse kui maakera dige
kujundi isedrasused. Need isedrasused on 1) samanurksus,
2) digepikkus ja 8) digepindsus. See tihendab, et gloo-
busel nurgad kahe vabalt voetud
joone vahel on sama suured,
kui vastavate joonte vahel ole- AN
vad nurgad maakeral, ja et kau- P Lk
gused ja viljasuurused vasta- //// / \\
vad samule aimetele maakeral, // / / /
voetud ainult modtkava suhtes. //

\
\

i

Peab tihendama, et iihelegi
kaardile ei ole voimalik neid gloo-
buse pea-isedrasusi esitada kor- \\\\
raga koos, vaid ikka ainult osalt. \&\\ b L
Projektsiooni valik oleneb §\ /
maa-ala pinnasuurusest ja laius- B =
kraadidest. Me vdime kerapinda Tyt ;

3 4 % - : . joonis. @ — polaarne, b — ekva-
kujundada, projektida tasapin- {,raalne ja ¢ — horisontaalne pro-
nale, mis kera teatavas tipis puu- jektsioon.
tub vai jille teatavat joont mosda
kulgeb, silindrile voi kuhikule, mis kerapinda. kas puutuvad voi
loikavad. Silindri ja kuhiku pind, laotatud tasapinnaks, annab
meile siis hariliku labakaardi. Nii saaksime kujunduspindade
jirele jargmised projektsioonid: a) tasapinnalised ehk
asimutaalsed; b) silindrilised ja ¢) koonuselised
(kuhikulised). Koigis neis kolmes projektsioonis leiame ®oige-
pindseid, samanurkseid ja digepikkusi projektsioone.

; a) Asimutaalsed projektsioonid. Kerapinna ja
tasapinna {ihist punkti nimetame peapunktiks ning selle
jiarele, kus asub see peapunkt maakeral, eraldame jirgmised pro-
jektsioonid: 1) polaarsed — kui peapunkt pooluses, 2) ekvatoriaal-
sed — peapunkt ekvaatoril, ja 3) horisontaalsed — peapunkt
mujal pooluse ja ekvaatori vahepeal (16. joonis).

e

\\m o k] [z /
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Polaarses asimutaalses projektsioonis kujundatud
kaardil koonduvad koik meridiaanid kodaratena iihisesse peapunkti,
paralleeljooned esinevad aga konsentriliste ringjoontena. Oige -
pikkustes — ekvidistantsetes — polaarseis asimutaalseis pro-
jektsioones on odigepikkused ainult meridiaanid. Laiussihid on
aga pikemad kui maakeral (vastavalt modtkavale), sest nende
joonestamiseks tarvitatakse raadiusena laiusnurgale vastavat me-
ridiaani kaart, mis pikem on kui paralleeljoone tdeline raadius.
Peapunktist kaugenemisega suureneb ikka ja ikka vahe kujundil
esineva ja toelise pikkuse vahel. Ekvaator oleks juba 1,5 korda
pikem kui maakera ekvaator (vas-
tavalt mootkavale). Terve maakera : ]
pinna kujundamisel kasvaks see
lahkuminek 1dpmatuseni ja vastas-
poolus kujuneks sooriks. On aru-

el
VL7
N

i S |
0 15 30 46079075 60 i 30 B0

17. joonis. Normaalne stereograafiline  18. joonis. Stereograafiline ekvato-
projektsioon. riaalne projektsioon.

saadav, et ka pindalad sellel kaardil ei vasta oma viljasuurusega
samadele aladele maakeral, vaid on palju suuremad.

Oigepikkuses ekvaatoriaalses asimutaalses projekt-
sioonis on digepikkused koik peapunktist vilja minevad jooned,
ekvaator ja keskmeridiaan, mis ka esinevad sirgjoontena. Teised
paralleel- ja meridiaanjooned on kaared ja ei ole enam digepik-
kused, ent kraadide pikkus kasvab kaardi darte poole. Samane
lugu on ka horisontaalse projektsiooniga, kus esineb odigepikku-
sena ja sirgjoonena veel ainult keskmeridiaan ja koik ulatused,
mis vilja lihevad peapunktist.

Oigepindsed — ekvivalentsed — asimutaalsed projekt-
sioonid annavad oiged viljasuurused, ent kaugused iiksikute
punktide vahel on moonutatud. Radiaalsed kaugused on lihe-
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-

nenud, kuna tangentsiaalsed suurenevad vastavalt, andes ainult
oigeid pindalasid. Kaugenedes kaardi keskpaigast liahenevad
paralleeljooned {iksteisele. See ei voimalda selles projektsioonis
kujundada tervet maakera pinda.

“Oigepindsel ekvatoriaalsel asi-
mutaalsel projektsioonil esinevad
sirgjoontena veel ekvaator ja kesk-
meridiaan, teised kaardivorgu joo-
ned on kaared. Meridiaanid lihe
nevad teineteisele kaugenedes kesk-
meridiaanist.

Samanurkses asimutaalses pro-
jektsioonis kaugenevad {ilksteisest
kaardi ddre poole kaardivorgu joo-
ned, ‘mille tagaj‘arjel suurenevad 19. joonis. Kiirte siht stereograa-
kaardivorgu silmad, kasvavad pind-  filises (samanurkses) projektsioonis.
alad (17. ja 18. joon.). Geograafi-
liste kaartide joonistamiseks on Bf_'j}% L

APUETSESEEI Do SHEISEREPSNS
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e EA e @ . s e e = = s e
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20. joonis. Kiirte siht keskkohalises 21. joonis. Kiirte siht rdhtjoonelises
projektsioonis. projektsioonis.
mainitud projektsiooni sel pohjusel vihe tarvitatud; seda enam

on ta kohane taevakaartidele.

Samanurkne asimutaalne prgjektsioon, mida nimetatakse ka
stereograafiliseks, on iihtlasi ka perspektiivne projektsioon, kus
vaatleja silm asub teisel pool kerapinnal diametraalselt vastu
projektsioonipinda (19. joon.).

Teistest perspektiivseist projektsioonest leiavad laiemat
tihelepanu veel 1) keskkohaline (sentraalne) ehk gno-
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moonne, kus vaatleja silm asub kera keskpunktis, ja. 2) roht-
jooneline ehk ortograafiline projektsioon, kus vaatleja silm
aset on lspmatus kauguses (20. ja 21. joon.).

Esimeses neist pro-
jektsioonest kasvab“*vahe
kaardivorgu joonte vahel
adre poole viga kiirelt;
nii pole tervet poolkera
voimalik kujundada ses
projektsioonis.  Harilikult
ei laiendata teda palju iile
ithe kuuendiku maakera
pinnast. Ometi on sellel
projektsioonil iiks védra-
mata hea omadus, mis teeb
ta laialt vastuvoetavaks
eriti meremeestele. Nimelt
22, joonis. Asimutaalne (normaalne) roht- avaldub neil kaartidel 1d-

jooneline projektsioon. hem tee maakera kahe

punkti vahel alati sirgjoo-
N nena. Uhelgi teisel pro-
ﬁ\@e\ jektsioonil seda omadust
-k A \\ terves ulatuses ei ole, vaid
: ainult osalt, teataval sinil

(ndit. mooda pikkussihte).
See omadus kergendab me-
remeestele holpsamini oma
teekonda leida, kes, iihen-

/
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i ) SN dades joonelauaga sdidu
=R N alg- ja lIoppkohad, alati voi-
4 JBTE vad méérata, missugusi
b ) o 77 . oA
l'.',é[/ nurgi nad peavad loikama
. ’Z,/r’(//;"'/ pikkus- ja laiussihte.
23. joonis. Transversaalne (ekvatoriaalne) V@h.em tarv.ltatafr "
rohtjooneline projektsioon, ortograafiline projektsioon.

Selles projektsioonis pais-
tab meile kuu pind, mille tottu ses projektsioonis kujundatakse
planeetide kaardid (22. ja_23. joonis).



b) Silindrilised projektsioonid. Silindril v3ib kera-
pinnaga olla ithine joon, kui ta seda puutub viljastpoolt, kaks
{ihist joont, kui ta loikab kerapinda. Selle juures vdib silindri
telg, vordlemisi maakera-teljega, olla kolmes asendis: 1) maakera
poordtelg ja silindritelg iihtivad — normaalne projekt-
sioon, 2) ekvaatori- ja silindritelg iihtivad — transver-
saalne projektsioon, ja 3) silindritelg langeb iihte mdne
teise suure ringjoone teljega — viltuteljeline projekt-
sioon. Tarvitatavamad on normaalsed projektsioonid. Neist
nimetame moned.

1) Oigepikkusel normaalsel silindrilisel pro-
jektsioonil on ekvaator voetud digepikkune ja jaotatud iihe-
sugusteks osadeks. Jaotuspunktidest tommatakse labi ristloodis
pigepikkused meridiaanid. Need jaotame jille digepikkusteks
osadeks, mille jaotuspunktest libi tombame paralleeljooned. Nii
saame ruut-labakaardi, kus oigepikkused on ekvaator ja meridi-
aanid, laiussihid aga on pikemad, ja pinnad moonduvad ekvaa-
torist kaugenemisega tublisti.

2) Lamberti samavididrsel kaardil on poolitaja dige-
pikkune ja meridiaanid paralleelsed. Et pindalad oma viljasuu-
rusega vastaksid samadele aladele maakeral, selleks peame, pro-
portsionaalselt pikkussihtide vahe kasvamisega pooluste poole,
liihendama vahet laiussihtide vahel. Nii saame diged pindalad;
ent nende viline kuju moondub, venib pikemaks ida-liéine ja
litheneb pohja-louna sihis. Kaugele pooluste poole pole sellepirast
otstarbene laiutada seda projektsiooni.

3) Samanurkseist silindrilistest projektsioonest oleks téihtis
Mercaatori projektsioon. Sellel projektsioonil jiéb laeva
kurs kogu teekonnal muutumatuks, mil pohjuse] ta suurt pool-
damist leiab merimeestelt. Meridiaanid on, nagu eelmiseski, pa-
ralleelsed. Pikkuskraadid ei lithene siin pohjale ja lounale lihe-
nedes, nagu see loomulikule kerapinnale kohane, vaid jidvad
samasugusteks kui ekvaatoril. Et nurgad, iikskdik mis suunas
voetud joone -ja pikkus- ning laiussihtide vahel, piisiksid tihe-
sugustena, tuleb suurendada vahet vastavalt meridiaani vahede
kasvamisele pooluste poole. Nii ei jid laiuskraadid sellel projekt-
sioonil muntumatuks, nagu see on kerapinnal; pooluste juures
peaksid nad olema lopmata pikad. Pooluste lihedad pindalad
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suurenevad siin Iopmatuseni; sellepiirast ei tarvitata seda kaarti
ka suuremate laiuste all olevate alade joonistamiseks.

c) Koonuselised projektsioonid. Koonuselised pro-
jektsioonid on analoogilised silindrilistele (joon. 24). Oieti on
silindrilised ja tasapinnalised projektsioonid koonuseliste pro-
jektsioonide #darmised juhused.
Peaks koonuse pind kerapinda
mooda ekvaatorit puutuma, siis
kaugeneb koonuse tipp lopma-
tusse ja me saame silindri.
Lahendaksime koonustipu poo-
lusesse ehk iildse maakera pin-
nale, siis muutub koonuse pind
tasapinnaks, mis puutub kera-
pinda.

1) Harilikus normaal-
ses digepikkuses koonus-
projektsioonis esinevad

24, joonis. Koonusprojektsioon. pikkussihid ?irgjoontena’ Ipis
koonduvad iihisesse keskpunkti—

koonuse tippu (25. ja 26. joon.). See keskpunkt on laiussihti-
dele, mis ringjoonte kaared, keskpunktiks. Paralleeljoon, mida
mo6da koonus kerapinda puutub’ ja mida nimetatakse keskparal-

25. joonis. Normaalne koonus- 26. joon. Normaalne koonusprojekt-
projektsioon. sioon. 45
leeliks, on digepikkune. Selle jaotuspunktidest tdmmatud ige-
pikkused meridiaanid loikavad teda tdisnurgi, nagu see on kera-
pinnal. Teised paralleeljooned, peale keskparalleeli, pole mitte

o e S i A A
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enam Jdigepikkused, vaid pikemad, mille tagajirjel ka kraadisil-
muste vilja suurus ei vasta odigetele. i

De I'Isle’i (d6liili) koonuselises projektsioo-
‘nis on digepikkusteks valitud kaks laiussihti, mis dirtelt ja kaardi
keskparalleelilt iihekaugusel.
See viis voimaldab nii dige-
pindseid kui ka samanurk-
seid projektsioone joonistada.
Lamberti digepindses koonu-
selises projektsioonis lihen-
datakse laiussihid seda enam
iiksteisele,. mida kaugemal
nad on poolusest (27. joon.).

Koonuselised projektsioo-
nid on leidnud eriti suurt
vastuvotlikkust kartograafide
juures. Mitmed neist on mo-
difitseeritud ja esinevad pea
kdigis kooliatlaseis. Uks siiiira-
seiston Bonniprojektsioon
(28. joon.). Siin on keskme-
ridiaan jaotatud odigepikkusliselt. Jaotuspunktidest tommatakse
laiussihid, mis ka digepikkusliselt osadeks jaotatakse, nii et meri-
diaanide vahed digetena sdilivad. Jaotuspunkte iihendades saame
pikkussihid, mis kujunevad
koverataolistena. Sealjuures
suureneb meridiaanide . ku-
merus keskmeridiaanist kau-
gemale minekul. See projekt-
sioon on oigepindne ja teda
kasutatakse véga tihti ilma-

27. joonis. Lamberti koonusbigepindne
projektsioon.

e jagude kujundamiseks. Puu-
28. joonis. Bonni oigepindne projekt- dus,eks,on’ e n'urgad kraad,l-
SThoH trapetsis, eraldi pahemal ja

paremal kaardi #drel, taisnur-
gast tunduvalt erinevad. Sel pdhjusel moondub maa-alade kuju
seal tugevasti.
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Moéotkava.

Kaart on maapinna vihendatud kujund. Vihendamise vahe-
korra niitaja on mootkava. Kaardi tipsuse aste ja peenuste
hulk avaldub ainult mootkavas. Mida laialdasem on maa-ala,
mille peab esitama kaart, seda vihem tuleb votta ka mddtkava.

~ Mootkava voib kaardil olla kahesugune. Mirgime meie
vahekorra murruna /;00000, /so00000 jD€. V0i suhtega 1: 150000;
1:2500 000, siis on meil niinim. arvuline moddotkava. Kui
aga teatav arv km tidhendatakse kaardil mone kindla joonekese
abil, siis saame joonelise modotkava; nii 1 verst tollis, 2
versta, 8 versta jne. tollis, voi !/, km sentimeetris oleksid joone-
lised mootkavad. Uleminekud iihest maotkavast teise on ilma
raskusteta. On meil kaart 3 versta tollis, siis jirjelikult on asjade
suurus ja vahekord sellel kaardil vihendatud nii mitu korda, kui
palju on tolle 3 verstas. Me saame arvulise modtkava 1: 126 000.
Sarhati, on meil mdstkava 1: 100 000 000, s. 0. 1 mm kaardil vastab
100 milj. mm maakeral, saame muutes 100 000 000 mm kilomeet-
riteks, et 1 millimeeter kaardil vastab 100 km ehk 1 sm -— 1000 km.

Harilikult on molemad mootkavad mérgitud kaardile. Puu-
dub aga mootkava kaardil, siis vdime seda kergesti ise viilja
arvata. Moodame millimeetrites kahe paralleeljoone vahe kesk-
meridiaanil. Olgu, niiteks, paralleeljooned tommatud iga 5 kraadi
takka ja olgu nende vahe 111,2 mm, siis saame ithe kraadi pik-
kuse 22,24 mm. Vottes selle vahekorra toéelise pikkusega
(22,24 : 111 200 000) saame mddtkava 1:5 000 000. L

Maakera pinna kujundit, mille mootkava pole vihem Kkui
1:10000, kutsume plaaniks, kujundit modtkavaga kuni
1:150000 - - topograafiliseks kaardiks ja veel vihema
mootkavaga — maakaardiks.

Kaardi mirgid.

Geograafilised objektid mirgitakse alati kaardile kokkule-
pitud maérkide,” stimbolite abil. Igaiiks, kes kaarti tahab lugeda,
peab tundma neid mirke.

Maakera pinnal esinevad asjad avaldavad kolme moddet, —
nad on ruumilised moodustused. Kaardil saame kasutada ainult
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kaht madtu, pikkust ja laiust, joonistades iiles ainult pdhi-
lsiget.

Eriti on teinud raskust maapinna reljeefi — ebatasasuse —
iilesmirkimine. Kuni 18. .a. s. l6puni tehti seda mutimulla-hun-
nikute niéol. Moni aeg hiljemini astusid selle asemele reljeefi
kujundamiseks viikesed iihepikkused, ent mitmesuguse jdmedu-
sega joonekesed — viirud. Pohimdte asus ses, et valguse-
kiirte hulk, mis langeb valgustavale pinnale, on teatavas olenevu-
ses sellest nurgast, mis valgusekiire ja pinna vahel. Kui oletada
otsevalgust, nagu seda tihti tehakse kaardi joonistamisel, siis
langeb rohtpinnale enam val-

gusekiiri kui viltusele pinnale ja Ttad el i
4 SINIE =@ Yty
esimene saavutab tdielise valgus- ZE|S2 -2
tuse, kuna teine jiib tumedamaks
P WS R R Bt 1 5 1:8
B
Hnt e
s ;‘Z: ) wfl 2:7
l ! : ¢ :, 15 3;6
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H 30 frae
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29. joonmis. Loodis langevate kiirte 80. joonis. Viirud, mis vastavad tea-
hulk mitmesugusi nurgi asuvaile pin- tud kaldenurgale. Lehmanni skaala.
dadele.

(29. joonis). Nii ji#ivad tumedamateks jirsud méenolvad ja
orgude veerud, kuna tasandikud, platood, laumad ndlvad ja vee-
rud heledamaks lihevad. Et seda vahekorda ndidata, selleks
kasutatakse viire. Korguste mérkimisel on viirude paksus ja
kahe korvuoleva viiru vahe teatavas kindlas suhtes, mis vastab
nolva kaldenurgale (30. joonis). Mida suurem on kalde-
nurk, seda kitsam on viirude vahe ning seda paksemad on
viirud ise.

Viirude tombamine nouab hoolsat ja vaevarikast to6d.
Pealegi on viirutatud kaartidel raske eraldada lavakorgendikke
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31. joonis. Viirud. Otsige iiles kolm tahtsamat mielatva. Missugune on
koige korgem? Missugused orud ulatuvad koige kaugemale korgustikku?
madalikkudest (31. joonis). Sellepdrast tarvitatakse suurte maa-
alade kaarfidel, kus on vdimatu nduda peenusi ja suurt tidpsust,
pinna reljeefi mérkimiseks varjundamist. Jirsemad alad
varjundatakse tugevamini, laumad heledamini.
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Tiiesti tipsatel topograafilistel kaartidel mirgitakse kérgen-
dikud isohiipsidega — samakorguste joontega. Ku-
jutleme, nagu oleks maapind iihepaksusteks kihtideks 16igatud
horisontaalsete pindadega (32. joonis). Nende pindade dirjooned,
projektitud horisontaalpinnale — kaardile, annavadki isohiip-
sid ehk samakorguste jooned (ka horisontaalideks nimetatud).
Isohiipsid lihenevad seda enam iiksteisele, mida suurem on kor-
gendiku kaldenurk (31. ja 83. joonis). Laumatel veerudel eemaldu- -
vad nad iiksteisest. Isohiipsid niitavad meile 1) korgendiku kalde-
nurgad, 2) iiksikute punktide korguse ja 3) kérgendiku ildise
kuju — pinna vormi.
Uheverstastel kaarti-
del on nad tomma-
tud iga 2 siilla takka,
tikati aga ka silla
takka. Isohiipsidega
reljeefi midrkimine on
kiill viga teaduslik,
kuid pole nii iile-
vaatlik; selleparast on
] viimasel ajal hakatud,
= : 4 eriti just koolikaarti-

del, tarvitama reljeefi

A X —

4 St
\ : :;_’ :

a

32. joonis. Koonuselise tipuga mégi on 1digatud ho-

risontaalsete pindadega iihepaksusteks kihtideks,

mis annavad tasapinnale projektitult samakor-
guste jooned.

edasiandmist varvi-
de abil, valgustades
maapinda, nagu viltu
(45° all) kiirtega loo-

dest. Virvimisel tarvitatakse tihti spektraalseid viirve, véttes neid
seda intensiivsemas koloriidis, mida korgem on maa-ala.

Peale pinnareljeefi
teised geograafilised objektid. Nii voime
leiduvad korved, metsad, scod, rabad,

tshendatakse ‘kaardile

pollud,

mitmesugused
kaardilt lugeda, kus
rohtaiad, joed,

jiirved, allikad, mered ja selle osised, elamud, asulad, piirid, lii-

kimisteed jne.

mootkavast.
- Reljeef.

Objektide rohkus, nagu eespool mainitud, oleneb

Monda vihemat maa-ala voiksime kujundada ka savist,

gipsist jne.,

andes sealjuures koigile kujundatavatele objektidele
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:33. joomis. Samakorguste jooned. Pange tdhele, missuguseid jooni mdooda
on tehtud profiilid AB, CD ja EF. Telke profiil libi kahe korgema méeladva.

nendele vastava ruumi. Sidirast kujundit nimetame reljee-
fiks. Suurte maa-alade reljeefide juures ei suuda vertikaalne
liigestus kiillalt mojukalt avalduda laialdase horisontaalse ula-
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_ tuse korval. Seal tuleb meil vertikaalset méotkava tihti suuren-
dada, vorreldes horisontaalsega. Eestimaa kaardil mootkavas
1:42 000 oleks Suure Munamie korgus reljeefil 8 mm, Emu-
miiel aga 4 mm. Ometi oleks selle kaardi laius umbes 6 m.
Harilikul koolikaardil 1:815 000, millel” oleks Eestimaa kujun-
datud reljeefselt, paistaks S. Munamie korgus ainult 1 mm koér-
gusena, teised korgendikud avalduksid veel vihemate ebatasa-
suste niol, mis vaevalt silma paistaksid. On arusaadav, et sié-
rasel juhusel tuleb vertikaalset mootkava 2, 3, 4 jne. korda suu-
rendada. -
Libiloige.

Pinnavormidest teatava kujutelma annab ka profiil. Profiil—
libiloige — niiitab meile vertikaalset pinnaliigestust modda teatavat
joont. Profiilide valmistamiseks pakuvad vdimalust just isohiip-
sidega kaardid. Olgu meil korgendik mirgitud samakorguste
joontega (32. joonis). Joon ab loikub ldbi koigi isohiipside.
Valmistame seda joont modda profiili. Selleks tombame talle
vabalt paralleelse joone a;b,. Eelmise joone ja isohiipside 16ike-
punktidest laseme alla perpendikulaarsed jooned. Neile asetame
isohiipside korgused, arvates esimesest ja vihendatud vastavalt
mootkavale. Saadud punktid seome joonega, mis annabki meile
selle korgendiku libiloike. Suuremate maa-alade libilsigetel
tuleb korguste mootkava suurendada vordlemisi horisontaalsega
(84. ja 35. joonis).

Kaldenurk on pinnavormide tundmadppimisel iilitdhtis.
Kaldenurgaks nimetame seda nurka, mis tekib rohtpinna ja
korgendiku nolva vahel. Selle suurus voib viga mitmekesine
olla, ent harva ulatub ta iile 45°. Jirsemad nolvad on inimesele
ka rasked kitte saada. Profiilid annavad kéige paremad voima-
lused kaldenurkade miiiramiseks. Kuid ka isohiipside abil véib
seda ilma otsekohest profiili valmistamata teha, moodtes dra kahe
isohiipsi horisontaalse ja vertikaalse vahe. Joonistame tdisnurkse
kolmnurga, kus iiks kaatet vastaks horisontaalsele kaugusele,
teine korguste vahele. Kaldenurk tekib hiipotenuusi ja horison-
taalse kaateti vahel, mida voimalik on malliga dra moota.

Ulesanded: 1) Joonista elutoa plaan mootkavas Vipd)
L 100,

2) Selgita, mis on plaan.
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34. joonis. Maapinna Libiloige Haapsalust Narva joeni, peale projektitud korgused Tahkuranna—Vodbsu linilt.

Pikkusmoot 1:2,000000; kérgus moot 1:20 000. |
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35. joon. Maapinna libiloige Kundast iile Viike-Munamie Suur-Munamiele,
Pikkusmoot 120000005 kérgusmoot 1:20 000.
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8) Kui pikk on linnaplaanil joon, mis vastab iihele kilo-
meetrile ?

4) Mitu meetrlt oleme ira kidinud, kui linnaplaanil meie
tee pikkus on 4 sm, 6 sm, 10 sm?

5) Missuguseid virve tarvitatakse hnnaplaaml Jja mida nad
tihendavad ?

6) Arva plaanilt (kaardilt) oma igapidevase koolitee pik-
kus vilja.

7) Mirgi vihikusse, mida sa niied reisides mdosda raudteed
Tartust Tallinnasse 2 Emajoge mooda Peipsist Vortsjéarve.

8) Mirgi omale vihikusse, missuguseid mirke leiad kodu-
maa kaardilt.

9) Arva Euroopa kaardi moodtkava villja keskmeridiaani
kraadi pikkuse jargi.

10) Arva, mitu km on sentimeetris kaartidel mootkavas
1:200 000; 1:3000000; 1:45 000 000.

11) Arva, missugune oleks arvuline mootkava, kui joone-
lises on 50, 75, 100 km sentimeetris.

12) Kujunda méni néhtyd migi voi kink savist, gipsist ja
mirgi tindiga sinna isohiipsid.

18) Joonista libiloige raamatus antud samakorguste Joonte.
~ jérele (33. joonis).

14) Selgita, mis puudused on pinnareljeefi vnrudega mér-
kimisel.

Maakera tihedus.

Vahetumalt, otsekoheste katsete abil on kindlaks méidratud
ainult maakoore koige pealmiste kiviliikide erikaal. Nende kivi-
liikkide erikaal koigub peaasjalikult 2 ja 8 vahel. Nii voiksime
maakera viliskoore keskmiseks tiheduseks lugeda 2,6. Raskemad
metallid, nagu raud (7,9), seatina (11,4), elavhobe (13,6), esitavad
oma viihesuse tottu inimesele kittesaadavas maakoore osas iipris
tihtsuseta osa erikaalu peale. Ometi on terve maakera erikaal
palju suurem, nimelt 5,6. Jirjelikult peab maakera siida (bari-
sfiiir) sisaldama palju rohkem raskemaid metalle, mille keskmine
erikaal ulatuks vahest kuni 11-ni; siis oleks véimalik saada iildise
keskmise erikaalu 5,6.
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Terve maakera massi saame teada kiilgetombe- (gravitat-
siooni-) seaduse abil. Kahe massi (M ja u) kiilgetombe-tung (4)
vordub (k) masside kordse tulemusega, jaotatud nende raskus-
punktide kauguse (R) teise astmega:

A—"F

Olgu A4 maakera massi< M
kiilgetémbe-tungi suurus vihema
kehamassi g (niiteks loe, vihi,
kuuli jne.) peale, mis asub maa-
kera pinnal raadiuse R kaugusel
maakera raskuspunktist. Laseme
mone teise teatava massi m (néi-
teks suurema kuuli, mée jne.)
teatava r kauguselt massi p peale
mojuda killgetombe-tungiga a, siis
suhtuvad = mélemad kiilgetombe-
tungid:

Mu _m
{ A:a:lch2 :k?’)ﬁ,
saame ;
MZR‘Z%.é

: a

Maakera massi M leiame, kui
vilja arvame suhte A4:a, sest tei-
sed tegurid (R, r, m) on tuntud.

Suhte A4:a kindlaksmédra-
miseks on tarvitatud ménda viisi.
Esiotsa kasutati selleks mone iik-
siku, eraldatud mée, mille mass
eestkiitt kindlaks méadrati, kiilge-
tombe-tungi loe peale (Maskelyne

36. joonis. Mie moju loe peale.  J2 Hutton Shotimaal 1774—1776)
] ‘ (36. joonis). Pirast vaadeldi maisli
koikumist mie otsas, tasandikul ja miekaevanduses. Neil juhu-
seil on keha m massiks miie voi maapealse ja maa-aluse vaatluskoha
vahel oleva maakoore mass. Viimasel ajal on tehtud katseid
kunstlikkude metallkehadega, millede mass tuntud. Mojudes

E)
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nendega keerdkaalude peale jireldati ka maakera keskmine
tihedus (Jolly Miinchenis) (37. joonis).
Ulesanne: Arvata vilja, kui palju kaalub maakera.

Maakera sisemine
temperatuur jaehitus.

Maakera pinna {ile-
miste kihtide temperatuur
on tdiesti tingitud kahest
tegurist — péikese soen-
damisest (insolatsioonist)
ja jahtumisest (kiirgumi-
sest). Nende tegurite vas-
tastikul mojul tekivad tem-
peratuuri koikumised maa- -
koores, mis pikkamdoda
monesuguse hilisuse ja
norgenemisega  anduvad
edasi ka kaugemaisse kih-
tidesse. ‘Pievased tempe-
ratuuri  kéikumused ei
kiitini harilikult kaugele,
vaid piirduvad {isna pinna-
 pealsete kihtidega, aas-
tane temperatuuri koiku-
mine avaldub juba ka

37. joomnis. Metallkeha h moju vihema
keha r peale.

“sligavamais maakoore ¥
osades, kadudes loppeks muutumatus — neutraalses —
kihis.

On ohu t° koikumised suured, siis avaldub see ka siigava-
mais maakoore kihtides. Maa-aladel, nagu troopika all, kus 6hu-
temperatuur vordlemisi ithetasane ja ainult tihtsuseta koikumisi

" teeb, asub muutumatu kiht kdigest mone meetri siigavusel.  Ent
juba parajas kliimavioos leiame selle kihi 15—20 m kaugusel
pinna all ning kontinentaalse kliimaga aladel korgemais laiusis

laskub ta koguni 25 m siligavusele.
3%
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Muutumatus kihis valitseb umbes teatava koha aasta kesk-
mine temperatuur. Seda tunnistavad pikaajalised vaatlused koo-
bastes ja keldrites. Pariisi observatooriumi keldris niitab termo-
meeter juba 1783. a. saadik 11,7° C. ,

Temperatuuri mo6tmised puuraukudes, miekaevandustes ja
tunnelites niiitavad, et, alates muutumatust kihist, temperatuur téu-
seb allapoole jarjekindlalt. Meetrite hulka, mis tuleb
laskuda allapoole, et temperatuur kerkiks 1° C
vorra, nimetatakse geotermiliseks siigavusast-
meks ehk gradiendiks.

See maakoore kiht, mis vahetumalt allub inimese uurimi-
sele, on vordlemisi ohuke. Siigavamad kaevandused ja puur-
augud ulatuvad vaevalt 2 km maakoorde?'), mis tithine on maa-
kera raadiuse pikkusega vorreldult. Sellepirast ei ole suudetud
kindlat arvu leida geotermilisele siigavusastmele. Viimase aja
uurimised annavad selleks 20—70 m. Keskmiseks geoter-
milise siigavusastme pikkuseks loetakse aga
seni 33 m. ;

Oletades, et geotermiline sligavusaste on sama igasugustele
siigavustele, saame juba 70 km kaugusel maakera sisemuses ile
21000 C. Siherduses temperatuuris muutuvad koik meile tuntud
kehad vedelaks?). Nii voiksime maakera kindla koore paksust
arvata umbes 70 km, mis ligikaudu vahest iihe iiheksakiimnen-
diku teeb tervest maakera raadiusest. Sellele shukesele koorele
jirgneb kuni 300 km paksune kuumvedel pudrutaoline mass —
magma?), mis pikkamgoda iile liheb maakera tuumaks. Mis-
suguses olekus on maakera tuum — on teadmata. Voéime seda
ainult oletada. Vihemalt peaks seal valitsema iile 100 000° C
temperatuur ja iipris suur rohumine. See t° on korgem Kkoigi
kehade kriitilisest temperatuurist, mis pohjusel ka koik kehad

1) Sﬁgava_mad augud maakoores on: Przibramis Boémimaal — 1130 m,
vasekaevandus Ulemjérve lihedal USA-as 1500 m, Melbourne’i ldhine Bendigo
kullakaevandus 1597 m ja Czuchovi puurauk louna pool Gleivitzi Ul.-Sileesias
2240 m. Viimases augus oli kérgem t? 83,10 C 2220 m siigavusel, andes
geotermiliseks gradiendiks 32 m.

2) Kérgem sulamistemperatuur on: raual — 1600° C, plaatinal — 1780° C,
iriidiumil — 1950 C ja graniidil — 2000° C.

3) Magma — greeka keeli: tainas,
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seal, vaatamata suure rohu peale, peaksid olema gaasitaolises
olekus. See gaas seisab suure r6humise all; nii ei voiks ta mo-
leekulid sugugi ehk oige vihe lilkuda. Selle tottu liheneks ta
oma tihedusega kindlatele kehadele. Niisugust olukorda, kus
aine oleks gaasi ja iihtlasi ka kindla keha taoline, ei oska meie
maakera pinnal ette kujutada. . ;

(Gaasitaoline maakera sisemus on oige suur: ta raadius on .
umbes 0,95 maakera raadiusest ja kindlale litosfadri koorele ja
magmale jddb ainult 0,05 raadiusest.

Kui terava pliiatsiga joonistada s6or 2 sm raadiusega, siis
vastaks s60ri jimedus maakera koore paksusele iihes magma-
kihiga, koik muu osa ringist kujutaks gaasitaolist tihedat keha,
mis ilmaruumi joudude (tousu ja moona) vastu end kindla ke-
hana iiles niitab. . "

Nagu nieme, valitseb maakera sisemuses lopmata korge
temperatuur. See on niinimetatud iirgsoojus, mis on omane
maakerale juba ta algusest peale. Alatasase kiirgumisega lahkub
seda soojust ilmaruumi, ning maakera jahtub. Sisemise iirgsoo-
juse korval esinevad maakera soojuse allikatena veel aine
koondumine jahtumise tagajirjel, maakoore nih-
ked migede tekkimise mojul ja keemilised protsessid.

Uhenduses maakera sisemise ehitusega peame tihele pa-

nema ka ta aine mitmekesist koosseisu. Siin vdiksime eraldada
kolm véod. Ulemine — pinnaline vo seisaks koos kerge erikaaluga
ainetest rdnist (siliitsiumist) ja alumiiniumist, moodustades nii-
nimetatud $€a1“ kihti; sellele jirgneb vihe suurema erikaaluga
rini (siliitsiumi) ja magneesiumi kiht — ,sima*“, ning lopuks
tuleks tiise rasketest ainetest maakera-tuum, mis koos seisab -
peaasjalikult rauast (Ferrum) ja niklist ning mida ,nife“ kut-
sutakse.
: Et maakera tuum toesti valdavamalt rauast ja niklist
koos, seda tunnistab mitte ainult ta suur erikaal, vaid ka
maamagnetismi nihtused. Samati on ka kdik meteoorid, puru-
nenud ilmakehade osad, mis sattunud maakerale, koos peaasja-
likult rauast ja niklist.

Masside jaotuse iile maakoores (litosfdiris) véimaldavad
meile tipsaid jireldusi teha raskustungi mo66tmised. Need m66t-
mised lubavad meile vilja arvutada igale laiuskraadile vastava
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normaalse raskustungi suuruse ja sellest korvale kaldumised.
Tundes aga korvalekaldumisi voib kergesti leida ka selle poh-
jusi. Need mo6o6tmised, viidud merepinnale, oleksid pidanud ndi-
tama, et migedel, kus mass suurem, kiilgetombe-tung ka on
tugevam kui tasandikkudel ja meredel. Ometi on leitud, et
kiilgetombe-joud on ka migedel
normaalne. Siis peame migede
suurema massi kiilgetombe-tungi
vihesuse panema selle aine vi-
hema tiheduse arvele, mis tasan-
dab kiilgetombe-tungi, kuna ta-
sandikkude merede all, kus mass
vithem, sellevastu aine tihedam.
Nii valitseb aine jaotusel maa-
keral teatav tasakaal (38.joonis).

Ulesanded: Missugune t°

38. joonis. Tasakaal mandrite ja Valitseb 4 km, 10 km, 100 km,
ookeanide vahel. 1000 km, 6000 km siigavusel?

Maakera tekkimine.

Maakera tekkimine kaob tundmata minevikku, ning véi-
matu on jéreldada isiklikest tahelepanekuist, mis teel vois
moodustuda maakera; sellepérast tuleb leppida ainult oletustega,
hiipoteesidega. Laialdast poolehoidu on leidnud oma lihtsusega
niinim. nebulaarhiipotees') ehk udukogude hiipotees.

Nebulaarhiipotees s6lmib tekkimislocliselt (geneetiliselt) tihi-
seks koguks koik paikesesiisteemi osad. Ta arvamise jiargi on
piikesesiisteem kujunenud iihisest udukogust, mille taolisi veel
praegu on leida ilmaruumis. See udukogu oli korge tempera-
tuuriga ja poérles oma telje timber. Jahtumise ja aine koondu-
mise tagajirjel kiirenes poéorlemine ja keha omandas tugeva
lamenduse. See viis 16puks mone péorleva soori eraldumisele

1) Nebula — udu. Seda hiipoteesi nim. ka Kant-Laplace’i hiipoteesiks.
I. Kant, Saksa mottetark (1724—1804), avaldas esimésena selle 1755. a.; pérast
tootas selle kallal veel inglise astronoom Herschel ja kindla siisteemina esitas
ta prantsuse matemaatik Laplace, omas ,Exposition du systéme du mond*.
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keskkehast. ‘Ringid purunevad ja koonduvad planeetideks, mis
igaiilks omakorda sama arenemisk#igu 1ibi teeb (Saturni rongad).
Nende ringidest moodustuvad kuud (39. ja 40. joonis).

Nii oli, selle hiipoteesi jirgi, maakera aastatuhandete eest
gaasitaoline keha, mida kattis viljastpoolt shuke vedel kestake
ja iimbritses atmosfiiir. Viibides kiilmas ilmaruumis, kuhu
kiirgas alatasa soojust, hakkas ta jahtuma. Vedel pind, mis kii-
remini jahtus, tardus, tekitades kindlat koort, mis alatasa pakse-
nes. Kuumvedel magma, litsutud jahtumisel kokkukiskuva koore
alla, tungib viimasest osalt viilja maakoore ‘pinnale, osalt tardub

39. joonis. Piikesesiisteemi 40. joonis. Paikesesiisteemi
tekkimine. tekkimine.

maakoore sees, lohedes ja tiithikuis. Temperatuuri alatasane
alanemine voimaldas veeaurudele koonduda, veele tekkida, mil-
lest madalamais kohtades siindisid mered ja ookeanid. Oli tem-
peratuur alanenud alla 50° C, voisid tekkida esimesed elusad ole-
vused (miks mitte varemini?).

Tekkis maakoor, mis koos seisis suurtest rasketest mine-
raalmassidest, kust leitakse loomade ja taimede kivinenud jadnu-
seid. Neid masse nimetame kiviliikideks ehk kivisti-
kuks. Osa neist kiviliikidest, tihti koige pealmised, vélimised,
on tekkinud elusate ‘organismide, 6hu ja vee mehaanilise ja kee-
milise tegevuse tagajirjel ja moodustavad uht- ehk settekivi-
liigid. Nad on ikka harilikult kihilise ehitusega. Siia kuu-
luvad : liivakivi, paas, kivisool, kivisiisi, savi, liiv, mergel, 16ss jne.
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Teised kiviliigid, mis tekkinud viljatunginud sulast mag-
mast kui ka esialgsest vedelast maakoorest tardumise teel, on
purskkiviliigid. Nende ehitus pole kihiline, vaid kristalli-
line, neis ei sisaldu ka organismide jé&nuseid. Neid on kutsutud
ka massilisteks kiviliikideks. Neisse kuuluvad siieniit,
basalt, dioriit jne. Erilise riihma moodustavad veel graniidid ja
gneisid (varesekivid). Nad asuvad tihti viiga siigaval, on sage-
dasti peale oma iildise kristallilise ehituse ka veel kihilised.

Purskkiviliigid on maakera koorele enamasti aluseks, mille
peal asuvad uhtkiviliigid. Uhtkiviliike on hea vaadelda maa-
koore labildigetes, nagu siigavate orgude veergudel. Nende kih-
tide paksus ulatub kuni 80000 m ja nad tarvitasid oma tekki-

miseks sajad miljonid aastaid.

|

Maakera ajalugu.

Uhtkiviliikide uurimine, nende lademete asend, neis leidu-
vate organismide ji#inused — kivindid — ja jiljed lademeis
voimaldavad jalgida maakera ja ta elanikkude arenemise lugu
labi aastatuhandete ja miljonite. Kriti vadrtuslist toetust tihtsate
otsuste ja jarelduste tegemisel pakuvad kivindid (petre-
faktid ehk fossiilid). Kivinditeks nimetatakse maakera aja--
loo varemate -perioodide taimede ja loomade kivistunud ja@nuseid,
mis singitatud ja varjatud uhtkiviliikidesse. Meie ajani sdilinud
kivindid on viga mitmekesised ja mitmekujulised. Monesugustes
konserveerivais aineis on alal hoidunud isegi varemate aegade
loomad tervetena, nagu mammutid Siberi jads.

- Pehme savi, liiv, muda varjas eneses loomade jilgi kui ka
terve sissevajunud organismi kujundi. Véorad mineraalained, nagu
lubi, rénihape, tditsid koolnud loomade ja taimede kehade 6oned
voi asendasid tervelt orgaanilise aine, moodustades paris kivin-
deid. Kivindit, mis eraldi iseloomuline monele uhtkiviliigi kihile
ning mis voimaldab kihtide vanust ma#rata — nimetame juht-
kivindiks, juhtfossiiliks.

Kivindid annavad meile kujutelma taime- ja loomariigi are-
nemisest eelmistel geoloogilistel ajajirkudel; voimaldavad meile
méirata maakera koore kihtide vordlevat vanust, otsustada varema-
aegsete kliimaliste olude ja merede ning mandrite vahekorra iile.
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Iga maakoore-kiht vastab oma kujunemisega teatavale aja-
viltusele, mille absoluutset pikkust on raske méirata. ~ Kiill véime,
vorreldes kihte omavahel, konelda nende relatiivsest vanusest.
Uhel ajal ja viisil moodustunud ja iiheliigiliste organismide jai-
nustega varustatud kihte tthendame lademeks; lademed seome

42, joonis. Soomuskala permi-
41. joonis. Kilpkala devooni-ajajirgust. ajajargust. ~

astmeks ja astmed kordadeks (seeria, sektsioon); korrad
annavad formatsiooni (siisteemi) ja formatsioonid liituvad
formatsiooniriih-
madeks.

Ajaliselt vastab
formatsiooniriihm —
aegkonnale, for-

)

-
)

45, joonis. Graptoliidid.

i
2|

matsioon — ajajar-

43. joonis. Kisijalaline gule, kord —~ajale

vanast aegkonnast. 44. joonis. Trilobiit. ja aste — eal.e- Igas

: formatsioonis voime

leida uhtkiviliikide korval ka purskkivililke. Sadraseid aegu
eraldame maakera ajaloos neli. -

1) Urg-aegkonnast (archaikum) on pirit gneisid (varese-
kivid), stieniidid, dioriidid, kristallilised kild- ja lubjakivid (mar-
mor), mis sisaldavad ainult kaheldavaid jilgi elusaist olevusist.

2) Esimeste elusate olevuste ilmumisega on seotud vana
aegkond (paliozoikum). Pirast iseloomustab seda aeg-



47, joonis. Ammo-
niit juura - ajajar-

gust.

48. joonis.
niit.

Belem-

46. joonis. Maastik kivisde-ajajargust.

konda rikas loomastik meredes, millele peagi
seltsisid uhke maataimestik ja Kkiillaline
loomariik. Kuid lépmata lai kuristik eraldab
selle aja loomade tiilipe niilidisaegseist. Kalad
(41. ja 42. joonis) ja kahepaiksed on pea
ainsad selgrooliste esindajad. Sellevastu kubi-
seb meri arutuist kisijalalisist (brachiopoodid),
korallidest, mereliiliatest, graptoliitidest, trilo-
biitidest jne. (48., 44. ja 45. joonis). Taimestikku
esindavad puutaolised eostaimed. Eriti lopsa-
kas oli taimkate kiviste-ajajirgul oma hiigla-
osjadega, soomuspuudega, pitseripuudega ja
esimeste okaspuudega (46. joonis).

49. joonis. Ichtiiosaurus (kalasisalik).



3) Kesk-aegkon-
nal (mesozoikum) ilmusid
juba niitidisaja eluilma eel-
kiijad, ent maaloomade
hulgas etendasid peaosa
roomajad ja meredes —
ammoniidid, belemniidid
ja nende sugulased (47. ja
48. joonis). Moéned roo-

majate esindajad joudsid

kasvuldasa hiiglasuuruse-
ni, nagu brontosaurused,
ichtiiosaurused (49. joo-

50. joonis. Ptel"t)dak't‘ii'l’ﬁs.

nis); teised voisid ka lennata, nagd pterodakt'ﬂus (50. joonis).
Selle aja 16pul ilmusid esimesed lehtpuud, linnud ja imetajad

loomad (51. joonis).

YA N W

51. joonis. Juura-ajajargu maastik. a — palmid; b — pterodaktiilus; d —
archeopteriiks; e — araukaariad; f — belodon; g — ichtiiosaurus; h —
brontosaurus; i — sdnajalalised palmid; k — teod; m — korallid.
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4) Uuel aegkonnal (kinozoikum)omandasid loomad ja tai-
med moodsa laadi, ning imetajate liigid voitsid valdava seisukoha.
Kinozoikumi algust — kolmis- ehk tertsidér-ajajirku — iseloo-
mustavad hiiglaimetajad, kelledest paljud liigid niiiid vélja on
surnud. Nagu mastodon (52. joonis), paldoteerium, mammut j. t.
Uue aegkonna teine osa — neljis- ehk kvartdir-ajajirk — jaguneb
omakord diluuviumiks (jifajaks) ja alluuviumiks (prae-
guseks uhteajaks). Jéd-ajal kattusid polaarsed ja paraskliima-

52. joonis. Kolmisajajirgu maastik. a — lehtpuud; b — osjad; ¢ — sona-
jalad; d — lehvikpalm; e — palm; f — elevant; g — ninasarvik; h — kael-
kirjak; i — joehobu; k — mastodon.

viode maa-alad paksu sisejddga, mille jilgi me vdime kohata igal
pool ka kodumaal. Uue aegkonna iseloomulisemaks néhtuseks on
inimese esinemine maakeral. :

Nagu valitseb suur mitmekesisus niilidse aja — alluu-
viumi!) — kihtide tekkimises, nii oli see ka eelliinud ajajér-
kudel. Kohati leiame formatsioone, mis pidevalt kestavad teataval
maa-alal terve ajajirgu labi, tiikati leiame aga iiksikute for-
matsiooni osade puudumist. Nii puuduvad meie kodumaal kesk-

1) Alluuvium (ladina keeli alluvio, sonast alluere — kiilge uhtma).
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kembriumi!) kihid, nagu ka devooni-ajajirgule?) jirgnevad for-
matsioonid, kuni diluuviumini®) (53. joonis). Selle nihtuse pea-
pohjuseks loetakse merede ja mandrite alalist vaheldust. Meri ja
maismaa on katkemata voitluses. Kord taandub meri (regres-
sioon), vabastades iileuhetud alu, kord tungib ta mandri peale
(transgression?), vallates uusi mandri osi ja moodustades
seal uusi uhtlademeid. Sellest alalisest vaheldusest kujunevad
kihtide pidevusesse mulgud, laided. :

Raotse Glewnd  0jamaa LA Mok Seste

£ QG nepem

53. joonis. Laibiloige Eesti aluspohjast.

Ulesanded: 1. Kus ja missugused kiviliigid leiduvad kodu
iimbruses?

2. Missugused neist on siin tekkinud ja missugused viljas-
pool kodumaad?

3. Missugused neist on {irg- voi uhtkiviliigid ?

4. Mirgi iiles koik kodu timbruses olevad paljastused, kruusa-
ja saviaugud ning paemurrud.

5. Vali iiks siigavam paemurd vélja ja joonista ta iiles.

6. Mooda paemurrus iiksiku kihi paksus ira.

7. Mirgitiles,kuidaslebavad kihid tiksteisel(rohtsalt voilangus).

8. Vaata ja korja, missugused kivindid seal leida.

9. Repula veeklaasi liiva, somerat ja savi ning sega seiti.
Mida nied?

10. Selgita, kuidas tekivad uhtkiviliigid.

Maakera pinda teisendavad toimingud.
Sise- ja viilisjoud.
Niilidisaja pinnavormid oma mitmekesisuses on tingitud
nende toimingute rohkusest, mis avalduvad maakera pinnal.

1) Kambrium (loe kembrium) — Wales’imaa keltikeelne nimetus.

2) devoon —- nimest Devonshire (l. dev’'nschiir), krahvkond Kagu-Ing-
lismaal.

3) diluuvium (diluere — #ra uhtma).

4) re — tagasi; trans — iile; gradi — astuma, sammuma, minema.
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Toimingute pohjusiks on sise- (endogeensed) ja vilis-
(eksogeensed) joud.

- Sisejoududeks nimetatakse joudusid, mis avalduvad
maakera siigavusest. Nende tdhtsamaks allikaks on maakera
sisesoojus — iirgsoojus. ' Pinnavormide vaheldusrikkus ja mand-
rite ning merede vahekord on eestkiitt olenevuses maakera sise-
joust. Maakoort moodustavad uhtlademed, tekkinud vee pohjas,
pidid omama esialgu rohtsa voi vihe kallaka olengu. Maakera
sisesoojuse ilmaruumi juhitavuse majul Jjahtub maakera ja ka--
haneb !) (t6mbub kokku). Endised rohtkihid kurduvad (voltuvad)
ja omandavad viga mitmekesise asendi, sest kahanemine, nagu
soojuse juhitavuski, on maakera isepaikades ka isesugune, ole-
nedes kiviliikidest ja paljudest muist pohjusist. Sisejou mojul
ilmuvad tektoonilised nithtused, tekivad murded, nih-
ked, murrangud jne. Praod voimaldavad magmale, mis var-
jatud maakoore sees, viljapiisu. Kujunevad tulemied
{vulkaanid). Samu n#htusi saadavad ka maavirisemised.

Vilisjoudude algallikaks on piikese soojus. Selle
tagajirjel kujunevad maakera pinnale mitmesuguse temperatuu-
riga kohad. Tekib tuul, merevee lainetus, vee auramine veekogu-
dest, muldkonnast jne., sademete langemine, voolav vesi jne.
Ning 16puks pole ka orgaaniline elu muud, kui piikese soojuse
tegevuse saadus.

Vilisjpudude mojul toimuvad maakera pinnal Jargmlsed
néhtused :

1. Mere tegevus. Mere lained ja hoovused, tungides
rannale, purustavad neid voi kuhjavad sinna rusu. Sellest oleneb
ranna mitmekesine ilme ja merelihiste mandrite ja saarte oma-
parane ehitus.

2. Pohjavete tegevus.” Need veed, voolates maa all,
uhavad kiviliike ja kannavad neid peenendatult madalamaisse

1) On teada fiitisikast, et kehade iildiste omaduste hulka kuuluvad
kahanemine — jahtumise ja paisumine — soenemise tagajirjena. Eriaine-
listel kehadel on need omadused ka erinevad. Nii kahaneb ja paisub klaas
vithe, tsink tugevamini ja veel enam vedelikud ja gaasid. Klaaskeha paisub,
kui suurendatakse ta t° 10 G vorra, 0,0000085 osa, tuledli (petrooleum) aga

0,00999 osa. Nii ndeme, et tuledli joonpaisumiskoeffitsient on suurem kui
klaasil.
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paiku. Tihti moodustavad nad salajsed ja jarved, tiihi-
kud ning koopad, mille lagede swselangemlsega vowad stin-
dida lehtrid ja hédilud.

8. Voolava pinnavee tegevus uhab (erodeerlb)
maapinda ja kuhjab (akkumuleerlb) saadud materjali ma-
dalamaile kohtadele.

4 Ohkkonna tegurite tegevus. Koige laialdasem
eksogeenne néhtus on kiviliikide Mmurenemine. Tempera-
tuuri alatasase koikumise tagajarjel lagunevad kiviliigid, mis
koos seisavad mitmesugustest ainestest. Ent ka iihtlase koos-
seisuga kiviliigid murenevad selle t5ttu, et soenemine ja jahtu-
mine jouavad pinnakihtidest sissepoole hiljumisega. Sel pshjusel
laienevad pealmised kihid "allolevatest Kkiiremini ja tugevamini;
tekivad 16hed, kuhu veel tungib vesi. Kiilmamisel paisub ta
tugevasti ja rohub 1ohed laiadeks pragudeks. Kivid ja kaljud
lagunevad, purunevad. Seda protsessi nimetamegi murene-
miseks. Tuul puhub purunenud materjali minema ja pal-
jastab (denudeerib) kalju uuesti murenemiseks. Murene-
misproduktid aga, kantud tuulest ja veest, Iaskuvad madala-
maisse kohtadesse, kuhjuvad sinna.

Ohkkonna tegurite hulka tuleb lugeda ka jad tegevus.
Jiid, liikudes maapinnal, eriti mégede orgudes, purustab mehaa-
niliselt  kiviliike, hoorub ja nithib kaljusid ja kannab saadud
materjali teise kohta, kuhu moodustab seljakuid, kithmi
Ja migesid. Jdd tegevuse jiljed paistavad siis silma, kui ta
sulanud. Kriti ndeme seda kodumaal, mille pinnavormid olenevad
peaasjalikult jid tegevusest. Sisejoud loovad reljeefi ebatasa-
sused, tekitavad korgendikke ja lohke, annavad mitmekesise
vilimuse, ilme maakera pinnale. Vilisjoud oma enamuses, purus-
tades migesid, uhtes maapinda ning kandes purustatud aineseid
‘lohkudesse ja madalamatele kohtadele, tegutsevad vastupidises
suunas, piiiavad kaotada ebatasasusi ja anda maakera pinnale
iithetaolisemat ilmet. Praeguse maapinna reljeef avaldub nende
kahesuguste joudude vastastiku tegevuse tulemusena, saadusena.

Ulesanded: Missugused vormid esinevad kodupalgas ?
Missuguste joudude tegevust kohtad kodu iimbruses?
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Sisejoud.
Migede kujunemine ja maakoore kdikumised.

Rannik, rand ja rannajoon.

Maismaa serva, mis kaldub merele, ja osa merest, kus
murdleb laine — kutsutakse rannikuks. Rannikul puutuvad
kokku vesi ja maismaa, rannavesi ja rannamaa. Nende
vahelist piirjoont kutsume rannajooneks. Rannajoon on
rajaks vee ja maa vahel. Rannavesi ja rannamaa on alalises
vahelduses, mille tottu ka rannajoon 66tsub kord mere, kord
mandri poole. Puhub tuul néiteks merelt, siis nihkub ranna-

joon rannamaale, ja vastupidi — maatuulega. Kitsas maariba,
~ kus asub rannajoon ja kus vesi ja maa aeg-ajalt vahelduvad,
on rand. :

Rannajoone koverustel, liigestusel, on vérratu suur téhtsus
inimkonna kultuuri arenemise kohta. Seda tunnistab meile iiksi-
kute mandrite rannajoonte vérdlus. Aafrikal néiteks on suure
maa-ala kohta kaunis iihetasane rannajoon; 29 miljonit km?
pindala on timbritsetud ainult 80000 km rannajoonega. Euroo-
pas on aga 10 miljoni km? piirjoones 78000 km. Viimasel on
vahekord pindala ja rannajoone pikkuse vahel palju soodsam
ning kultuuriline tasapind on sama erinev (v. allolev tab.).

Rannajoone arenemine.

R e ol el b
Buroopa - gt 10 000 000 78 000 3,5
ARSIA e 41 000 000 70 000 3,2
Aafrilcg: s 29 000 000 30 000 1,6
Austraalia = .. - 7600 000 19 000 2,0
Pohja-Ameerika 20 000 000 | 75000 4,8
Louna-Ameerika 17 000000 | 28000 1,9

1) Rannajoone pikkuse suhe ringjoone pikkusele, mille vili vordub ilma-
jao pindalale.
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Iidsed rannajoone nihkumised.

Merede ja teiste veekogude ranniku uurimised on niidanud,
et mered ei piisi igavesti samus piires, vaid rannajoon kéigub,
nihkudes kord kaugemale mandrile voi taganedes mere poole.

See nihtus toimub iilipikkamosda, tarvitades aastasadasid
ja -tuhandeid. See oleks sikulaarne ehk iidne (pdline)
rannajoone nihkumine. Nihkub rannajoon mere poole, siis
saame rannajoone eitava (negatiivse) nihkumise,
liheb see maa poole, siis saame rannajoone jaatava
(positiivse) nihkumise. ;

Esimesena pandi seda nihtust tihele Rootsis. Tépsad
mootmised andsid seal pinna kerkimiseks louna pool 2 mm,

J

% % 4/

54. joonis. Ranna astmed mere taganemisel.

“pohjas kuni 10 mm aastas. Tallinna imbruses kerkib maapind
0,3 mm aasta kohta. Viina joesuus aga vajub maapind aastas
0,8 mm. Rannajoone nihkumist mere poole ja mandri kasvamist :
voime mirgata nii paljudes kohtades kodumaal. Mitmed saared
on iihinenud mandriga, moodustades poolsaari (Noarootsi, Virtsu
jne.), lahed, mis oma siligavusega voisid varjata laevu, on ma-
daldunud (Matsalu, Kuresaare), teised on muutunud jirvedeks
(Suur laht, Siksaare laht Kuresaare juures) voi hoopis soostunud.

Rannajoone negatiivse ja positiivse nihkumise pohjused
- voivad olla dilimitmekesised. Maismaa pind voib mitmesuguseil
pohjusil vajuda voi mere pohi kerkida ja vesi valgub mandrile.
Vastupidi, mandri pind kerkib voi meri siiveneb — rannajoon
nihkub negatiivselt.

Rannajoone negatiivse nihkumise tunnu-
sena esinevad ranna astmed (54. joonis), mis endine meri

4
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abradeerinud, mere ladestused kaugemal ja koérgemal mand-
ritel (Skandinaavias), kuhu praegu vesi ei ulatu, rannatasan-
dikud (Pohja-Eestis glindi all), sadamad ja valgmad maismaa sees.

Rannajoone positiivse nihkumise tunnustena
voime tihele panna uputatud ehitusi, sadamaid, metsi jne.; siis
rannajoone eriliselt rikkalikku lngestust hulcra poolsaarte, lah-
tede, neemede ja saartega. Uldiselt on rannajoone positiivsed
nihkumised siiski viihem silmapaistvad. Tunnused kaovad merde,
kys nad tublisti iimber moodustuvad, sageli hoopis hiivivad.
Ometi on Inglise rannikul leitud mere all metsi, samati ka
P.-Ameerikas Georgia rannikul 5 km kaugusel rannast, mis sel-
gesti toendab rannajoone nihkumist.

Ulesanded: Ules mirkida, kus on Eestlmaal rannajoon
‘nihkunud ja mis sihis.

Maakoore siirdus (dislokatsioon)

Merepohjas tekkinud uhtkiviliikide kihid on harilikult pea-
aegu rohtsad vol ainult vihe lingns. Iga kiht on piiratud kahe
roobiti mineva pinnaga. Nende kuhe pinaa kaugust teineteisest

4 nimetame kihi tiiseduseks.
, Uksikuil juhuseil voivad méned
l‘l“ ‘ kihid iihele poole oheneda ja
|||“ i
55. joonis. RoOpsililised kihid.

i"!ﬂulll’llli' ,,,,, meile nidib, nagu suruksid tei-
sed kihid neid vilja. Need olek-
sid valjakiilutud kihid.
Liivahangedest leiame teistsugust nihtust. Seal on liihikesel alal
mirgata kihtide asendi véheldust. Paljastuses kujuneb, nagu’
p: imuksid kihid ftiksteisest libi. Sairast kihitust nimetame
"poimjaks kihitu-
seks. Asetsevad kihid
iiksteisega paralleelselt,
siis ~ tdhendame seda
rodpsibiliseks «-
konkordantseks —
kihituseks (55. joo-
nis). On aga kihid asetatud ilma kindla korrata risti-poigi, siis
peame seda poiksihiliseks—diskordantseks—kihi-
tuseks (56. joonis).

56. joonis. Paiksihilised kihid.
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Kihtide ehitust ja asendeid on véimalik histi vaadelda
paljastustes, olgu viimased kunstlikud vé6i loomulikud.
Kunstlikkude paljastustena ndeme liiva-auke, paemurde, saviauke,
turba-auke, kanaleid jne.; loomulikud paljastused esinevad jogede
orgudes, mererannikul jne. Paljastustes saame justldbiloiked,
profiilid, kihtidest. Siin katkevad kihid jidrsku, moodustades
kihiotsi. Siin nideme, kuidas iiks kiht (lamav) vaheldub tei-
sega, pealolevaga (lasuv kiht). Siin on ka voimalik moééta
kihtide tiisedust, vaadelda langu ja ulatust. Languks
nimetame seda nurka, mis tekib kihipinna ja rchtpinna vahel.
Seda moodetakse kraadides. Ulatus on joon, mille réhtpind ,16i-
kab kihipinda. Seda tdhendatakse ilmakaartes. Néiteks on
kodumaa Kkihtide lang 1ouna kunni 5° ja ulatus lddnest idasse.
Tiisedus, lang ja ulatus
on viga tihtsad kihtide
tundmadppimises ja ka-
sutamises (57. joonis).

Viihe on maakeral
niisuguseid kohti, kus
uhtlademete kihid oma
algelises olengus puu- 57. joon. Roopsihiliste kihtide otsad. Roht

£ sihis — kihtide ulatus ja sellele ristsihis —
;};mi‘tm lebaga_‘li{'kaﬂrirol' lang. Uksikute kihtide 1ibimost annab kihtide
IKult on naa 1KK -

tiiseduse.

nesugused muudatused

libi teinud. Nende muudatuste ja imberasetuste pohjuseks on eest-
kitt maakoore liikumised, mida miirgime nimega tektoonilised
toimingud, ehk siirdus (dislokatsioon). Jahtumise mojul
viheneb maakera kuum tuum, millele piiiiab jirele jouda ka véline
koor. Viliskoores, nagu ehituse volvides, tekib selle tagajirjel
ponevus, mis laiub kiilgede poole. Uksikud kihid maakoores ei suuda
“sellele ponevusele vastu panna, pragunevad ja l16henevad. Mooda
neid 16hesid nihkuvad, libisevad moned maakoore osad allapoole,
litsudes talvana kiilgedele, mis voivad kas iiles kerkida oma ser-
vaga voi survuda kurdudesse, kui kihtide kivilijgid on plastili-
sema omadusega. Nii tekib siin kaks néhtust: murrang ja
kurrutus. Niib arusaamatuna, kuidas suudavad kovad ja
tihti iiksikult véetult viiga haprad kiviliigid painduda lainelisteks
kurdudeks. Ometi on see nii. Ning eriti hiisti paistavad need

4‘
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kurrud silma siigavais kuristikes ja orgudes, mis poigi 1sikavad
kurde. 3

Murrangute puhul nihkuvad iiksikud maakoore osad iiks-
teisest mooda. Tihti ainult monikiimmend sentimeetrit, kuid ka
tuhanded meetrid. See moo-
danihkumine v6ib olla hori-
sontaalses v6i vertikaalses
koosis. Esimesel juhul on
meil tegemist nihkega,
: - teisel — viskega.

58. joonis. Ulang. Konmkordantsed kihid. Nihkub maakoore pank
: timbrusest {ilespoole, siis ni-
metame seda maakoore osa tilanguks, horstiks (58. joonis).
Vogeesid ja Schwarzwald on seesugused iilangud. Tihti asub
illangute vahel kitsas ja pikk madalam ala, mis moodustab
alangu ehk graabeni
(Reini org) (59. ja 60.
joonis). On maakoht, mis AR b :
alla vajunud, eriti laial- —2.-- = ==
dane, siis nimetame seda &
alangualaks (Must meri, REREEL
Aadriameri, T{irreeni meri). = =
Suurem alang maakeral 59 joonis. A — alang ja korval U — iilangud.
ulatub Jordani orust iile
Punase mere Aafrika Suurte jirvedeni (Alberti, Njassa j. t.).

Muutub aga kihtide ladestus nii, et osa kerkib korgemale
ilma murdumata, kooldub {iles- v6i allapoole, siis moodustub
kooldus ehk fleksuur (61. joonis). See moodustus on iile-
minekuks kurdudele.

60. joonis. Ulangud ja alangud; rohtsihi- 61. joonis. Kooldus.
line kihitus.
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Kurdudes eraldame seisvaid, viltuseid ja lamavaid
kurde. Kurru osa, mis kumerusega pooratud iilespoole, on kur-
ruseljak ehk antiklinaal; on aga kihid volditud nii, et nad iiles-
poole on pooratud oonsusega, siis saame kurruoru ehk sin-
klinaali. Viga tihti puuduvad kurdudel just kurruseljakud,
mille on eemaldanud murenemine ja uhtmine. Ent iilejifinud
kihtide asend voimaldab meile seda uuesti kujundada (62. joonis).
Kurrud tulevad ette justnoortes migestikkudes, nagu seda on
Alpid, Juura, Himaalaja, Kaukasus, Uural jne. Vanust migedest
on jirele jaanud ainult alus, tilemine osa on vilisjsudude moj ul

62. joonis. Kurrud. 1 — Kurru org, 9 __ seisey kurd, 3 — lehvik-kurd.

tasandatud. Sadrased vanad korgendikud on Alam-Reini Kkilt-
kivimigestik, Béomi mets, Skandinaavia migestik, Shoti méges-
tik jne.

(llesanded: 1. Vaatle jakirjelda kivimurdu voi kruusa-auku.

2. Mirgi kihid dra pumbritega. ;

- 3. Missugused kihid on lamavad, missugused lasuvad ?

4. Madra #ra, kas on kihitus roopsihiline v0i mingisugune
teine ?

5. Katsu kodukoha joel mitmel pool orgu motda kihtide ulatust
ning langu mirata ja kindlaks teha, kas jogi poigi voi piki kihte
voolab.

Yulkanism.

Vulkaanideks ehk tulemigedeks nimetame neid
vordlemisi piiratud kohti maakeral, kust ajuti villja voolab tuli-
‘kuuma magmat. Ukski nihtus maakeral ei esita meile selgemini
maakera sisejoudude teguvoimet kui vulkaanid. Ent nii suure-
pirane kui ka vulkaanide tegevus niiib olevat liihedalt vaatlejale,
ei suuda ta ometi maapinnale tuua suuri ja kaugeleulatuvaid
teisendusi. Niiiidisaja vulkaanide tegevusel on ainult kohalik
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tihtsus. Kuid mosdunud ajajirgel katsid vulkaanidest viilja pai-
satud ja voolanud graniidi- ja basaldimassid laialdasi maa-alasid.
Isetiranis elav oli vulkaanide tegevus kolmis- (tertsifiir-) ajajirgus,
siis paldozoikumis ja lirgaegkonnas. Keskaegkonnas oli see nihtus
haruldasem. Vulkaanide isefirasus on, et nad pinnavormideks
toeliselt midagi uut moodustavad. Maakera tundmata siigavu-
sest — laavakoldest — ilmub sula magma paevavalgele,
luues uvusmoodustusi, kuna muud joud olevaid vorme. ainult
iimber moodustavad.

Tulemigede tekkimine ja kuju.

Tulemded tekivad maakera siigavusest viilja heidetud mater-
jalist. Kuinad on tihekordse purske (eruptsiooni) siinnitus,
nagu Monte Nuovo Neapoli lihedal, mis mone pdevaga ker-
' kis tasandikule
mieks, siis ni-
metameneid ho-
mogeense-
teks ehk mas-
silisteks
63. joonis. Kihiline vulkaan. 'Skemsatiline labilsige Y01 kaanideks.

Vesuuvist enne 1906. a. purset. ~ Nende ehitus on
. tihtlane, ilma ki-
hituseta. = Sadraste vulkaamde sekka loeme ka basaldi-, frahiidi-
ja fonoliidikuhikuid (doomvulkaane) Kesk-Saksa, Kesk-Prantsuse
ja Juura magestikus.

Vulkaane, mis tekivad pikema aja viltusel, korduvaist purs-
keist, nimetame kihilisteks ehk stratovulkaanideks
(68. joonis). Saherdused vulkaanid on Vesuuv, Strombooli, Elna
j. t. Nad on kuhikutaolised (64. joonis), nagu seda eriti histi aval-
davad Ameerika vulkaanid Cotopaxi (L kotopahhi) ja Citlaltepetl.

Purskeained, mis vulkaan oma tegevuse ajal vilja heidab,
| on ilimitmekesised. Hsimesena ilmuvad harilikult mitmesugused

gaasid, mis eestkiitt sisaldavad suurel hulgal vee- auru (65. joonis).
Gaasitaoliste purskeainete sammas kerkib tihti viiga korgele
(Vesuuvil 1822 iile 8000 m). Vee-aurud muutuvad iilal pilvedeks
Jja sajavad alla tugeva vihmavalinguga, saadetud piksest ja vil-

N
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- 64. joonis. Vesuuvi koonus.

kudest. Tihti laiub suit-
susammas, kattes laialt
taevast ja moodustades
niinim. piinia!). Moni-
kord on gaasid ka miir-
gised, nagu seda voib
oletada Martinique’i saa-
tel oleva vulkaani Mont
Pelée purskel ilmsiks
tulnud nihtusest, kus
terve linn St. Pierre,
30.000 el., hivitati (65.
joonis).

Uhes gaasitaoliste
ainetega lendab vul-
kaani avausest-kraat-

rist — vilja ka_vul-
_kaanituhka — peent

1) Pinus — ménd.

65. joonis. Mont Pelée tulemie purse 1902. a.



64

liiva-, tuhataolist massi, milles leidub tihti ka suuremaid terasid
ja tiikikesi. Tuha hulk on niivért suur, et ilm pimedaks muutub,
nagu seda mirgati viimasel Vesuuvi purskel, ja maja katused tuha
raskusest sisse langevad. Osalt langevad nad pérast iihes vihmaga
alla, tekitades mudavoolusid, mis hiidaohtlikum nihtus on vulkaa-
nilises tegevuses. Koneldakse, et Pompeji linn iihes teistega
mattus just seesuguse mudavoolu alla. Jahtunult tekivad sest

66. joonis. Laavajirv Havaii saarel.

mudast vulkaanilise tuffi kihid. Osa vulkaanilist tuhka
kandub tlemiste chuvooludega kaugele laiale. Nii mirgati kaua
aega veel peale Krakatau vulkaani purset 1883. a. Euroopas vul-
kaanilist tolmu, mis moodustas punased ehad v6i langes maha
»vadvlivihmana“. s
- Kolmandaks pursatakse kraatrist vilja mitmesuurusi_kivi-
‘g\t;u_kk'e. Nende suuruse jirgi nimetatakse neid lapillideks (ehk
rapillideks) kui nad pahklisuurused, vulkaanilisteks pommideks
— rusika suurused ja pankadeks — veel suuremad. Cotopaxi
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vulkaan heitis iihe ‘panga, mille raskus iile 200 000 kg, 16 km
kaugusele. ; ; (/1

‘Viimasena voolab kraatrist vilja vedelat ainet la 1,
mis pikkamdsda jahtudes allapoole venib. Odsiti helgib ta heleda
valgusega kaugele iimbruses. Suuremalt jaolt aga ei suuda laava
kerkida iile kraatri servade. Viljavoolanud laava jahtub pinnal
kiiresti, kattudes kindla koorukesega; sisemuses siilib aga kaunis
korge temperatuur kauaks ajaks, sest koor on 6ige halb soojuse juht.

67. joonis. Kilauea tulemie hanguunud laavavili Havaii saarel.

Peale jahtumist on laava pind kas lainete taoliselt voltides —
laineline laava voi pankadeks murdunud — panklik laava
(67. joonis).

: Jahtunud laava on tiheda kiviliigi laadi. Vesuuvi laava kuju-_
tab endast tumedat ribu taolist massi, milles lebavad iiksikud
mustad augiidi- ja valged leutsiidikristallid. Neid kristalle lei-
takse ka tuhast, mispirast arvatakse neid juba vulkaani kraatris
tekkinud olevat.
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Tihti on aga laava tihedalt tdidetud _shumullikestega ning
omab endale kobeda villjanfigemise. See on niinim. kobelaava
/ ehk  pimstein, mida laudsepad tarvitavad “Ppoleerimisel.
/ Ohu hulk kobelaavas on nii suur, et ta kergesti ka veepinnal
| v6ib ujuda.
Vulkaanilise tegevuse kestus on vidga mitmekesine. On

/

Jalle perioodiliselt elavust avaldavad nagu Etna (68 joonis). Meie

68. joonis. Lisakraatrid Etna tuleméel.

eraldame {ildse tegevaid ja kustunud vulkaane. Esimeste
hulka arvame neid, mis inimkonna milestust mosda kordki on
tegevad olnud. Kindlat piiri nende ja teiste vahel on véimatu
- tommata.

Peale laavavulkaanide véime kohata _l@_mudavulkaane
_ehk salsse (69. joonis). Olgugi et nad oma teklkimisega el ole

laavavulkaanide sarnased, ei eraldu nad oma tegevusega tihti
ometi neist. Mudavulkaanid on moéne meeiri — kunni 80 m —
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korgused kiinkad, kaatritaolise avausega, kus muda vuliseb ja
tihti vélja voolab. Neid vulkaane leiame Appenniini poolsaarel, |
_Sitsiilias, Krimmi poolsaarel Kertshi {imbruses, Taméani ja Ap-
sherooni poolsaarel, Kamtshatkas, Ameerikas ja Aafrikas. Nad |
asetsevad, nagu laavavulkaanidki, merede liheduses. \
Vulkaanide tegevusega on seotud veel moned korvalndhtu-
sed. -Nimelt tekivad vulkaanide liheduses mitmesugused gaasi-
__allikgd. Eraldub jneist peaasjalikult veeauru, siis nimetatakse

69. joonis. Aluda mudavulkaan Kertshi poolsaarel.

néid fumaro (c)),li deks?). Eriti palju leiame neid Ulem-Itaalias ja
Uue-Meremaal, »
Solfa twgrigngQ) kutsutakse neid allikaid, mis vadv-
ligaasi, eriti vidvelvesinikku, vilja heidavad ja tuntud
on omapdrase I6hnaga (middamunade 16hn). Nime on
saanud nad Solfataarast, Neapoli ldhisest vulkaanist. Neid

1) Fumo — suits.
2) Solfo — védvel.
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leidub Islandis ja Uue-Meremaal vaivligaaside lagunemise taga-
jarjel; sdsraseil kohil tekib isegi vaivlit, mida timber tootatakse,
nagu Sitsiilias, Girgentis (l. dshirdshentis).

Paljud vulkaanide kraatrid eraldavad ainult siisihaput
gaasi, miks neid ka‘lgt_)’f/ﬁt‘d ek s!) nimetatakse. Oma suure
erikaalu tottu koguneb siisihapu gaas orgude ja madalikkude
pohja, kuhu avanevad mofetid. Seesugusténa on tuntud ,Koera-
koobas“ Neapoli lihedal, ,Surmaorg“ Jaava saarel ja Averno jirv
Flegra viljadel Itaalias. Mofettide liheduses ei kasva taimi ja
loomad, kes sinna satuvad, koolevad kohe.

Vulkaanide tegevuse pohjused. Téhelepandav on
tegevate vulkaanide koondumine mere lahedusesse, kus maakoorde
on tekkinud suuremad murded. Et magma vulkaanikoldest maa-
siigavusest pinnale voiks tousta, on néhtavasti vajalik, et praod
avaksid talle tee. Mere lihedus sundis kord arvama, et ka mere—\
vesi neid pragusid mooda tungib magmakogudeni ja, muutudes

_auruks, tekitab purskamlst ‘Kuid niitidsel ajal ei leia see arva /
‘mine enam pooldajaid. :

Magma asub pesadena maakindla koore sees. Kiillastatud
. mitmesuguste gaasidega, vabastab ta neid aeg-ajalt jahtudes.
Nii on kord terve maakera enese pinnalt vabastanud veeaurud ja
gaasid, mis tekitasid teda praegu {iimbritseva atmosfiiri. Ja
vulkaanilises tegevuses on sama gaaside eraldumine (ema-
natsioon), ainult vihemal kujul. Eraldatud gaasid suruvad magma
massi peale ja sunnivad teda iiles tousma, nagu siisihapu gaas
seltersi pudelist vilja surub, niipea kui avaneb tee. Siia juurde
tuleb veel lugeda, et ka maapinnalt v6ib vesi tungida siigava-
maisse kihtidesse, kus ta, kokku puutudes kuuma laavaga, muu-
tub auruks ja rohku suurendab. Samas sihis tootavad ka maa-
kera enese kahanemine ja migesid tekitavad toimingud ning,
voib olla, ka tous ja mdon. :

Vulkaanide levimus. Vulkaanide jaotus maakeral
niib olevat kaunis ebatasane. Uksikud maa-alad véivad uhkus-
tada oma vulkaanirikkusega, kuna teistes nad koguni puuduvad
{(Skandinaavia, P6hja-Venemaa, Siber, Austraalia jne.). Silmapais-

1) Muffo — hallitusline, hallitanud.
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tev on see, et vulkaanid enam ekvatoriaalsesse védsse on koon-
dunud, kuna nabade poole nende arv jirk-jirgult vilheneb. Tei-
seks asetsevad vulkaanid enam mandrite &éirtel — ,suurel murd-
joonel“ (70. joonis). Stigaval kontinentide sees on vulkaanide
tegevus koguni viike. Kontinentaalsete vulkaanide hulka kuu-
luvad Ecuadori ja Mexiko vulkaanid, 200—300 km kaugusel
mererannast, ja suures Aafrika alangus olevad vulkaanid (Teleki
750 km ja Kirunga 1000 km).

Valdavamas enamuses on tulemied koondunud Vaikse
ookeani iimbrusesse (v. tabel lhk. 70), moodustades Vaikse
ookeani vulkaanilise
V6. Selles voos on tulemiigede
tegevus koige erksam. See
V66 algab Kamtshatka pool-
saarega, ulatub iile Kuriilide,
Jaapani, Kilippiinide, Salo-
moni saarte, Uue-Hebriidide,
Uue-Meremaa kunni Viktoo-
riamaani iile louna-nabajoone.
Siia kuulub iile 150 tegeva
vulkaani, mis peaaegu poole
osa koigist tegevatest wvul-
kaanidest teeb. Ta annab
veel lisavos Borneo ja Uue-
Guinea vahel, mis {ithele poole 70. joonis. Suur murdjoon.
ulatub {iile Jaava, Sumatra,
Nikobaaride kuni Birmani ja teisele poole iile Samoa ja Tonga
saarte kunni Madalate saarteni.
i Lidineosa sellest voost, 100 tegeva vulkaaniga, ldheb piki
Pohja- ja Louna-Ameerika lidinerannikut, alates Aleuutidega iile
[Alaska, Kaskaadide jne. kunni Tulemaa saarteni. Atlandi
ookeani vod, -mis Jan Mayeni saarelt algab ja iile Islandi,
Az~oride, Kanaaria, Pitha Heleena saare kunni Tristan d’Acunha’ni
laheb, sisaldab endas vihe vulkaane (81 vulk.)). Ta annab haru
Vahemere timbrusesse. Nii nieme vulkaane asuvat suure murd-
joone ddres, mis ilimbritseb Vaikset ookeani. Kivikonnas tek-
kinud praod voimaldasid siin sulale magmale tungida maakoores:
asuvatest kolletest pdevavalgele.




70

Ulesanded: 1. Tuleta meele ja niita kaardilt moned taht-
samad vulkaanid. Kirjelda méonda neist.

2. Jalgi kaardil Vaikse ookeani vulkaanilist vood.

8. Niita tahtsamad Buroopa vulkaanid kaardil (Strombooli,
Vesuuv, Monte: Nuovo, Epomeo, Solfataara, Etna, Ferdinandea,
Santoriin). £

Tegevate vulkaanide jaotus maakeral

Melaneesia v66 (Louna meri, Austraalia). . . . . . . . 82
Malai v66 (Sumatra:jme:, Filippunid). oo oy e sl T8
Jaapani v6 (- Bonini saar, Mariaani saared) . . . . . . 63
Chiili-Patagoonia v66 (- Galapagose saar ja Havai) . . . 14
Antarktiling ala*(Bzehus’e wulkaan) .0 . 50 .0 seiiga ot Ll
S. ookean (submariinsed) . . . . s o D ]
Atlandi vioo (Island, Azoorid, Kanaarla Jne) e e
Atlandi ookeani merealused vulkaanid . . . . . ® . . 5
Aafrika vos . . G OER
Vaikse ookeani pohJapoolne V50 (Kamtsha‘ka Aleuutld) L
Kaskaadi magestik . . . 4
Mexiko ja Antilli saarte v66 (Ko umbla Ecuadm Peru Bolnvm) 13
Aafrika saarte vulkaanid . . . LT S RRe
India ookeani merealused vulkaanld S ; 2

Kampaania vulkaanide voo (Vesuuv, Solfataara Monte Nuovo,
1IN e e T YA e e i e T S
Lipnariavealirelle - . C 0 O e st e s e e
Blanas Ferdingslen "1 o orn L el e
reckas vulkaantdB(Santorin) Ao s it e ame i vl s e
318

Maaviirisemine.

Maavirisemise all moistame meie igasuguseid maopinna
koikumisi, mille algekoht asetseb siigaval maakoore all ja poh-
jused on looduslised. Kunstlikel pohjusil (suurtiiki pauk, auto soit
jne.) tekkinud maakoore koikumisi ei loeta mitte maavirisemi-
seks. Merepohja koikumisi nimetatakse ka merevirisemi-

seks. Molemaid ndhtusi tihendatakse aga seismilisteks
nahtusteks.



Juba maast madalast oleme harjunud pidama maapinda koi-
xumata kindlaks?!) ja ustavamaks jalgealuseks. Sellepidrast aval-
davad tugevamad maavirisemised inimese peale pérutavat moju,
luues kabuhirmu ja péorasust. Seda suurendab veel suur ohvrite
hulk ja hivitus, mida kaasa toob maavirisemine. Vulkaanilised purs-
ked néuavad ka ohvreid (Pompeji ja Herkulaanum 25 000 in.), kuid
maavérisemistel on need palju suuremad. Lissaboni maavirise-
misel 1775. a. sai {ile 60 000 in., Jaapanis Osakas 1730. a. 150 000 in.
Ja Messiinas 1908, a. 200 000 in. hukka. Seesuguseid suuri ohvreid
ei noua iikski loodusline nihtus.

Kohta, kust maavirisemise lained vilja valguvad, nimeta-
takse maavirisemise koldeks (hiiposentriks). Ta
asub maakoore sees mone kilomeetri (10—30 km) siigavusel.
Selle kohal maapinnal on maavirisemise keskkoht (epi-
senter), kus! koige ringemad purustused asef leiavad. Siit
lihevad pinnalised vonkumised vilja. Kaugenedes maa-
virisemise keskkohast vaibuvad jirk-jirgult maapinna vénku-
mised. varingud. See asjaolu voimaldab kaunis ligikaudselt
kindlaks midirata episentri asendi. Miirates maaviirisemise
tugevust (intensiivsust) teatud astriku jirele ja tihendades sama-
Joulise maavirisemisega kohti joontega, jouame lopuks, kui sil-
mas peame ka kohalisi pinna olusid, episentrini. Samajoéu-’
Joontel (isoseistidel) on konsentriline kuju episentri iimber.
Kaasa aitavad siin veel jooned, mis iithendavad samaajalise maa-
varisemisega kohti.

Maaviirisemise vonkumised voivad olla kahesugused. Liigub
viirisemine hiiposentrist otse iiles, siis saame tgukelise (suk-
kussoorse)?) viaringu. Selle mojul visatakse iles majadel
katused, migedel ladvad, nagu 1783. a. Kalaabria maavirisemi-
ses, surnud heidetakse haudadest vilja (L.-Ameerikas 1797. a.
Riobambas) jne. A

Toukeline maavirisemine on ikka maavirisemise kolde
kohal, kaugemal aga sellest viiriseb maakoor lainetaoliselt.
See on laineline (undulatoorne®) maavirisemine. Maa-
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1) Ometi on, nagu uurimised rohtpendliga niitavad, maapind alalises
vonkumises (elastilised lained).

2) Succutere — iilespoole raputama.

3) Unda — laine.
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pinna koikumine andub siin edasi, nagu merelainetusel, trans-
versaalselt. Laineline maavirisemine toukab majad timber, kéristab
seintesse praod, painutab puud, nagu suure tuule ajal, maani jne.

Liikumissuuna jirele eraldame keskkohalisi (sent-
raalseid) maaviirisemisi, mis iihest paigast valguvad laiale
igale poole, pikkuslistest maavirisemistest, mis ainult tea-
tavas joones edasi lahevad. Ajuti v6ib aga terve maavirisemise
ala iitheaegsell virisema hakata (pinnavirisemine).

Maavirisemise edasililkumise kiirus oleneb viga paljudest
(tingimusist. Eestkitt etendab siin peaosa kiviliikide koosseis.
I Mida tihedamad, iihtlasemad ja enam pragudeta on kiviliigid, seda

| kiiremini andub maavérisemine edasi. Loéuna-Ameerika maavéri-
; semine (24.X.1894)
joudis S. Jaagost
(Chiilist) Rooma 17
min., jookstes nii
11.500 km, ja Roo-
v mast Harkovi —
71. joonis. Seismogramm. 2000 km — 1—2
min. hiljemini.

Maaviirisemised ei vilta kaua, vaid touked jirgnevad kii-
relt iiksteisele mone sekundiga. Karakas’i maavirisemine 1812. a.
villtas koigest 30 sek. ja Lissabon oli 1775. a. 5 minutiga purus-
tatud. Palju suurem on aga maavirisemiste tihedus. Uuemad
uurimised arvavad iga pideva peale keskmiselt kaks maavérise-
mist ja statistiliste arvutuste jirgi peaks igas 2 tunnis 17 min.
kuskil maakeral olema maavirisemine.

Maavirisemise tugevuse (intensiivsuse) mootmiseks teadus-
lise uurimise otstarbel tarvitatakse isesugust riista — seismo -
meetrit ehk seismograafi. Tema tihtsamaks osaks on roht-
pendel,mille vénkumised edasi anduvad sulele,mis neid mérgib pabe-
rile. Nii saadakse seismogramm, mille jdrele vo6ib otsustada
maavirisemise tugevuse kui ka viltuse iile (71. joonis).

Harilikus elus voib kasutada maavirisemise tugevuse iile
otsustamiseks ka kiimneastmelist Foreli ja Rossi kokkuseatud
astrikku. Hiljemini on seda parandanud ja tiiendanud Mercalli ja
Cancani. Mercalli-Cancani astrik annab maakera pinna viringud
millimeetrites sekundis (v. jirgnev tabel).
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Maaviringu jou moéstmise astrik.

1. aste, mikroseismiline, ainult peente _

riistadega tuntav . . . | 2.5 sek/mm
2. aste, ddrmiselt nork. Selsmomeetrll

mirgatav, inimestele ainult soodsail

tingimusil erijuhusel. . . . . . P T Tk
3. aste, vdga norgad touked. Rahu-

Nsesvolekusstuntay. .0 o s 5—10 i
4. aste, norgad touked. Ka liikuvale

mlmesele méirgatav. Liikuvad as-

jad virisevad . . . 10—25 S
5. aste, parajad touked. Moobel hak- :

kab-hikuma' * . 25—50 IR
6. aste, tugevad touked Maga]ad ar-

kavad. Kellad hakkavad helisema.

Puud kéiguvad . . 50—100 =
7. aste, hiisti tugevad tOuked Luku-

vad asjad kukuvad timber, katused

langevad sisse, iildine hirm . . . 100—250 ,
8. aste, purustavad touked. Miiiirid

ja korstnad langevad timber. . . 250—500 P TR
9. aste, hdvitav. Adrmiselt tugevad

touked. Ehituste osaline voi péiris

plhrustus el = AR 500—1000 S
10. aste, korveks muutev (kﬁrvestav)

Hoonete tdielik purustus . . . . 1000—2500 D
3 aste, kdlastrooTiling o0 7, 7 TG R E0560- 50007 "
12. aste, suured katastroofid. . . . . 5000—10000 ,

Maavirisemiste levimus ja liigitus.

Maavirisemisest tabatud ala voib olla viiga laialdane. Lis-
saboni maavirisemine 1. nov. 1775. a., liks suuremaist oma ula-
tuse_poolest, valdas 88,5 milj. ruutkilomeetrilise ala;—see on iile
7%/, tervest maakera pinnast. lda-India maavirisemine 1897. a. laius
iile 45 km2.  Maavirisemisest tabatud ala suurus oleneb eestkiitt
maavirisemise intensiivsusest. Maavirisemised tulevad ette pea
iile terve maakera, ent tugevamad ja tihedamad on nad noorte
kurruliste migede alal. Seesugused on Vaikse ookeani iimbruse

8
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vo0 ja maadevaheline v66, mis piirab Ida-Indiat, Ees- ja Louna-
Aasiat ja Sunda saarestikku. Samati on Vahemere iimbrus —

Kalaabria ja Greeka rannik — maaviirisemisrikkam ala; ainult
Jaapanl saarestik on ses suhtes tast ees (72. ja 73. joonis). Maa-
virisemistest vabad (aseismilised) on vanade tompmigede alad,
nagu Skandinaavia ja {ildse L#fine mere rannik. Maavirisemised
ei esine sisejoudude tegevuses iseseisvate toimingutena, vaid palju
enam viga mitmeke-
siste nihtustetagajir-
gedena. Sellepirast
liigitatakse maaviiri-
semisi neid viljakut-
suvate pohjuste jirgi.

1. Vulkaani
lised maaviri-|
semised on seotud
ikkatulemégede purs-
ketegevusega. Kui on
raske otsekche siduda
maavérisemisi purs-
kenahtusega, siis ni-
metatakse neid ka
kriiptovulkaanilisteks

st S e maavérisemisteks.
72. joonis. Maavérisemiste levimine. .

Maavirisemiste alad on mustalt margitud. 2. Maakoore mur-
rangute tagajirjena

avalduvad tektoonilised maavidrisemised, mis
viga suure ulatusega ja kohutavad on hivitava tegevuse poo-
lest. Nad paiskavad timber ehitused, maapinna kihid, tekita-
vad lohesid, pragusid, nihkeid, viskeid Jjne. maakoores. Maa-
kera ajaloo vanemail ajajirgel oli nende maavirisemiste moju
veel palju kaugemale kiilindiv kui praegu, mille tunnusteks on
suured kurrulised méed, nagu Alpid j. t. Tektooniliste maaviirise-
miste hulka kunluvad muu seas San Franzisko (1906.a.), Valparaiso
(1906. a.), Messiina (1908. a.) ja Louna-Itaalia (1910. a.) maaviirise-
mised, mis tuntud oma médratuma laastamise poolest. Olgu nime-
tatud, et Messiina maaviirisemine vastab Rossi-Foreli 9. astmele.

8. Ka maakoores peituva magma liilkumised voivad pohjus-
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tada maavirisemisi., Need oleksid-magmalised maavirise- -
mised. Vihemate ja norgemate maapinna koikumiste pohjusta-
jaks véivad olla ka koobaste ja tiihikute lagedeks olevate maakoore
osade sisselangemised. Need nidhtused on sagedad karstimaasti-
kus, kus vee erosioon (uhtmine) kergesti voib maa-aluseid 66nsusi
moodustada. Sidraseid pinna koikumisi kutsume sisselange-
maavarisemisteks.
Maavirisemised,
mida inimesel raske
voivoimatu on méirga-
ta, on mikroseis-
milised, kuna teisi
makroseismilis-
teks nimetame.
Maavirisemiste
saatjaks on harilikult
kouetaoline  miirin,
mis maasiigavusest
kuulub kostvat ja
esimese  hoiatusena
ilmub, elektrindhtu-
sedohus,aurudevil a-
voolamine maa alt, tu-
gev merelainetus jne.
Inimesele saa-
dab maaviirisemine suurt kahju, purustades ja hivitades loodud
varandusi. Maastikku toob ta suuri muudatusi. Oitsvad kohad
langevad pihuks, maakoorde kirisevad praod, kerkivad astmed,
mieladvad langevad orgu, tekivad lohud, kuhu koondub vesi,
ning kaovad jirved. Tihti on raske tunda endist maakohta peale
maaviirisemist, nii palju toob ta sinna muudatusi.
Ulesanded: LugedaBulweriraamat, Pompejiviimsed paevad“.
Kirjelda monda maavirisemist.

Viilisjoud.
Murenemine ja paljastumine.

Maakoore pinnapealsed kiviliigid, mis kokkupuutes ohkkon-
naga, on viimase mdgjul alaliselt lagunemas — murene
5%

73. joonis. Maavéarisemiste levimine.
Maavirisemiste alad on mustalt mérgitud.
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mas. Voime eraldada mehhaanilist ja keemilist mure-
nemist. ; ;

Rabenemine — mehhaaniline murenemine — toimub
temperatuuri koikumiste méjul. Kiviliikide tiksikute osade paisu-
mine ja kahanemine soojuse mojul ei siinni sama nobedusega
koigis oma osis, vaid oleneb iga iiksiku osa soojusejuhtivuse
kiirusest. Samati on erilaadiline ka iiksikute kiviliikide laiene-
miskoeffitsient. Selle tagajirjel tekib rabenemine, mis koige
erksam seal, kus temperatuuri koikumised suured (migedes) ja
taimkate kidur (korbedes). Rabenemises aitavad kaasa tempera-
tuuri koikumistele veel vesi (kuidas?) ja taimede juured (kivirikud,
ménnid jne.), mis pragudesse tun-
gides neid kiristavad laiemaks
(orgaaniline murenemine).

Porsumine — keemiline
murenemine — kiilinib siigava-
male kui mehhaaniline. Porsumine
toetub eestkitt veele. Vesi majub
siim lahundavalt. Ohu hap-
niku ja vihmaveest saadud siisi-
hapu gaasi mojul lahunduvad mo-
ned mineraalid (paas, dolomiit)
tiiesti, teised (graniit, gneis) osalt.
Rabenemine annab meile kivi-
rusu, porsumine savi. Porsu-
mise erksus oleneb niiskest klii-
mast, kiviliikide ldbilaskest ja taimkatte tihedusest. On vesi
kiillastatud lahundavaist aineist, siis keeldub ta porsumast. Tea-
tavail tingimusil v6ib koguni settida osa lahundunud aineist.

Nagu teada, kiitinivad temperatuuri kéikumised ainult teatud
sligavuseni. Jéib rabenemisel tekkinud rusu kohale, siis kaitseb
ta all lebavaid kiviliike murenemise eest.

Ent teised tegurid kannavad harilikult selle materjali eemale
ja paljastavad aluspinna uuesti murenemisele. Peene mater-
jali puhub tuul tolmuna dra (deflatsioon), kuna jimedama
kannab osalt vesi dra, osalt uhab ta suuremate kivitiikkide alused
Jja need varisevad ise alla. Seda allaniriseva vee tegevust nime-

74. joon. Seenkalju Liibia korvest.
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75. joonis. Maapiiramiidid Bozeni ldhedusest.

tame uhtmiseks ehk de-
nudatsiooniks. Allavarise-
nud kivirusu moodustab rusu-
kalded ja kivimered, kui
kaljupangad suuremad. Siira-
seid rusukaldeid leiame pea
igal pool, ka kodumaal, paeseina,
jirskude joekallaste jne. all.
Denudatsioonil on palju
sarnasust joe tegevusega. Ainult
ta toimub laial alal pinna-
" liselt, kuna jogi tegutseb joone-
lises suunas. Peale seda
toimub denudatsioon ka seal,
kus sademete vidhesuse tottu
joed ei moodustu. Tohtsam on

76. joonis. - Maapiliramiidid.
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-
denudatsioon mégedes, kus ta eemaldab kaljudest pehmemad,
kohevamad osad ning tekitab sakilisi ja hambulisi mégede harju,
seenkaljusid, maapiliramiide (74., 75. ja 76. joonis) jne.
Viimseid leiame eriti palju Bozeni timbruses Louna-Tiroolis.
Tihti v6ib miendlvadele korjunud kohev rusu allaimbunud
vee mojul pikaldasse libisemisse sattuda. Tekib niinim. maa-
room. Harilikult nihkub ta kaunis pikkam&dda allapoole.
Ulesanded: 1. Vaatle vanu hauakiva, miiiire jne. ja
pane tihele nende  pindu.
2. Vaatle, mis taimed kasvavad kividel.
- 8. Viska moéned kivid vette. Mone aja jirele vota nad ja
pane soola ja lume segusse. Mis nied ?
‘ 4. Kuumuta raudkivi (graniidi) tikk ja viska kulma vette.
- Mis siinnib ?
| 5. Pane paetiikk seltersi sisse ja lase seista. Mis nied?

Muldkond.

Murenemissaadusena ilmub muldkond, mis 6hu-
- kese kamarana katab maapinda. Muldkond ei ole tingitud nii-
palijn maapinna viliskujust ja selle koosseisust, kui just kliimast,
mis peamise tegurina esineb eluta maa-alade elustamises. Kliima-
liste tingimuste suhtes liigitame muldkonda kahte pealiiki. Niiske
(ariidse) kliima muldkond, nagu ta esineb kodumaal, on
tekkinud eestkitt murenemise majul ja seisab loodissihis kolmest,
kihist koos. Ksimene, pealmine kiht — iilamaa ehk p6llu-
maa — sisaldab peenikest murenemisainet ja taime- ning loo-
majiéinuseid. Ta on tumedat vérvi. Allapoole liheb ta valkja-
maks, mulla hulk viheneb ning ta muutub alusmaaks ehk
tuhkmcxaks Siln toimub veel murenemisprotsess ja kinnitu-
vad taimede juured. Koige all asub aluspohi ehk toores-
maa, sest mullaosakesed puuduvad siin. Pollumajanduslises
suhtes liigitame muldkonda: liivamaa (kunni 859/, liiva), savimaa
(kunni 659, savi), méllimaa — liiva ja savi segu. Seguneb too-
resmaasse kunni 509/, taime- ja loomajiiinuseid, siis muutub ta
mullaks (huumuseks). Mulla tekkimisest votavad eriti suuresti
osa vihmussid (kuidas?).

Niiskeis troopikamais tekib telliskivi viirvi lateriit, gneisi
ja graniidi murenemisest, ja lihistroopikamail punamaa.
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Kuiva (humiidse) kliima aladel moodustub must-
muld (niit. L.-Venemaal). Selle aluspohjaks on peenike . savi-
- segune moodustus — 16ss. Kevadel lume sulamise jirel arenenud
lopsakas taimestik annab suvel knivades rikkaliku materjali mulla
tekkimiseks. Kuna niiskes kliimas, nagu meil, sademete vesi
mullaosad maast vilja uhab ja mustmulla tekkimist takistab,
jisvad nad stepi aladel maasse piisima ja rikastavad aast-aastalt
maad mullaga. '

Polaarmais sulab liihikese suve kestusel vordlemisi viga
ohuke pinnakiht &ra. Allapoole aga ei kiilini 6hu temperatuur
ning seal kujuneb alaliselt kiilmanud muldkond — keltsmaa.
Taimedest voivad siin kasvada samblikud ja samblad ning moned
rohitaimed, mille juured lepivad iilemise, pealt sulava kihiga.

Peale murenemis-muldkonna leiame siin-seal veel kuhjatus-
muldkonda, mis tekkinud jogede (Niiluse, Poo jne.), tuule
(loss, korved), jad (moreenkate kodumaal) ja taimede (sood ja
rabad) kuhjatusel. Kuid kuhjatus-muldkonna tekkimises on kaasa
aidanud ka murenemine ja votab osa ka selle teisenemises.

Maismaa elukonna arenemises on muldkonnal eriliselt suur
tahtsus. Siin Jeiavad kinnitust ja toitu taimede juured, ning
siin areneb ka inimkultuur. Inimkultuuri arenemisele on koige
pealt muldkonna viljakus. méoduandev, sest sellest oleneb ju
loikuse suuruse ja toitmisevoimalus. Viljakail aladel tiheneb rah-
vastik ja asulate hulk. Seltsib siia veel muldkonna rikkus védrt-
mineraalidest, nagu kuld, hobe, vask jne., mis murenemise tottu
sattunud pinnapealsetesse maakoore kihtidesse, ning tooresaine-
test, nagu savi, turvas, kaoliin jne., siis areneb varsi ka laialdane
toostus.

Ka miaastiku pildi loomises on muldkonnal suur tdhtsus.
Vaatamata, et muldkonnast oleneb taimkatte kidurus véi lopsa-
kus, mis mojukamaks teguriks maastikus, annab ta ka otse-
koheselt maastikule omapiirase viljanigemise. Kollased lossialad,
kus muldkonnast kerkinud tolm virvib iimbruses koik — ohu,
‘elamud, taimed jne. — kollaseks, eralduvad oma milisoga téiesti
punase muldkonnaga lihistroopilistest maa-aladest.

Ulesanded: 1. Missugused muldkonnad leiduvad kodu
{imbruses ? Kus kohal nad leiduvad?

2. Tee labilsige muldkonnast ja joonista liksikud osad tast iiles.

-
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8. Vaatle ja kirjelda muldkonda pollul, orus, méieveerudel,
S00s jne. , :

4. Modda savi-, liiva-, méllimuldkondade t°.

5. Missugused muldkonnad lasevad endid paremini tostada.

6. Mis taimed kasvavad savi, liiva j. t. muldkondadel?

Maismaa ja vee vahekord.

Maismaa ja vee jaotusel maakeral on iilisuar geograafiline
tdhtsus, sest sellest oleneb mandrite kliimaline olukord.

Kunni XVI a. s. oldi veendunud, et maismaa ala kaugelt
suurem on vee-alast. Tuntud maakera osal paistis see ka tdesti
nii. Kuid leiuséidud XVII ja XVIII a. sajal 16id hoopis teise
arvamise. Oli leitud laialdasi veevilju, mille kérval uuesti avatud
maa-alad olid tdhtsuseta. Siiski jii esialgu piisima arvamine, et
maismaad ja vett pea tihepalju on maakeral, sest loodeti 16una-
naba iimbruses olevat suur maismaa. Cook’i (l. kuk) leiuséidud
likkasid ka selle arvamise iimber. Pilku heites gloobusele nieme,
kui voimsalt esinevad seal vee-
viljad maismaa korval. Tervest
maakera pinnast arvatakse vee
all olevat iimmarguselt 860 mil-
jonit km? ja maismaad 150 milj.
km? (77. joonis). Nii kuuluks
maismaaks umbes 309/, ja vee
alla  70°/, maakera pinnast
ehk maismaa ja vee suhe oleks
kui 1:2,4.

Sellest maismaa-alast on
tuntud vast 185 milj: km2, kuna
77. joonis. Vee ja maismaa vahekord. 16unap Ooms‘? umb(,ﬂ; arvatakse

olevat kunni 14 milj. km?2

Mandrite jaotus ja keskkérgus. Maismaa jaotu-
ses maakeral valitseb suur mitmekesisus. Juba iiks pilk gloo-
busele niitab, et pohja pool ekvaatorit maismaad palju enam on
kui l6unas; samati paistab silma vahe liline- ja ida-poolkera
vahel. Viimane on esimesest kaugelt maismaa-rikkam. Kuid
me voiksime gloobusest tommata libi suurringi pinna, mis jao-
taks ta nii, et suurem hulk maismaad kuuluks iihele poolkerale.
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Meie saaksime siis maismaa- ja vee-poolkera. Maismaa-poolkera
keskpunkt oleks Prantsusmaal (umbes 450 p. 1 ja 1°i. p.) ja vee-
poolkera keskpunkt leiduks Vaikses ookeanis. - Esimesel poolkeral
oleks 48°/, maismaad ja teisel — 99/, maismaad. Nii nieme ka

il l
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78. joonis. Vee ja maismaa vahekord. 1 — (pahem. iilal) veepoolik; 2 —
terve maakera; 3 — maapoolik; 4 — lounapoolik ja 5 — pohjapoolik (v. ka
allolev tabel).
maismaalisel poolkeral veel olevat iilevdimu ; ainult 40° ja 70° p. 1.

vahel on v60, kus valdamas maismaa (78. joonis).
: Suuremad maismaa alad
imbritsevad pohjanaba. Ameerika

—1@—%& tungib ligi 72°, Euroopa 70°, Aasia

e pea 789 p. laiuseni vilja. Siit ula-

Terve maakera 30| 70 tuvad ikka ahenedes lduna poole
Ida-poolkera 35| 65 Jja lopevad louna-poolkeral kolme
Line-poolkera 20| 8o Kkitsa terava otsaga L.-Ameerika
Pohja-poolkera 40| 60 569 Tasmaania pea 44° ja Aafrika
Louna-poolkera, 17| 83 85° L laiuse all. Lai ilmameri
‘Maismaa-poolkera| 48| 52 asub eestkétt just I6una-poolkeral.
Vee-poolkera 90.5| 9.5 Siin iihinevad Vaikne ja India
60—70° p. 1. 71.5°128.5 ookean Louna-Jiimerega iihiscks
40—70° p. L 60| 40 Veevilljaks, mis nagu harudena

tungib pohja-poolkerale mandrite
vahele. Maismaa votab ses ilmameres kolmeharulise tdhe kuju
ja moodustab nagu saarekesed kesk vett. Ida-poolkeral tekib
Vana Ilm (Euroopa, Aasia ja Aafrika) ja ldine-poolkeral Uus
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Ilm (P.- ja L.-Amecerika). Neisse kuulub kunni 879/, tervest
maismaast. Muu osa votavad oma alla Austraalia, Antarktika ja
Arktis ja viihemad saared (6°/)). Arvaksime meie maismaa kiilge
ka selle ala merest, mis mitte iile 200 m siigav pole — laugmeri,
siis saaksime iihise kontinendi — mannerlava. Siin ithinek-
sid koik mandrid, ainult moned saared — ookeani saared —
jaaksid eemale.

Mannerlava voime jaotada pohja- ja lounamandriks. Esi-
mesesse kuuluks Euroopa, Aasia ja Pohja-Ameerika, teise —
Austraalia, L.-Ameerika ja Antarktika.

Euroopa ja Aasia moodustavad iihise mandri — Euraasia,
sest nende vahel puudub eraldav loodusline piir. Ka pinnavor-
miliselt ei ldhe nad teineteisest lahku. Euroopa on enam kultuur-
ajalooline kui geograafiline maiste. Sellevastu eralduvad oma
pinna ehituslaadi poolest taiesti Pohja- ja Louna-Ameerika, olgugi
et neid seob ahtake Panama maakitsus, ning neid vaatleme kui
iseseisvaid mandreid. Nagu tabel nditab, on Euroopa, Aasia ja
P.-Ameerika enam liigestatud kui teised ilmajaod. Sellest on
tingitud nende rahvastiku kultuurilise arenemise voéimalused
(79. joonis).

Pindala miljonit ruutkilomeetrit.
=
Manner | Poolsaared | Saared Kogupind]1 I;;;logt:zg}cs
Euroopa) i 6,5} 2,7\ 0,8\ 10.0} 35\ o410
Eur — 400 3D 54,2 26
PIRTINE e SAR(T s A A0kl e ouf 2%
Aafriiior o e e 29,2 0,6 29,8 Ty 2k
Austraalig. o e 7,2 0,4 1,3 8,9 1,9
Pohja - Ameerika (ithes | 18,0 2,0 4,1 24,1 29,5
Kesk-Am:) =i i3
Louna-Ameerika . . . . . 17,6 0,05 0,15 17,8 13
Antarktika .. . ool las 14,0 — — 14,0 50

Léuna Ameci

<
3
3
~
-~
»
3
<

Au{rumm

|

o Manmey = pootsaared  gumum saared

79. joonis. Maismaa liigestus.
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Hulgalised maismaa korguste ja merede siigavuste mootmi-
sed annavad meile pildi korguste jaotustest maakeral. Eriti kujuka
iilevaate saame sellest hiipsograafilise ko6vera abil (80.
joonis). Asetades loodjoonele korgused ja siigavused meetrites

ning rohtjoonele korgustele vastavate maa-alade vilja-
ey Suuruse, ning iihendades saadud punktid joonega, saame
g:: A hiipsograafilise kovera. Suurte korguste ja siigavuste
alad on vordlemisi piiratud. Pindalad, mille korgus iile
e 1000 m, vihenevad Kkiiresti, samati kui siigavuste alad

"" iile 5500 m. (v. tab.). Arvame maismaa osale juurde ka
""’" laugmere (— 200 m), siis saame mannerlava, mille kesk-
Hovo Y

korgus oleks 250 m. Mandrite keskkdrgus oleks jarg-

Jooo

§§§§§§§M&wmu

2400

3%00

6000

-

600
yso fvo nmig.Knu’

0 qe0 im0 50 300 35 4o

80. joonis. - Hiipsograafiline kover. ABGH — mannertomp,
ABCD — maatomp.

mine: Aasia 940 m. Pohja-Ameerika 730 m, Aafrika 670 m,
Louna-Ameerika 580, Austraalia 860 m ja Kuroopa 800 m. ning
maismaa iildine keskkorgus 820 m (EF 80. joonisel). Nii on
kéige madalam mandritest Euroopa. :

Ulesanded: Niita gloobusel ida- ja ldline-, lduna- ja
pohja-, mandri- ja veepoolikut.

-



Maakera pinna jaotus korguste jirele.

Pind % % maakera | Keskkorgus
milj. km?2 pinnast m
Kulminatsiooni ala (iile + 1000 m) . . . 49 qL8°07 + 2150 m
Mannerlava (41000 m kunni—200 m) 138 2l -+ 250
Mandri kallak (— 200 m — — 2400 m) 44 8.6 — 1200
Siivamere lava (— 2400 — — 5500) . . 287 52.3 — 4300
Alamiku ala (alla—5500 m) . . ... . 21 4.1 — 6000
Saared.

Suuri maismaa alasid oleme nimetanud mlandriteks, vii-
kesi — saarteks. Oma tekkimise poolest liigitame saari:

1) Mannersaared on eraldunud mitmesuguste joudude
majul mandrist ja asuvad vérdlemisi mandri lihedal. Nende ise-
loomuliseks jooneks on aga, et nad nii kiviliikide kui oma vilise
(tektoonilise) ehituse poolest lahku ei liihe mandrist. Meie leiame

P ER2g g

an o
{4 ﬁ g
\:s*’”n = Yo o

81. joon. Atolli tekkimine. I juures on saar, mida iimbritseb koralli rannikurahu;
II juures on saarest ja@anud vajumise tagajirjel ainult korgemad kohad
jarele — vallrahu, ja III juures on saar hoopis kadunud. On olemas ainult atoll.

seal samu uhtlademeid ja kristallilisi kiviliike. Siia kuuluvad
Saaremaa, Hiiumaa, Muhumaa, . Naissaar, S. Briti saared, Iiri, Oja-
maa, Sitsiilia, Korsika, Teravmigede saared, Madagaskar, Tsei-
lon, Sunda saared, Lifine-India saared jne.

2) Algsaared. Neil pole oma koosseisu poolest mandri-
massiiviga midagi iihist, vaid on tekkinud iseseisvalt, hoopis
korvalisest ainest. Need jagunevad: a) vulkaanilisteks, b)
koralli- ja ¢c) kuhjatussaarteks.

Vulkaanilised saared on mere pohjast iiles kerkinud
seal tegutsevate vulkaanide mojul. Sellepdrast on neil ka, nagu
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ikka vulkaanidel, kuhiku kuju, mille keskel asub siigavam lohk
(kaldeera), kust orud merde ulatuvad. Harilikult on sidrane
kuju puhtalt vihe alal hoidunud; murenemise ja erosiooni méjul
muutub saare pind tugevasti. Vulkaaniliste saarte hulka kuu-
luksid: Santoriini, Strombooli, Hawaii, Krakatau, P. Heleena, Ules-
tousmise j. t. saared.

Korallisaared tekivad troopikameredes korallide tege-
vuse tagajirjel. Korallide elutingimusteks on vaja vihemalt 20° C
ja 40—50 m siigavust puhast soolast vett. Magedas vees, samati
ka ohuga kokku puutudes surevad nad. Harilikult surevad va-
nemad loomakesed, kuna nooremate asundus edasi areneb. Mere
lained toovad sinna liiva ja muid aineid, ning 16puks merepshja
kerkimisega touseb ta saarena iiles. Korallisaared on 1) atol-
lid, 2) korallirahud (riffid) ja 8) korallimadalikud.

82. joonis. ROngassaar, keskel laguun.

~Atollid — ro6ngassaared — on harilikult ulgumerel,

rongataolise ehitusega (rongassaare tekkimiseks vaata 81. joonist).
Nendel on keskel vesi — laguun, mis iithe voi mitme kiigu

varal merega iihenduses (82. joonis). Laevadele pakuvad atollid
head peatuspaika. 1

Vaikne ookean on eriti rikas atollidest. Marshalli, Paumotu
saarestikus leiame neid.

"Korallirahud ehk riffid on pikad seljakud, mis rannaga
ro6biti lihevad ja laiema veesiiluga sellest eraldatud. Sdher-
dune tihelepanuvidriline rahu asetseb Austraalia kirderanniku
liheduses.

Korallimadalikud on rahud, mis kaldale lihemal
asuvad, nagu neid leiame Punases meres.



Kuhjatussaared (akkumulatsioonsaared) teki-
vad suurte jogede suus, nagu Amatsooni joel, véi neid moo-
dustab tuul ja murrutus liivarahude ja laidude n#ol, nagu seda
leiame kodumaa rannas (Haapsalu, Kuresaare lahes jm.).

Suuruse jarele voivad suared olla viga mitmekesised,
alates Groonimaast 2.158.000 km? ja lopetades viikeste, mone
Tuutmeetri suuruste aladega.

Poolsaared.

Poolsaarte rohkus on isedranis silmapaistev pohjamandritel,
eriti Buroopal. Poolsaared tekivad kahel kujul: 1) kiilgelii-
tumise teel ja 2) liigestuse teel. Kiilgeliitunud pool-
saared (liitpoolsaared) on geoloogiliselt ja orograafiliselt
iseseisvad tervikud ja mandriga nooremal ajajirgul madaliku
varal iihinenud. S#drased on Krimm, Fennoskandia kéorgmik,
mis Ainis- ja Laadoga jirve noo kaudu iihinenud mandriga.
Ka kodumaa rannikult leiame monda saart (Noarootsi j. t.), mis
hiljemal ajal ithinenud mandriga. Ent need pole mitte liitpool-
saared, sest nad eraldusid ainult madala silma kaudu, mis niiiid
liivaga osalt tditunud.

Liigestus-poolsaared jitkavad alati mandri pinna-
vorme edasi. Sarnastena olgu nimetatud Uue-Shoti poolsaar,
mis mere purustava tegevuse tottu poolsaareks kujunenud; samuti
ka Istria, Peloponnees, Juminda, Kdsmu, Viimsi jne.

Ulesanded: Niita kaardil suuremad saared ja poolsaared.
Selgita ménede nende tekkimist. Tuleta meelde kodumaa saared
_ja poolsaared.

Niiiidisaja pinnavormid.

Korguste suhted maakera pinnal.

Maapinnal mirkame kérgemaid ja madalamaid kohti. Kor-
-guste médramiseks voime kasutada kaht viisi: 1) vottes aluseks
merepinda (normaalnull NN) véi 2) imbruspinda. .

Arvates merepinnast iiles voi alla saame mere- ehk abso-
luutse korguse (i. m. p.). Sealjuures mirgime need kor-
gused, mis allapoole merepinda, miinusega (—), niiteks — 180 m.
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‘Maa-alasid, mis madalamal merepinda, nimetame alami-
kuks ehk depressiooniks. Alamikke leiame Kaspia ja
Surnu mere, Aarali jiirve jne. diires.

Maa-ala, mis kunni 200 m . m. p. ulatub, on madalik.
Eestimaa, Pohja-Saksamaa, Venemaa on madalikud.

Korgemaid maa-alasid ja mégestikke, mis 200—1500 m ula-
tuvad, eraldame keskmikuks ja keskmigestikuks.
Neid leiame Kesk- ja Louna-Suksamaal, Shotimaal, L.-Prantsus-
maal jne. : :

Veel korgemad alad iile merepinna on kdrgmikud ja
korgmégestikud. Korgmagestikud oleksid Alpid, Himaaaja,
Karpaadid, Andid jne. Korgmik oleks Tiibet, Abessiinia j. t.

Votame korguste mootmisel aluseks oma iimbruse, siis saame
velatiivsed ehk suhtelised korgused. R-latiivsete kor-
guste tihelepanemine ja mootmine on palju kergem kui abso-
luutsete. Maastikku toovad nad ka palju enam mitmekesisust.

Oma jalgealust imbrust, millest korgusi iiles ja alla arvame,
loeme neutraalseks korguseks. Sellest allpool asuvad
negatiivsed pinnavormid — lohud ja iilalpool positiiv-
sed — korgendikud. i

On pinpavormi korgus oma {imbrusest (neutraalsest pin-
nast)(all “f66' m Siis nimetame seda kinguks. Umbrusest iile
100’ m korgemale tousvaid korgendikke hiiiiame miagedeks.

Absoluutse koérguse jirele oleks Eestimaa madalik,
kuid relatiivse korguse jirele leiame siin nii kinke kui ka mige-
sid, nagu Suur Munamigi, Viike Munamigi jne.

Ulesanded: 1. Otsi kaardilt moned tihtsamad alamikud
iiles. Missuguse virviga nlargitakse neid kaardile ? Kui suur on
nende absoluutne korgus?

2. Kirjelda, mida nied manes neist alamikkudest.

8. Niita ja nimeta suuremad madalikud, keskmikud ja korg-
mikud kaardil. Kaardil leiame nende korguse arvudes tihen-
datud olevat.

Pinnavormid.

‘Eespool-toodud harutused niitasid meile, millised k  rguste
suhted esinevad maapinnal. Nende korgendikkude juures tegut-
sevad mitmesngused maapinda teisendavad sise- ja vilisjoud,
andes neile iilivaheldusrikka vilimise ilme.
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Uksikud pinnavormid avalduvad meile maastikus tiiesti ise-
seisvatena, teistest kindla piirjoonega eraldatud tervikutena. Neid
nimetame pdohivormeks. Pohivormid on kiingas, migi, org,
iiksik mie-ahel jne.

Igaiiks neist pohivormest omab hulga mitmesuguseid osa-
sid, milledest need nagu kokku pandud. Need on vormiosi-
sed, nagu miejalg, latv, oruveer, jdesiing jne. Vormiosis ei
ilmu kunagi eraldi pohivormist. Nad on harilikult tarvilikud
(midel — méejulg, orul — veer) ja voimalikud, mis ka puu-
duda voéivad (orul — joesing). Harva esinevad pohivormid
eraldatuina ; harilikult koonduvad nad ja annavad uue pinnavormi-
iksuse —rithmvormi: kiinkad — kiingastiku, méed — miges-
tiku. Looduses leiame riihmvorme palju tihemini kui pohivorme,
* mis enam ideaalsed vormid on, mille tundmine vajalik on selleks,
et saada selgemat kujutelma vaadeldavast maa-alast.

Laiadel maa-aladel liidame rithmvormid veel vormiala-
deks ja viimased vormivéodeks, mis juba tervet maakera
pinda @imbritsevad. 3

Pinnavormide pohimdisted: vormiosis »— péhi-"
vorm»>riihmvorm»—»> vormiala»—> vormivoo.

Pinnavormide viliskuju.

Pinnavorme on kergem liigitada nende viliskuju jirele kui
korguste suhtes, mis tarvitab tdpsa pildi saamiseks mootmist.

Viiliskuju jdrele oleksid meil: 1) tasandikud, 2) kérgendikud
ja 3) lohud.

Tasandikud ei ole vahelduva véliskujuga piiratud kehad.
Nad ei moodusta rithmvorme ja voivad esineda ainult vormiosis-
tena voi pohivormidena. Vormiosistena leiame neid labamigede
pinnal, orgude, nogude pohjas jne. Iseseisvad tasandikud asuvad
niererannikuil, migede vahel jue. Rand- ja ranniktasandikud
on koige sagedamad. Pdrnu madalik, piiratud Pandivere ja Viljandi
korgustikkudega, on séirane ranniktasandik. Kuresaare iimbrus
samati. Randtasandikke leiame paeranna ja mere vahel. Koik
meie tasandikud on madalikud.

Korguste suhtes liigitame tasandikke: 1) madaltasandi-
kud, mille korgus ulatub kunni 200 m (monede arvamisel ka
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800 m) . m. p., 2) kesktasandikud — kunni 1500 meetrini,
8) korgtasandikud iile 1500 m. Viimaseid nimetatakse ka
alptasandikkudeks ja kiltmaadeks. Tasandik esineb viiga vihel-
dasel alal.

Leiame seal vaheldamisi kﬁrgendlkke ja lohke mis tildiselt
aga ei muuda palju tasandiku viliskuju, siis saame lausmaa.
Eestimaa oleks lausmaa, samati ka Pohja-Saksa- ja Prantsusmaa,
Siber, preriid, ljaanod ja pampad.

Korguse mottes on madalik sama mis madaltasandik,
keskmik ja keskmiigestik sama mis kesktasandik jne., ent esi-
mene ei iitle meile selle ala viliskuju, vaid ainult korguse, kuna
viimane meile mélematest annab pildi.

Tekkimise mottes voivad olla tasandikud mitmesugused.

1) Urgtasandikud oleksid vanad alad, kus pinna reljeef
on pea muutumatuks jiinud oma esialgses kujus, nagu Araabias,
Venemaal, Dekaanis.

2) PalJastustasandlkud on kujunenud sel teel, et
endised korgendikud on dra uhetud, nagu voime leida Soomes
Skandinaavias.

8) Kuhjatustasandikud on moodustunud jogede, glet-
sherite voi tuule mojul, mis murenemissaadused asetasid lohku-
desse ja pinna reljeefi tasasemaks muutsid. Neid leiame Schveit-
sis, Hiinas (lossitasandikud).

Korgendikud.

Korgendikkude liigid on: 1) latvkorgendikud, 2) lavakér-
gendikud, 3) selgkorgendikud ja 4) ringkorgendikud.

Latvkorgendikkudest leiaksime kodumaal kupli
ja kiithma. Kuppel on siirane latvkorgendik, mille nélvad
on kaunis jérsud (iile 10°). Pohijoonis on tal timmarik.
Samasugune pdhijoonis on ka kithmal, ent kithma nslvad
on laumad (alla 10°), mispédrast poikloige neil erikujuline.
Vilismail leiame peale nende kahe pohivormi veel terve rea
teisi vorme, nagu koonus, piiramiid jne. Uhendame neid vi-
liskujulisi (morfoloogilisi) pinnavorme relatiivsete korgustega,
siis saame kuppelkingu, kuppelmie vo6i kithmkingu. Nende
vormide ladvad on {immarikud-kumerad, nolvad voivad olla

6



90

iiks jérsem, teine ka laum. Kodumaa korgustikkudel leiame
just neid pinnavorme.

Lavakorgendikel puudub latv, nad on pealt tasased
Tihti on tasandik laialdane; siis muutub ta platooks.  Lavakor-
gendiku péhijoonis voib olla mitmesugune, ainult podiklsikes on
ta pealt tasane. Meil on lavakdrgendikke harva; palju tihemini
esinevad nad vilismail. Uhenduses korgustega saame lavamiie
(Aafrika Laudméed) voi lavakingu.

Selgkorgendiku pohijoonis on piklik, tihti viga pikkki
vorreldes laiusega. Latv on muutunud siin harjaks.

Nolvade jarskuse jdrele liigitame selgkorgendikke 1) maa-
kiinnisteks, laumate (kunni 10° ja 2) seljakuteks, jirse-
mate (iile 10°) nolvadega. Need kaks selgkorgendiku vormi on
kodumaal valdamas. Vilismail voime leida veel viga mitmesu-
guseid selgkorgendikke (telkkorgendik).

Ringkorgendiku pdhijoonis on looketaoline, ménikord
ka ringikujuline. 1) Lookseljaku kuju oleks iilalt vaadatult
looga sarnane. 2) Sirpseljak aga oleks sirbikujuline. Molemad
ringkorgendikud avalduvad meil eestkitt mere #ires, liivaluide-
tena, muidu aga ka mandril, korbedes jne. (Venemaal —bar-
haanid). 8) Parisringseljakuid leiame rohkem vilismail
(vulkaanid), kodumaal harvemini (Kaali jirve iimbrus, vanad
linnaméed, niit. Kaarmal). Uhendades neid vorme relatiivsebe
korgustega saame look-sirpmie, lookkingu jne.

Kingud ja mied.

Kingud op, nagu nigime, viheldased korgendikud, mis
amult/kunnol 160””m iile imbruse tousevad. Absoluutse korguse
jargi voivad nad ka enam kui 1000 m korged olla. Tahtis
on kingu mééramises ainult suhteline, relatiivne
korgus. Nii voime kinke leida ka Tiibeti korgmikul, olgugi
viimane kunni 4000 m . m. p. Vormi poolest vsivad kingud
véga mitmekujulised olla. Sama lugu on ka nende tekkimisega.
Mererannikuil ja korbedes moodustab liiv kinke (diiiinid), sisejié
tegevuse alal on nad kujunenud moreenmaterjalist, laava- ja
mudavulkaanid voivad samati anda kinke.
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Asub iihisel alusel enam kui iiks kink, siis kujuneb kin-
gustik. Kingustik on rithmvorm maastikus, kuna iiksik kink
pohivormina esineb. Ka Otepas, Pandivere, Paunkiila jne. kor-
gustikud on kingustikud.

Méagi on teine tdahtis eraldatud koérgendik
maas tikus. Ta korgus ulatub oma i{imbrusest enam kui
'100 m ile. Sarnaselt kinkudele voivad iiksikud méaed (pohi-
vormid) koonduda {ihisele alusele ja méigestiku (riihm-
vormi) anda.

Migestikud, mille relatiivne kérgus pole suurem
1000 meetrist, on keskméigestikud. Need miigestikud,
mis iile iimbruse enam kui 1000 m Kkiiiinivad, moodustavad -
korgmigestikud (Alpid, Himaalajad).

Vaatleme meie maastikus korgendikke, ilma nende vordlevat
korgust tihele panemata, ja on iiksikud eraldi seisvad korgendikud
liksteisega lihemini seotud, siis saame siin korgendikkude riihm-
vormi korgustiku. Nii oleks1d meil Pandivere, Otepii, Pohja-
Eesti jne. korgustikud, kus esinevad iiksikud korgendikud, viga
mitmekesise vormiga ja vordleva korgusega (kuppelkink ja

" -migi jne.). ]

Villiskuju jéirele voivad mégestikud olla: 1) massilised
mégestikud, kui migestikuala pikkus ja laius iihesugused,
ja2)ahelmigestikud, kui nad seotud iiksteisega ahela liili-
dena. Viimane migestikkude vorm on sagedam.

Tekkimine.

Migestikkude tekkimise pohjuseks on viga mitmekesised
tegurid. 1) Tektoonilised midgestikud on moodustu-
nud maakoore siirduse (dislokatsiooni) mojul. Neis leiame
a) kurd- (Alpid, Juura, Uurali mégestik) ja b) tompmi-
gestikke, kus kurrud murenemistegevusel uhetud (Boomi
mets, Skandinaavia migestik), ¢) pankmé ges tikke, nagu
Artsi migestik, ja d) filangmigestikke (Schwarzwald)
2) Purskmidgestikud on vulkaanilise tegevuse tagajirg.
8) Erosioonmigestikud on algeliselt olnud tasandikud,
kuid migestiku laadi omandasid nad jogede uhtmise ja murene-
mise tegevusel. :

: &
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Looduses on migestikkudel vorratu kaugeleulatuv maju.
Nad méjuvad teatud maa-ala kliima peale, on veelahkmeks ja
lahtekohaks jogedele. Ka eraldub nende taime- ja loomailm
tasandikkude taimkattest ja loomastikust ning avaldab palju
enam mitmekesisust ja liikide rikkust. Inimese arenemisele
pakuvad miigestikud samati omapiraseid tingimusi. Kliimaline
vaheldusrikkus, kare iimbrus jne. on tekitanud migestiku ela-
niku, kes oma kehalise tiisedusega, julgusega ja vaimlise sitku-
sega palju erineb madaliku elanikust.

Ulesanded: 1. Leia kaardilt moned tasandikud.

2. Nimeta moned tihtsamad kodumaa kérgendikud. ‘Mis
nad on — mied voi kingud? Kui korged on nad relatiivselt?

8. Mairgi iiles koik kodukoha migede ja kinkude nimed.

4. Kui kaugele nieb monelt tihtsamalt kingult?

5. Margi iiles kodukoha korgendikkude pohivormid ja
rithmvormid. 2

6. Kirjelda oma kodu lihedalt monda korgendikku. Kui
jirsud on kérgendikkude nolvad? Millest seisavad nad koos?

Kodumaa korgendikud ja nende tekkimine.

Kodumaa on lausmaa. Migesid leiame ainult {iksikult siin-
seal, nagu S. ja V. Munamégi, Tedremigi, Vallamigi, Emumigi
j. m. t., mis oma piiratud relatiivse korgusega kadudes kinkude
sekka tildist lausmaa iseloomu muuta ei suuda. Kérgendikkude
pohivormidest esinevad siin valdavalt kilhmud, kuplid, maakiin-
nised ja seljakud. Ja ainult mererannikul ning harva ka siida-
maas kohtame ka tasandikke. Siin-seal on jogede erosiooni majul
. kujunenud ka lavakorgendikud (Viliandi timbruses) ja tuule tege-
vuse tagajirjel ringkorgendikud (diiiinid).

Korgendikkude tekkimises on peaasjalikult tegevad olnud
kaks tegurit: sisejid ja voolav vesi. Diluuviumi-ajajirgul kattus -
Eesti paksu sisejad-koorikuga, mis Fennoskandia korgustikult
alla libisedes kiliindis kunni 50° p. l. ja tervet Pohja-Euroopat
kattis. Jadkatte paksus ulatus umbes 4 km (60° p. 1.). Jiis ero-
deeris tugevalt maapinda, millest iile ulatus, ja jittis sel teel
saadud materjali sulamisel moreenide, rindrahnude ja -munakate,
savi, kruusa jne. niol kodumaale maha.
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Nii leiame Eestis 1) otsmoreene, mis tekkinud sisejid
Iopus selle sulamise ajal (Ristna ninal, Valga iimbruses ja mujal),
2) pohimoreene, mis moodustunud jii all; nende kuju on
sageli kuppel voi kithm. Pshimoreenid on koos kruusast, liivast
ja savist. Neid leiame igal pool iile terve kodumaa: Raplast 1ou-
nas, Emumsie tiimbruses, louna pool Tormat, Louna-Tartumaal,
Vortsjirve ja Viljandi timbruses jne.. Nad tekitavad kingulise
moreenmaastiku, millel tihti ainult vdhe lainjas ilme. Kingud
on mitmesuguse korgusega (10—60 m relatiivselt) ja ndlvade
jirskusega. Viljandi {imbrus on selle maastiku tiiiibilisem
esindaja.

Peale iilalnimetatud pinnavormide, mis on kujunenud just
jid tegevuse otsekohesel majul ja selle tottu ka viga vahelduvast
materjalist koos, on veel pinnavorme, mille moodustamises on
kaasa avitanud ka voolav vesi. Neis moodustustes on kdaigis sor-
teeritud materjal.. Neist nimetame jirgmisi:

Vallseljakud (oosid) on pikad maakiinnised ja seljakud,
mida rahvas Neeruti iimbruses ka Kalevipoja kiinnivagudeks ni-
metab. Neid leiame ulatuvat mere poolt kunni Aegviidu, Lehtse,
Tapani jne. Need on pikad ja kitsad moodustused, peaaegu loode-
suunas minevad; nende vahel asuvad osalt sood, rabad ja jirved.
Nad on tekkinud jida all voolava vee kuhjumisest ning on koos
kruusast ja liivast, mis kihitatud.

Voored (dromlinid) on ovaalset kuju, r66biti jooksvad sel-
jakud ja maakiinnised. Neid leiame eriti palju Pohja-Tartumaal,
kus nad moodustavad niinim. vooremaastiku. Peale selle leiame
neid veel madalate loodesihiliste maakiinnistena pohjapoolses
Vortsjirve otsas, siis loode pool Viljandit ja Tarvastus ning mujal.
Ka voorte vahel asetsevad madalad soised moldorud, kuna har-
jadel pollud ja elamud koondunud. Nende pikk telg, mis vahest
5—6 korda suurem liihiteljest, {ihtib j&d lilkumissuunaga. Neis
on ka sorteeritud materjal, ainult peal voib olla vahel veidi hem
moreenkate. Moodustunud on nad liustiku viravais jad taganemisel.

Mohnad (keemid) on timmargused kuplid ja kiihmad, sar-
nased pohimoreeniga. On koos ka sorteeritud materjalist. Tekki-
nud on nad voolava vee tegevuse tagajirjel.

Ringkorgendikud on oma enamuses liivamoodustused
ja esinevad meil koige pealt mererannikul.
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Ulesanded: 1. Vaatle, missugusest materjalist seisavad
kodukoha korgendikud  koos. Joonista iiles’ méni kodukoha
korgendik. :

2. Mirgi iiles moni korgendiku vorm ja asend.

8. Vaatle kruusa- ehk liiva-auku ja joonista selle libi-
lsige- {iles.

4. Mirgi iiles, missugune latv, jalg ja ndlvad on monel
kodukoha korgendikul.

: 5. Kas on monel korgendikul vaatetorne? Vaatle sealt,
kui kaugele nieb, ja Kkirjelda, mida néed, {iles mirkides
seda ilmakaarte jérele. Vordle viljavaate avarust méejalal
samaga mie otsas. s

Lohkvormid.

Nagu néigime, nimetatakse iga pinnakohta, mis madalamal
imbrusest, lohuks. Lohk ei olene mitte korgusest; nad voivad
ette tulla ka korgmiigedel kui ka alamikus.

Lohud véivad olla: 1) suletud ja 2) avatud.

Sulglohud on igalt poolt piiratud seintega. Neisse
kuuluvad :

1) Lehter — lohk, mis pealt laiem, alt kitsam. Nad on
tekkinud pinna allavarisemise, sisselangemise tagajirijel.

2) Liud on madal piklikiimmarik lohk, millel raske mirgata
vahet pohja ja seinte vahel. Tekivad moreenkiingaste kui ka
liivahang-de vahel. }

3) Kausid eralduvad eelnimetatuist ainult sellega, et vee-
rude ja pohja vahel on mirgatav joon.

4) Hidilud on timmargused katlakujulised lohud.

5 Mollid on laugude veerudega madalad lohud.

_ Nogu pole mitte pohivorm, vaid riithmvorm, kus vsivad
esineda lohud ja ka korgendikud.

Koiki neid lohke voime siin-seal moreenkinkude Jja diilinide
vahel kohata. Nad on vérdlemisi viiheldased ning ei paista alati
silma. Vilismaade lohkudest véiksime tahelepanu podrata veel
niinimet. doliinide ja poole peale, mis mélemad tekkinud
vee mojul lubjakivi aladel (karstis). Kuju poolest tuletab doliin
meelde suurt hailu voi lehtrit, poole aga moldi.
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Avalohud.

" Avalohke nimetame orgudeks.

Orgude kuju voib olla

mitmekesine, mis tingitud osalt sellest, et orud tihti ithenduses
on veega. Tuleb ainult silmas pidada, et vee olemasolu orus: pole
mitte tingimata tarviline ; sellepiirast tuleb ikka vahet te ha
oru ja seal leiduva joesingi vahel. Touseme meie modda

orgu, kus voolab jogi, iiles-
poole, siis jouame kohale,
kus j6gi taidab tervet orgu
. javeerud puuduvad tdiesti.
Allapoole liheb org ikka
laiemaks, ilmuvad vee-
rud ja orulamm, see
on, laiem tasane ala, oru
pohi, kus lookleb jogi.
Tihti . voib osa lammiSt
(uhtlamm) sattuda ke-
vadeti koguni vee alla,
kuna teine osa (korg-
lamm) alati kuiv on.
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joonis. Silkorg joesdngiga.

Orge, kus puudub lamm, nimetame sdlkorgudeks
(83. joonis). Nad esinevad jogede iillemisel jooksul ja harilikult
magedes voi maa-aladel, kus jogede uhtmine eriti intensiivne.

Lammiga org moodustab lam

4. joonis. Lammorg (uht- ja korglamm).

‘lub ka moldorg,

m oru (84. joonis), kuhu kuu-
see on
org, kus veerud tihti mérka-
mata lihevad lammiks iile.
Jogede alumisel jooksul laje-
neb lamm niivérd, et oru
veere enam voimalik pole
miirgata — tekib orund,
nagu seda leiame Kasari joe
suu pool (85. joonis). Korvalt
suubuvad peaorgu harili-
kult lisaorud. Monikord
ei iihti lisaoru-suu lamm pea-
oru lammiga, vaid jadb rip-
puva oruna korgemale.



{85. joonis. Orund.

Vilismaade orgudest
on eriti tihelepanemis-via-
rilised kuristikud ja
kanjoonid — jirskude,
peaaegu loodis veerudega
migestikuorud (Koloraado
kanjoon).

Orgude tekkimisest
on osa votnud nii sise- kui
vilisjoud. Orud, mis moo-
dustunud maakera koore
kahanemise  tagajérjel, on
tektoonilised, ja vee

mojul tekkinud orud — erosiooniorud.

8. Koopad on omapirased
lohkvormid, mis ainult iihelt poolt
kitsa avause kaudu on iithenduses
vilisilmaga. Nende suurus ja kuju
on mitmekesised. Nad tekivad
neil aladel, kus lebavad kergesti
vees sulavad maapinna kihid (lub-
Jjakivi). Vesi, tegutsedes nii kee-
miliselt kui mehhaaniliselt, 56nes-
tab aja jooksul maakoorde tiithikud,
millest kujunevad koopad. Koo-
baste laest ripuvad alla lubjaveest
tekkinud lubjapurikad — stalak-
tiidid, millede alt vastu kasva-
vad stalagmiidid (s6. joonis).
Uhinedes annavad nad terve sam-
mastiku. Tekivad sammaste vahele
laialdased ja kitsad koverad kiigud
ning saalid, kust voime leida jirvi,
kus voolab isegi jogi (87. joonis).
Mererannikul tekivad koopad murd-
lemise tagajirjel (naiteks Tiskri
koobas Tallinna lihedal). Samati
voivad koopad tekkida vee ero-

86. joonis. Stalaktiidid ja stalagmii-
did Jenolani koopast (Uus Louna-

Wales Austraalias).
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siooni mojul (Taevaskojal, Tarvastus jne.). Vilismail leiame
koopaid karstimégedes Krimmis, Uuralis j. m.

Koobas.

87. joonis.

Suuremaist koopaist voiks nimetada Adelsbergi koobast
Krainas, Mammuti — Kentucky’s, mis kuni 60 km pikk,
Wyandotte’i Indiaana osariigis (37 km pikk), Sinikoobast Kapri
saarel ja Arukilla koobast Tartu lihedal.
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Ulesanded. 1. Nimeta tihtsamad kodukoha lohkvormid.

2. Missugused orud leiad kodukohast? Méira nende suund
ilmakaarte jdrele. Kui siigavad nad on? Kui jirsud on veerud?
Selleks valmista riist, nagu niha 11. joonisel. Sihi joonlaud oru
veerule roobiti ja vaata, missuguse nurga niitab loeke.

3. Mooda orulammi laius #ra. Millega on kaetud oru
veerud ? : .
4. Kas on orus vesi voolamas? Kirjelda seda oja
voi joge. ;

5. Vordle viljavaate suurust orulammil ja iilemisel veerul.

6. Kas~on kodukohas koopaid, kirjelda nende sise- ja
vilisehitust. :

7. Mirgi iiles igasugused lohkvormid kodukohas. Kir-
- jelda neid.

- Vesikond.
Yee ringkiik.

- Vesi on alalises ringkéigus: auruna maapinnalt iiles kerkinud,
langeb ta uuesti sademetena alla. Mahasadanud vesi imbub
osalt maakoorde, osalt aurab 6hku ning osalt niriseb kallakut
pinda mooda suuremaisse veekogudesse kokku.

Maakoorde imbunud vesi moodustab pohivee, mis
uuesti kuskil mujal v6ib valguda allikatena pievavalgele. Allikaist
niriseb ta mere poole, osalt uuesti Ohku aurates ja maakoorde
imbudes.

Pohiveed ja allikad.

Pshiveed koonduvad vett libilaskmatule, veekindlale kihile.
Harilikult tiidab vesi kiviliikides olevaid vahekesi ja norgub
sealt aegam&oda auku, kui see veekandijatesse kihtidesse ulatub.
Sellele on rajatud kaevude valmistamine.

Ayaneb veekindel kiht kuskil maapinnale, siis saame allika
ehk latte. Allikate ehk litete vesi sisaldab eneses alati mitme-
suguseid sooli, mida vesi kiviliikidest libi imbudes lahundatult
kaasa vottis. - Harilikult on soolade hulk niiverd viike, et mait-
semisel seda raske on tunda. Kuid iiksikuil juhustel sisaldub
teda ka enam; siis saame mitmesugused mineraalallikad.
Allikad on jogedele algeks. Kuid joevesi setitab allikatest kaasa-
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voetud soolad aja jooksul vilja, mille tottu jogede vesi palju
vaesem on mineraal-lisanditest kui allikate vesi.

On allikate ja kaevude vees palju lubisoolasid, siis ei kélba
see vesi pesu pesemiseks ega toidu keetmiseks (miks ?). Sadrast
vett nimetame kovaks. Kaevude vesi on meil enamail juhustel
kova (miks ?). Jogede vesi sellevastu pehme ja kolblik prakti-
listeks otstarveteks.

Pohiveed saavad omale lisa veel tollest veest, mis maakoore:
siigavusest kerkib aurudena pinnakihtidesse ja seal temperatuuri
madaldumisel veeks tiheneb (noor vesi). Igal erijuhul on seda
muidugi raske voi koguni véimatu kindlaks teha, kui palju on
tekkinud iihel voi teisel teel pohivett. Krimmis on tihti vihmasel
ajal viinakeldrite seinad kuivad, kuid kuival ajal hakkavad nad
vett jooksma. See on tihenenud vesi, mis maakoorest
kerkinud auruna valjapoole ja siin jahedama t° kokku puutudes:
vettub.

Ulesanded: 1. Mirgi iiles oma kodu liheduses olevad
allikad. “ Kuhu voolab nende vesi? Missugune (kdva v6i pehme)
vesi on neis ?

2. Vota 100 gr allikavett ja auruta dra. Kui palju on seal
mineraal-lisandeid sees?

3. Millised taimed kasvavad allikate umbruses?

Puurkaevud.

Veekindel kiht pole mitte alati rohtus, vaid palju sageda-
mini lingus voi koguni nogus. Sadrasel kihil voolab pohivesi
madalamasse kohta kokku ning on seal suurema rohu all. Puu-

88. joonis. Puurkaev.

rime meie libi iilemised kihid, siis purskab m&éda puurauku
vesi iiles. Vee purske korgus oleneb sellest rchust, mille all
asub veekindla kihi ndos olev vesi.
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. Neid kaeve on esimestena valmistatud Prantsusmaal Artois's.
Selle tottu kutsutakse puurkaeve ka Artois’ (artua) kae-
vudeks. ,

Puurkaevud annavad viga puhast vett: sellepirast on neil
tervishoiuliselt suur vidrtus. Prantsuse valitsus on lasknud puur-
kaeve ka Sahaarasse (Konstantiini provintsi) teha. Sellega on
ta osa liivakdrbe muutnud sitsvaks oaasiks.

Ulesanne: Kirjuta iiles koik kodukoha puurkaevud. Kui

siigav on sinule tuttav puurkaev ja missuguseid aluspohja kihte
ta loikab 2

Mineraalallikad.

Allikad, mille vees sisaldub tublisti soolasid, nimetame mi -
-meraalallikateks. Mineraalallikate vesi on tihti moni kraad
soem kui timbruskonna shk. Allikate vee t° Jjarele liigitame neid
soojadeks ja kuumadeks (termid). Selle jarele, misukesi
soolasid. seal leidub, jaotame neid viivli, siisihapu, raua jne.
allikateks. Mineraalallikatel on teatav tervisline moju, miks neid °
ka tervisallikateks kutsutakse.

Mone allika veest leiame ka siisihaput lupja lahundatud
olekus. Maapinnale joudes eraldub siisihapu gaas ja lubi settib
vees leiduvatele asjadele kova koorena.

Ulesanne: Mirgi iiles kodukoha mineraalallikad.

Geisirid.

Geisirid on perioodiliselt tegutsevad allikad. Oma nime on
nadsaanud Islandis oleva Suure ja Viikese Geisiri Jirele. (89. joonis).
Geisirid ulatuvad oma kanalitega alla sligavasse maakoorde.
Et nad ainult vulkaanide liheduses ette tulevad, siis on nende
vesi ka alati kuum. Kanalid on vertikaalsed Ja lopevad maa-
pinnal kitsa kaelaga. Suu timber moodustub kuuma vee jary,
mille kaldad on rinihappest, mida sisaldab eneses palju maa
pohjast tulev vesi.

Aeg-ajalt, mone tunni ehk pieva takka, touseb neist iiles-
pursatud kuum veesammas 20—30 m korgusele. Selle pdhjuseks
on see asjaolu, et vesi kanali pohjas, mis vististi laiem, soeneb
ja auruks hakkab muutuma. See aur on veesamba ja atmosfiiiri
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rohu all. Niipea kui auru rdhk iilalolevast rdhust suuremaks:
saab, viskab ta vee- -

samba vilja, mis [ Res
iiles lennates jah-
tub ja uuesti auku
voolab. All algab
uuesti vee soene-
mine, milleks sama
palju aega kulub,
nagu  eelmiselgi
korral. Siit on
arusaadav ka see
perioodilisus geisi-
rite tegutsemises.
Kanali laius on
2 m timber. Selle
laienemisega jiib
iilesvisatud samba
korgus ikka vi-
hemaks. Geisireid
leiame Pghja-Amee-
rikas Yellowstone’i
Rahvuslises  Par-
gis (90. joonis),

89. joonis. Geisir.

Ulesanne: Niita kaardil moned geisirid.

Pinnaveed.

Voolavad veed.

Vilisjoududest, mis osa votavad maapinna teisendamisest ja
vormide modellimisest, on voolavad veed iihed tihtsamad tegurid.

. Maapinna vormide kiillus ja mitmekesisus oleneb suuresti just.

voolava vee tegevusest, mis iseloomustub paljastamise, transpor-
teerimise ja kuhjumisega. Maapinna paljastamine toimub joone-
liselt, kuhjumine pinnaliselt.

Sademetena alla langenud vesi ja allikad on voolava vee —
nirede, ojade, jogede ja vooluste — siinnitajad. Need koguvad
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murenemissaadused korgemailt kohtadelt madalamaisse — seis-
waisse vetesse.

90. joonis. Beehive (mesipuu) geisir P.-Ameerikas. Veesamba korgus 70 m.

Jogi.
Jogi on pidev veeriba, mis allikatest voolab suu poole.

Allikad asuvad joel ikka korgemal kui suu. Allikate korgusest
oleneb veevoolu kiirus joes. See miarab ka joe langu suuruse.
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Languks nimetame joeposhja madaldumist {ihe kilomeetri peal,
mida viljendame meetrites v6i protsentides. Olgu niit. Suur
Emajogi. Vortsjirvest Peipsini langeb ta 5 m (Vortsjirve absol.
korgus on 35 m ja Peipsil — 30 m). S. Emajoe pikkus on
100 km; nii langeb ta iga km peal 0,05 m ehk 0,05%,, (0,005°).
Mida korgemal asub joe allikas ja mida lithem on jogi ise, seda
suurem on lang ja seda kiirem veevool. Allikate pool on jogedel
lang harilikult suurem. -
Korgem koht,
kust joed alguse
saavad, on _vee-
lahe (91. joonis).
Veelahkmeid ei
moodusta alati mit-
te migede aheli-
kud, vaid ka vihem
tihtsad kargendi-
kud. Votavad iihi-
selt  veelahkmelt
kaks joge oma alge
nii, et nende veed
iihtivad ja modda
veelahkme Kkalla-
kut kahele pcole
voolavad, siis saa-
me joe kahene- 91. joonis. Maakera pea-veelahe.
mise ehk bifur-
katsiooni (Rossooni jogi Narva ja Luuga joe vahel; Ori-
noko — Kassikviaare — Rio Negro; Arno — Chiana — Tiiber).
Jogi voolab ikka noos, mida nimetame joeséingiks. Joe-
sing 16peb harilikult merde v&i jirve. Meri on jogedele valg-
alaks. Joed, mis voolavad sisemaal ilma merde suubumata,
on valgalata (Tsaadi jirve timbrus). Tihti ei joua joed
meredeni voi mone veekoguni sellepdrast, et teel aurab liiga
palju vett dra. Seesugused joed kaovad ilma ndhtava loputa.
Neid tuleb palju ette kuumakliimalistes ja sademevaestes alades,
nagu Aarali-Kaspia madalikus (Murgab). Neid jogesid nime-
tame umbjogedeks.

——
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Jirgnedes joevoolule allikatest suuni, nieme, et teel liitub
iihele joele jarjest teisi viihemaid i6gesid ligi. Esimene oleks
peajogi, teised lisajced. Harilikult teeb suuri raskusi kind-
laks médrata, missugust joge nimetada peajoeks, missuguseid selle
lisajogedeks. Eriti paistab see meil silma, kus samal joel ise-
kohas uus erinimi on. Peajoeks on loetud harilikult kéige suure-
mat koonduvatest jdgedest; siis iihtlase kaldaehitusega, vee
vérviga, voolu suunaga jne. ogesid. Kuid ka nende tunnuste
tarvitamises on eksitud, nagu, niiteks, lugedes viihemat Missuuri
joge suuremale Mississipile peajoeks, Kaamat Volgale lisajoeks,
olgugi et esimese voolu suund iihtib Volga alumise osa vooluga jne.

Merde (voi veekogusse) suubudes moodustab jogi i6esuu,
mille kuju viga mitmesugune voib olla. Harilikumad on delta,
kus jogi haruneb mitmeks haruks A-kujuliselt; laieneb suu
lehtritaoliselt, siis saame lehtersuu, tekib sinna veel mere
poole ette leetseljak — rannasaar siis nimetame seda — joe-
loukaks (liimaniks). Joeloukad on harilikud Musta merde

- suubuvatel jogedel (Dujepr, Dnjestr). Lehtersuid leiame ka oma

——

jogedel. Lai liiman, pika rinnasiirega, annab sdirelouka —

haffi, nagu neid leiame Veikseli joel, Njeemanil jt. Ettetuis-

kunud liivahanged voivad sundida joge jooksma paralleelselt
rannaga; siis oleks meil siirdunud joesuu, nagu Pirnu joel,
mis rannaga titki maad korvuti voolab.

Maa-ala, mida iiks j~gi oma lisajogedega niisutab, on selle joe
jogikond, kuna jogi ithes oma lisajogedega joestiku annab.

Iga joe voolus véime mirgata iilem-, kesk- ja alam-
jooksu, milledel igaiihel oma isedrasused.

Jogede iilemjooks on harilikult kérgendikul (veelahe!),
vee voolus on nobedam. joesing tihti astmeline ja kaldad jirsud
(sdlkorud). Oma tormilise voolu tottu on joed oma iilemjooksul
inimesele kahjulikud, eriti just migede joed.

Keskjooksul jdib vool tasemaks, j6esing moodustab
looked, muutub laiemaks, kaldad madalamaks ja jogi voib
tihti ujutada iile oma timbruse (Tissa, Emajogi jt.). Keskjooksul
muutuvad joed ka laevatavaks, mida iilemjooksul ette ei tule.

Alamjooks kuulub juba madalikku. Vee vool jiib hoo-
pis tasaseks, tekivad saared, madalikud, delta jne. Alamjooksul
on kaldad vihe mirgatavad, jogi haruneb tihti harudeks,
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mis oma aset ja kuju véivad muuta ning vahetada, tekivad ka
silmused (meandrid), mis eraldatud joesiingist annavad
umbkoolded jne. (Kasari, Viina, Pirita, Emajogi jt.) (92.
Jjoonis). Muidugi ei avaldu koik need omadused iga joe juures,
vaid ainult niinim. normaalsetel jogedel. Ent on jogesid,
mis omavad ainult tilemjooksu, nagu Kordiljeeridest Vaiksesse
ookeani suubuvad joed. Monedel Alpi jogedel (Inn, Iisar, Lech)
on jille ainult {ilem- ja keskjooks.

92. joonis. Silmusklev jogi. On n#ha maasopid, millest jogi pea ldbi murdmas.

Jégede vee hulk. Tihtsamaks elemendiks joel on vesi.
doevee hulk oleneb “joesingi laiusest jaZstigavusest, ”lisajoged

rohkusest ja“suurusest ning_:gg‘s_g_gggjggil{_“gpya_‘savdemete hulgast
Ja ‘duramise suurusest. Veehulk jogedes pole kunagi piisiv, vaid
kdigub, olenedes timbruse kliimalistest tingimusist. Korbedes
tekivad juhuslise vihmavalingu jirele joed, mis kuiva ajaga
kaovad. Tiiiibilised ses suhtes on Sise-Austraalia joed — krii-
gid (creeks). Need on harilikult rida lompe, mis ainult vil-
tava vihmasaju jérele joeks iithinevad.

Kevadine lumesulamine ja suuremad sajud toovad meie
jogedele ikka rohkesti vett lisaks, ning joed voolavad iile kallaste.
See on suurvesi. FEriti mirkame suurvett seesugustes joge-
des, nagu Kasari ja S. Emajogi. Kasari jogi ujutab kilomeetrite
laiuselt luha iile, jittes alanemisel maha hulga rammusat muda,
mis soodustab lopsakat heinakasvu. Tuletagem siinjuures meelde

7
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veel Niiluse joge. Suvel, kui sademete hulk viéhem, kuivavad
meie joed peaaegu. See on madalvesi. Siis vdoib pea koigist
meie jogedest ldbi pidseda jalgsi.

Talve algul, kui vee t° pinnal alaneb 0°, tekib pohjapoolsetele
jogedele jaakate. Alguses ilmuvad jii tekkimisel tiksikud kohe-
vad lobjakataolised jadkristallide kogud, mis aeg-ajalt kiilmaga
ithinevad, kovenevad ja iildise jéikatte moodustavad. Meie joed
kiilmavad umbes novembri keskpaigas ja vabanevad aprilli algul.
Kiire vooluga joed ei kiilma aga ka meil kunagi kinni. Samati
jaavad lahti koskede kohad. '

Ulesanded: 1. Joonista jirgmiste kodumaa jogede
diagramm : Pérnu jogi 185 km, Kasari jogi 100 km, S. Emajogi

100 km, Keila j. 85 km, Jagala 80 km, Pirita 75 km ja Narva 72 km pikk.
i 2. Joonista neile vordluseks jirgmiste vilismaa-jogede
pikkus: Mississipi (ithes Missuuriga) 6500 km, Niilus — 5600
km, Amatsooni j. — 5500 km, Jenissei — 5200 km, Ob — 5200 km,
Doonau — 2800 km, Dnjepr — 2150 km, Eufrat — 2000 km ja
Rein — 1300 km.

3. Kujuta jargmised jogikonnad ruutudena: Kasari — 2300
km?, Jagala — 1700 km2? Parnu — 1500 km2, Narva — 900
km?, Ranna-Pungerja — 850 km?, Pirita — 750 km? Valge-
~ jogi — 650 km? ja Kunda — 450 km?2 ;

4. Joonista neile vordluseks jirgmiste vilismaa-jogede
jogikonnad ruutudena: Amatsooni j. — 7050000 km?, Kongo —
8700000 km? Mississipi — 8250000 km?, La-Plaata — 3 100 000
km?, Niilus — 2800000 km2, Leena — 2400000 km?2, Viina —
540000 km? Doon — 430000 km? Rein — 220000 km? ja
Veiksel — 200 000 km?

5. Mirgi {iiles, millal ilmub esimene jid joele.

6. Millal avaneb jogi kevadel? Kui kaua oli kodukoha jogi
jaiga kaetud ?

7. Pane tdhele, kui palju téuseb vesi joes suurvee ajal.

8. Kust algab ja kuhu suubub kodukoha jogi?

9. Kui suur on ta lang?

10. Vaatle, mis karva (virvi) on vesi joes talvel, suvel ja
kevadel.

11. Mirgi iiles, missugused taimed kasvavad joes ja joe ddres.

12. Millises orus asub kodukoha joe sing?
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Joe tegevus.

t

Joe vee voolamine pole muud kui langemine mooda kald-
pinda. 'Sellel langemisel tekib hoorumine, mis voolu kiirust piiiiab
vihendada. Hoorumise pohjustavad 1) joesing ja selle _pohja
ebatasasused, 2) kallastega kokkupuutumine, 8) ohk ja 4) vee-
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93. joonis. Joesiingi poiklabildige. Ulal on mérgitud iiksikute veekihtide
~ voolu kiirus.

osakeste vastastikune kiilgetomme. Voolu kiirus kasvab langu ja
veehulga suurenemisega ning viheneb joesiingi laienemisega. Suu-
rematel jogedel ei touse voolukiirus mitte iile 8 m/sek, kusjuures
madalvee ajal kiirus umbes pool suurvee kiirusest on. Migede
Jjogedel kerkib voolukiirus kunni 5—6 m/sek, kuna see lausmaa-
jogedel (meil, naiteks) tihti ainult ménikiimmend sentimeetrit
sekundis annab. Joesingi libiloikes lee voolukiirus mitte iiht-
lane. Hoorumise pohjusel on E’fﬁ(ﬂg- _Pohjas ja joe kallaste
pool ning pinnal (93. joonis). Siin on kokkupuutumine joesingi
ebatasasustega ning ohuga. Keskel ja vihe pinna all on voolukiirus

koige suurem (94. joonis). Joont, mis

seob suurema kiirusega pinna punkte, ni-
oo - e .. N e g
metame voolendvaks. Uldiselt asub
ta” ikka joesingi siigavamal kohal,
D Looklemise mgjul kaldub voolengva kon-
kaavsele — 6onsale — kaldale, mis selle

tottu ka tugevamini oonestub.
Olgu téihendatud, et vee pind joes

94. joonis. Joevoolu kiiruse ;5
kover poiklibildikes (CD ko- OERAUET dy Briiutas fubudura b A5 sk A -
hal 3 m siigavusel on voolu Stlle tagajirjel jiib joe veepind viihe
kiirus suurim). oonsaks — nokku.
. 7

A~

pole mitte rohtus. Madalvg‘e‘ ajal ¥00- /
lab keskelt enam vett allapoole, kuj '

kallaste poolt suudab keskele valguda. |

)
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Suurvee ajal voime mirgata vastupidist nd@htust. Siis ei
- suuda keskelt voolendva kaudu voolata niipalju vett alla, kui
kallaste poolt juurde valgub, ning joe veepind muutub kumeraks.
Kevadel enne jiiminekut vdime mirgata, kuidas sel pohjusel
jid keset joge iiles kerkib, kohrub.

Kevadise suurvee mogjul moodustub joe kaldal niinim.
uurdeperv, korgem vallike, mooda joekalda &drt. Uurdeperv
langeb jirsemalt jokke ja' laumalt orule. Seda mooda rajavad
inimesed harilikult oma jalgteed. .

Voolav vesi joes saadab korda suure t66. See too seisab
joesingi uhtmises ehk erosioonis ja mitmesuguste sette-
ainete edasikandmises. Joe tegevus oleneb vee elavast
joust, mis on tulemus joe veehulgast ja voolukiirusest. Suurema
languga jogede tegevus on selle tottu ka palju tohtsam ja annab
palju kaugemale ulatavad tagajirjed. Joe veejoud kulub jirgmis-
teks kolmeks iilesandeks:

"‘;]) setete edasikandmiseks;

2) joesidngi uhtmiseks — erosiooniks ja

8) setete kuhjamiseks.

On kaasakantav setteainete hulk vihem kui joe elav joud,
siis jadb osa seda joudu iile, mida voimalik on kasutada uhtmi-
seks. On aga materjali hulk sama suur, siis ei avaldu uhtumist
sugugi. Kolmandal juhusel vdib setete hulk elavast joust koguni
suurem olla; siis tekib joesingis kuhjumine. Uldiselt voime
oelda, et lilemjooksul, kus vee elav joud suurem, valitseb erosioon,
alamjooksul sellevastu esineb kuhjumine, sest isegi suurte
vooluste joud viheneb hoorumise ja viheldase langu tagajirjel.
Kesk ooksul on setete raskus ja elav joud peaaegu tesakaalus; seal
puudub nii erosioon kui kuhjumine. Oeldu maksab ainult iildiselt joe
tegevuse kohta. Uksikasjaliselt vdetud on see nihtus palju
mitmekesisem, sest iga vihemgi takistus joeséingis toob endaga
kaasa muudatusi ka elava jou kulutamises.

Setted on joevees kahel kujul — lahundatud ja kindla-
kehalised.

Esimesed setted moodustuvad mitmesugustest sooladest,
mida kaasa toovad maapinda mdotda nirisevad veed ja veel enam
pohiveed. Aasta viltusel kannavad joed médratu hulga lahun-
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datud aineid meredesse (kunni 4 bilj. kg). Esimesel kohal esineb
lahundatud ainete seas keedusool ja lubisoolad.

Kindlakehalised setted esinevad 1) suuremate Kkivi-
klibudena ja kruusana, 2) liivana ja 3) holjuva mudana. Tekki-
misala jirgi voivad nad olla tilimitmekesised. Nad vdivad pdlvneda
joesingist, kust nad lahti murtud, voivad ka hoopis mujalt jokke
kantud olla. Edasikandmisel hooruvad suuremad Kivitikid ja
liivaterad iiksteist vastu, samati ka joe pohja vastu ja kaotavad
oma teravad nurgad. Mida kiirem on veevoolus joes, seda suu-
remaid klibusid kannab ta
endaga kaasa. Kiiruse pu-
hul 1,5 m/sek suudab vee-
voolus kaasa votta kunni
tuimuna suurusi kiva, ning
kiiruse juures 2 m/sek
kunni 3 kg raskusi. Uba-
jogedes, kus veevoolu
kiirus 11 m/sek, kanduvad
edasi ka kaljupangad. ‘1'71?"7

Harilikult leiame jo-
gede lilemjooksul ikka suu-
remaid kindlakehalisi set-
teid kaasa kantavat voi
edasi veeretatavat. Mida
lahemale merele, seda nor-
gemaks jiddb veevool ja
kagsdvoetud ained settivad
jark-jargult pahja. Settinud
ained moodustavad joes g5 joonis. Lichtensteini 16hangorg Pongaus.
madalikke, saari ja suus — Salzburgi Alpides. Jde-erosiovni suurepéirane
rusukoonuseid. Viima- niide.
sed moodustused on viga
tiliibilised iibajogedel, mis tugevate sadude voi lumesulamise jirgi

- iiles paisuvad ja jous on kaasa kandma midiratu hulga kindlakeha-
lisi setteid. Vee elava jou kahanemisel settivad pohja ka keemi-
liselt lahundatud ained.

Jogede sefteainete hulk on viga suur. Meil eriti kevadel
ja suurte sadude jirele, kus vesi joes piris sogaseks ja tarvita-
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misele kolbmatuks muutub. On arvatud, et joed aastas kunni
10 km? kindlakehalisi setteid merde kannavad.

Tdhtsamaks joe tegevuseks on ka_ uhtmine — erosioon.
Meie eraldame kiilje- ja pohja-erosiooni. Esimest liiki erosioon
laiendab joesingi ja tekitab looked, teine siivendab joesingi.
Ulemjooksul ja suurema languga jogedel esineb valdavamalt pohja-
erosioon, miks seal joed voolavad ka silkorgudes (95. ja 96. joonis).
Keskjooksul avaldub
aga enam  Kkiilje-
erosioon. Kaasavoetud
kruus, liiv ja ka kivi-
klibud on tooriistad,
millega vesi oma tege-
vust  erodeerimisel
suurendab. Joesingi
pdhja tekivad uurista-
misest tihti koris-
taja-augud, mille
seinad avaldavad just
puurimise jilgi
(evorsioon).

Pohjaerosiooni
iilesanne on uhta jde-
singi niikaugele, et
ta oleks loodis kogu
oma ulatusel ja tihtiks
mere tasapinnaga —
96. joonis. Suur Koloraado kanjoon, mille siigavas UDRtmisalusega

ulatub kohati 2000 m. Joe-erosiooni tagajirg. (erosioonibaasiga).
Sealjuures  kuhjub
iilemjooksult kaasa kantud aine alamjooksul, kasvatades joesingi
pohja.

Joesiing pole kogu oma ulatusel mitte tasane. Uksikud kihid
uhtuvad kiiremini ning selle tottu tekivad joad (Keila, Narva,
Jigala jne. jogedel). Joalt alla langev vesi iihes liiva ja kruusaga
uhab allolevaid kihte, sonestab iilemisi, mis jark-jargult alla vari-
sevad. Nii nihkub juga iilespoole. Niagaara juga liigub 1,5 m
aastas iilespoole (97. joonis). Samati taganevad joad ka Narva
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ja Keila joel. On joariingas koos iihekdvadustest voi allapoole
kovemaks minevatest kiviliikidest, siis murdub jirk-jargult iile-
mine serv ja joa asemele tekib alguses joastik (kaskaad), mis
edaspidisel uhtmisel koseks voi kdrestikuks muutub. Aja
jooksul kaovad uhtmisel ka R
need. Kodumaa joed on : ' :
eriti rikkad koskedest.

Kiilje - erosioon ldheb
rohtsuunas ja laiendab joe-
singi. Salkorud muutuvad 97. joonis. Niagaara joa iilespoole nihkumine.
ruhi- ja pérast koguni

lammorgudeks. Nende orgude tekkimisel on joe looklemises
suur tiahtsus. Joevesi ei liigu kunagi sirgjooneliselt, vaid annab
koverused — look ed. Loogete tekkimise pohjuseks on maakera
poorlemine, maapinna kihtide mitmesugune kdvadus jne. Loogetes
uhab jogi pdrkeveeru, kuna linveerule settib kaasatoodud
aine. Sel pohjusel on porkeveer ka jirsem, kalda dir uuristatud,
jogi seal stigavam, kuna liuveerul on jogi madal, kallas madalam
ja rohtunud. Looked liiguvad harilikult allapoole ja muutuvad
aja jooksul pirnikujulisteks silmusteks (jogi silmuskleb), mis
viimaks kokku puutuvad oma kdverustega (92. joonis). Vesi murrab
kahe silmuse (meandri) vahel oleva maasopi ja voolab otsemini.
Endisest silmusest saab umbkoold, mis ajaviltusel joest téiesti
eraldub. ‘

Ulesanded: 1. Arva vilja jirgmiste jogede lang: Narva
jogi (Peipsi pind 80 m . m. p.), Suur Emajogi (Vortsjirve pind
5 m korgemal Peipsi jirvest), Piihajogi (joe pikkus 30 km, allikad
53 m ii. m. p.), Valgejogi (joe pikkus 70 km, allikad 106,5 m . m.
p.) ja Pirita j. (allikad 68 m ii. m. p.).

2. Vaata topograafiliselt kaardilt, kui korgel asuvad Pérnu,
Kasari (Kaisma jirv), V. Emaj. (Pithajirv), Keila ja Jégala joe
allikad, ning arva vilja nende lang.

3. Mooda kodukoha joe laius teatud kohas dra. Kui siigav on
‘ta keskel, parema ja pahema kalda lihedal? Vota nelst arvudest
kesksiigavus.

4. Arvuta vilja joe libiloige. Selleks korruta kesksiigavus joe
laiusega.

5. Miiira kodujoe voolukiirus. Selleks mogsda e kaldal
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10 voi 20 m ulatus ja tihista see kepikestega. Lase iihe
kepikese juures korgitiikk vette ja vaatleme, kui mitme sekun-
diga ujub see moddetud maa #ra. Arvuta siis vee kiirus sekun-
dis (m/sek).

6. Vaatle, kus voolab vesi joes kiiremini.

7. Arvuta viilja, kui palju saadab kodukoha jogi vett a) tunnis,
b) péevas, c) aastas mere poole. Selleks korruta joe poigi-labi-
loige voolu kiirusega sekundis. Olgu, niiteks, joe siigavus keskel
2 m, pahemal pool 1,5 m ja paremal — 1 m, keskmine sliga-
vus on siis (2m-} 1,5m-+41m) 1,5 m; olgu joe laius 10 m,
siis on ldbilsige 15 m2. Kui vee voolukiirus on 0,6 m/sek, siis
voolab joe kaudu igas sekundis (15 0,6 =) 9 m? vett merde.

8. Mddra dra, kui palju setteaineid on 1 liitris joevees. Selleks
vota mensuuriga 100 sm? vett ja auruta vesi dra ning kaalu

~ jéreléjddnud muda dra.

9. Palju setteid kannab jogi a) tunnis, b) paevas, c¢) kuus
mere poole ?

10. Vaatle, milline on jse pohi.

11. Pane tdhele, kus on joes tekkinud liivakuhjatised. Tee
neist libiloige. {

12. Vaatle, kuidas lookleb jogi.

13. Kas on kodu lihedal umbkooldusid? joelaguune ?

14. Vaatle, missugused moodustised tekivad joe suus?

15. Pane tihele joe kalda ehitust.

Seisvad veed.
Jirved.

Jirvede all mpistame meie maapinna lohkudes asuvaid loomu-
likke veekogusid, milledel puudub laiem iihendus merega. Asu-
des maapinna lohkudes puudub neil iseseisev vorm. Jirvede
vorm oleneb nende lohkude kujust, milles nad asuvad. Selle-
pirast voime leida lind-, kauss-, mold- jne. jirvi.

Lohtid, milledes jirved asuvad, vdivad olla kaht liiki: iihed
tekivad siivendistena maakoores, teised kujunevad maapinnale

[ aga kuhjatiste taga. Esimestesse lohkudesse tekkinud jirvi nime-
tame siivendisjirviks, teisi— paisjarviks (98. ja 99. joon.).
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Eesti jirved on onfa suuremas enamuses paisjirved, tekkinud
moreenkiingaste vahelistes lohkudes. X
Stivendisjirved voivad olla viga mitmesugustel pohjustel
tekkinud. Nii tekivad /2_\_7_ ulkaanilised jarved kustunud
tulemigede avauses. Neid leiame Albaania magestikus, Eifeli
migestikus, Jaava saarel j. m. Migede kurrutusel ja murrangute
ning visete moodustusel kujune-
nud lohkudes esinevadtek too-
nilised jiarved, nagu Tan-

— e . §
ganjiika, ja Surnumeri. Karsti- v ////// / i /
maastikus tekivad maakoore sisse- / (111 / /// /14

lange-ndgudes —gf)sisselange- :
jdrved ning”erosioonijir-
ved asuvad neis lohkudes, mis on jidliustikud moodustanud
maakoorde. i
Jirved on enamasti tihedas iihenduses jogedega. dJirved,
milledel sarnane iithendus puudub, on umbjarved. Seesugus-,
tena esinevad meil paljud viiikesed jirvekesed. Jédrved, kuhu lope-
vad ainult joed ja millel puudub viljavool, on perajéirved.
Harilikult tekivad nad kuivakliimalistes maakera osades, nagu
Kesk-Aasias. Seal leiame tiiiibilise perajirvena niiteks Aarali,
Balkashi, Kaspia, Lop-Nori j. t.
S NG : Vii'masel polg isegi j‘éir\-few nogu,
SN / vaid see on ainult Tarimi joe suu.

98. joonis. Siivendisjarv.

4
Lo
27y,

'’
i
»

~ S . e
77 Kodumaa jirved saadavad enestest
harilikult ihe voi enam veesooni

=~ o
)
i vilja. Need on allikjirved. Suu-

99. joonis. Paisjiry. remad jirved on enamasti 14bi-

~ voolu-jirved, milledes ojade

ja joekeste kaudu kogunenud vesi leiab viljavoolu jogede kaudu.
Sudirased on niiteks Vortsjarv, Peipsi jirv j. t. (Missugused ?).
Jogede eraldatud silmustes tekivad veel niinim. silmusjérved.
Nagu jogedel, oleneb jirvedegi veehulk sademete rohkusest.
Niiske kliima voos on jirved alatigveerikkad ja jirve vee korgus
kaunis piisiv. Kuivas kliimas koigub vee rohkus jirvedes iiliviga,
olenedes ainult sademetest ja jogede kaudu juurde voolavast veest.
Kuival aastaajal muutuvad seal jirved tihti soodeks (Austraalia
jarved) voi jille kahaneb jérve pind viiga tuntavalt(Tsaadjirv).
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Kuiva kliimaga maades esinevad jirved on enamasti soola-

. _Jérved, nagu Elton, Aaral j. t. Soola hulk on ueil sedavord

rohke, et suvel, kui auramine hoogsam, ta vilja sadestub, kust

teda siis kogutakse. Siiraseid jirvi leiame rohkesti Kaspia mada-
likus (kunni 70 jirve).

Jirvede veevidrv on pshjamail harilikult ~rohekassinine
Ppruunika varjundiga. Selle viirvi peale avaldab suurelt oma moju
jirve imbrus — taeva ja kallaste peegeldus, muutes teda sombus
ilmaga terashalliks, pikseilmaga tumedaks, peaaegu mustaks.
Korve jirved paistavad tihti kollakatena, nagu nende iimbruski.
Samati mdjub jirve vee karva peale vees  holjuvate organismide
hulk kui ka /‘mitmesugused setted, mida sisse kannavad joed.
Meie jarvede pruunikas virv oleneb orgaanilistest hapetest, mis
saadud soodest. Louna-Euroopa jarved meelitavad meid enam
oma- taevasinika — Genf ja Garda j. t. —, smaraagdrohelise —
, Boodeni — voi orna piimja sinaga — Neljakantoni jarv.

I Umbrus annab jarvele ainult ndiva virvi, mis muutlik.
| Jirvevee normaalne virv oleneb jirgmistest asjaoludest. Vesi

/ By R

| el lase enesest mitte {ihetasa valgusekiiri libi. Koige paremini
Jlabistuvad”lillad, *$inised ja Tohelised kiired, halvemini —f“f‘}p?gnased,
wraanzid ja%kollased kiired. Piikese kiired kiitnivad vette ainult
teatud stigavuseni. Veeosakestest tagasi peegeldatud, puutuvad
nad uuesti vaatleja silma. Et aga sinna ja tagasi kiigul
punased ja kollased kiired vees tugevamini neelduvad — absor-
beeruvad, siis niib vesi meile ka sinakana paistvat.

Nagu mitmekesine on vee viirv, nii on ka vee 14 bipaistvus
Jarvis. Labipaistvust moodetakse valge tsingist ketta abil, mis
vette lastult teataval siigavusel enam silma ei paista. See stigavus
mirgitakse. Vee labipaistyus_...olenveb,,_Qsetteainetﬁ,,.hu!gé.s.fé,_xees.

‘kiirte langemise nurgast, vee 0 ja_muist pohjusist. Schveitsi
jarvedes koigub libipaistyus harilikulf 4 m (Boodeni) ja 25 m
(Genfi jirv) vahel. Uksikutel jarvedel voib ta aga ulatuda ka
iile viimase piiri. Meie jirvede vee labipaistvus on harilikult
viike rikkaliku planktoni pira$t ja teistel (missugustel 2) pohjustel.

Jirvedel on suur moju oma iimbruse temperatuuri peale,
sest vee soojuse omadused erinevad teravalt maismaa soojuse
omadusist. Vesi soeneb ja jahtub palju acglasemalt kui maismaa.
Suvel, kuumal ajal, kui maismaa tugevasti soeneb, jahutab jirve-
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pind iimbruse t°. Kiilmal ajal on asjaolu imberpssrdud, kus:
siis, kui veel puudub jiikate, jirv, vabastades endas varjatud
soojust, korgendab iimbruse shu t°. Siit on arusaadav, et suvel
jirvede laheduses jahedam ja talvel soem on kui kaugemal.
Muidugi avaldavad tuntavat maju ikka ainult suuremad veekogud.

Nabamaade ja parasvoo jirved kiilmavad talvel kinni. Selleks
on vaja, et veepinna t° oleks 0°. Vaiksele jdrvepinnale ilmub
siis 8huke jadkirme, mis, kui dhu soojus ei muutu, jirk-jirgult
pakseneb ning jarve tiiesti rautab. Lainetavale jirvepinnale ei
teki nii kergesti jid. Alguses ilmuvad jiikristallid, mis lainetuse
majul kampadeks kogunevad. Jaab jirvepind vaikseks, siis.
ithinevad need jisikambad iildiseks katteks jarvele. Jidkatte-
paksus oleneb talvekiilmade karedusest ja viltusest. Meie laiuses
ulatub see keskmiselt kunni meetri paksuseni.

Jarvede kadumine. Jirved on méddaminev, kaduv
ilustus maakera pinnale. Nende saatus on sarnane elavate orga-
nismide saatusega. Nad tekivad, elavad ja surevad. Siivendades| /
oma siingi, viivad joed koik vee jirvedest, millise tegevuse ohvriks
on sattunud nii paljud magede jarved. Ka kodumaa kadunud
jirvede hulgas leiame seesuguseid (Maartu jirv Nehatus). Kuiva-
kliimalistel aladel kaovad jidrved selle tottu, et,auramlsprotsess.z/
kaugelt intensiivsem on kui juurdekasv sademete ja jogede
kaudu. Siherdust jirvede kuivamist voime tihele panna Aafrikas
(Tsaad, Ngami j. t.), Turkestanis, Lidne-Siberis, Ungaris, Alpi-
des j. m.

Koige enam kaob aga jirvi selle tottu, et joed neid tdidavad

. setteainetega; jirved jiivad madalamaks ja kalda poolt sisse-
tungivad taimed lopetavad jogede alustatud t66. Alguses vaime veel
niha iksikuid avavee laike — miilgaste ja laugaste niiol, mis}
esinevad kaduva jirve 1opu tunnustena. Ent pea kaovad needki’
/a nende asemele tekib soo voi raba. Jirvede soostumist_voime
margata kodumaal pea igal pool. Endistest laialdastest jérvedest
on meilgi jidrele jiinud ainult tithised jéénused.

Jirvede ummistumisel langeb aja jooksul jirve pohja suurel
hulgal taime- ja loomajdinuseid, mis iihiselt setteainetega eluta -
loodusest moodustavad paksu pohjamuda-kihi(saapropel). Selle
mudakihi paksus vdib olla kaunis suur. Nii on Ulemiste jirves.
seda muda kunni 17 milj. kantmeetrit. Siigavates jirvedes tekib
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veel niinim. niidulubja- ehk jarvekriidi-kiht. Niidulubja-
kiht on mérjalt §_1n1kasvalge kuivalt aga tihti lumivalge, ja siis tar-
vitatakse teda kriidi valmistamiseks. Palju on teda tekkinud eriti
peale-Jaaaegsetes jarvedes. Viljandi jirve kaldal ulatub selle kihi
paksus kunni 1 m. Niidulubja-kihid on veekindlad ja soodusta-

vad seega turba tekkimist.

Ulesanded: 1. Tihenda iilles, missugused jirved asuvad
kodu ldheduses. Missugune on nende vorm, kaldad, siigavus,
lajus, pikkus jne.? On see jirv_perajirv voi moni teine? Mis-

sugune vee virv on neil? Vaatle, kas avaldab ka iimbrus oma
moju varvi peale.

2. Vaatle, kui sligavale on jirve vesi libipaistev.

3. Mooda jirve vee t° pinnal, 1, 2, 8, 4 jne. m siigavusel.

4. Vaatle, miherdused taimed kasvavad jirves ja mlssugu-
ses jirjekorras tungivad nad kaugemale:

5. Kas on kodu liaheduses soostunud jarvi?

6. Missugused kalad elavad jirves?

7. Pane tédhele ka teisi jidrveloomi.

8. Valmista jargmiste jirvede diagrammid.

Pind i Suurem sii Pind o6 Suurem sii

i mere- % 4 mere- s

ki km? Pinnal  oqyyus m T km2 |Pinnal gayyg m

3 m m

Haspia, L5y 436.000| —26 1100 Laadoga . . . |/ 18.000 5 256
I"Jlemjﬁrv. A1 SIB0.000 5182 . 17307 Atabaska . . . [ 12.000! 210 ?
Viktooria . .. | 68.000( 1185 | ? Byréis i 1i10.000.) =12 ?
Aarall v e 68.000 48 67 Adinlge sl 9.700 | 35 122
Huuroni . ... | 62000/ 176 525 Weener . . . . 6200 44 86
Michigan. . . . | 58.000] 176 310 Pelpsly 7% 3600 30 15
Tanganjiika . . || 85.000/ 780 647 Wetter .. .. 1960 88 126
Baikalii izl 34.000, 476 1600 Saimani; el 1760 78 57
Suur Karu. .. || 28.000 119 ? Genfi [l ia 5801 373 310
Suur Orja . . . || 28.000, 158 ? Booden . . . . i 540.| 395 252
SNJaERa L 26.000, 520 725 Vortsjarv . . . . 278 350 8
BIge L 26.000, 172 76 KOomo oL 146 | 199 414
Winnipeg . .. || 25.000{ 216 26 Kahala . . .. 6| 32 ?
Teaadidca. 4194 21.000| 529 | viga madal| Rouge Suurjiry 0,2/| 115 4]
Ontaario . ... | 19.000/ 71| 225 Ulemiste . . . 6| 35| umb. 7
Balkasch. . .. || 19.000] 274 25 Viljandi . . . . 1,2| 40 | umb. 8
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8 Sood ja rabad.

Jirvede kadumises etendavad viga tihtsat osa just taimed.
Jirvede soostumine voib kujuneda kahel viisil — ilekasva-_
misega jaimbekasvamisega.

Esimesel juhusel tekib rannalt vee peale ujuv sambla ja
korgemate taimede kate, mis holjuva koorena aegamodda iile
kogu jérvepinna ulatub. Aja jooksul tugevneb ja pakseneb see
kord niivord, et sundab kanda peal ka suuremaid taimi. Pika-
peale voib ta paksus ulatuda kunni jérve pdhjani. Nii tekib

#- miadasoo. Endisest jirvest leiame sadrases soos ainult 11t laukaid
Am:;mud olevat. Ent ka need kaovad aja viltusel.

/[

f,( Umbekasvamisel tungivad kalda poolt jirve mitmesugused
veetaimed. Kalda #ires kasvavad tarnad, soopihl, ubaleht; kau-
gemale tungivad juba vesikarikad, pilliroog, jirvkorkjas, veel kau-
gemal leiame vesikuppusid, vesiroose, penikeeli, vesilddtsi jne.
Nende juured ja teised koduvad osad tekitavad aja kestusel
paksema jadnuste kihi jirve pdohja, mis pikkamooda turvastub.
On jirv t?,?ftl gmy}lstu)pud ,siis tungib sinna peale veel turba-
sammal, \Li,Lab ekklmlsele kaasa mojub. Raba sisaldab
eneses ikka turvast, kuna me soost ainult muda leiame.

Turbasambla mdjul voib kujuneda k&rgraba, sest sam-
mal imeb n: nagu késn vett {ilespoole; lblkhg_ng(jg abll tekib aga

_lausraba. Turbasammal ei armasta mineraalirikkaid vesi, neil
kohtadel kasvavad harilikult Isikheinalised ja moodustub lausraba.

Sood ja rabad ei teki mitte ainult jirvedest, vaid ka jogede,
allikate jne. liheduses, kus maapinna all veekindel kiht ja pinna
lang vordlemisi viike, mis vee dravoolu ei soodusta. Sellepirast
voivad soostuda ka metsad, luhad, niidud jne. Soostunud met-
sadest leiame turba sees puutiivesid ja -kinde. Rabad voivad tek-
kida ka korgetele migedele. Nii leiame Kilimandshaarol 3200 m
korgusel veel raba.

Kodumaa on eriti rikas soodest ja rabadest, millede alla
umbes 15°/, tervest maa-alast kuulub. Kboige enam leiame neid
Pirnu madalikus, kus vee valgumine viikese kallaku tottu
pikaldane.

Ulesanded: 1. Tuleta meelde kodumaa téhtsamad sood

ja rabad.
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Niita neid kaardil.

Selgita, kuidas tekib turvas.

Vaatle, mis aluspohjal on tekkinud soo.

Pane tihele, missugused taimed kasvavad soos ja rabas.
Pane tihele, kus asuvad soodes inimeste asnlad.

ORc S IO

Karstinihtused.

Me ndgime voolava vee suurt erodeerivat maju jogedes.
Erilisena avaldub see aga lubjakivi-pdhjaga maa-aladel, kus ta
moodustab suurejoonelisi ja omapiraseid pinnavorme. Esimesena
pandi neid tihele ja opiti tundma Karsti migestikus (kus see
-asub ?). Sellepdrast on neid hakatud nimetama karstindhtus-
- teks, olgugi et nad on ka mujal maakeral viga laialistel aladel
vaadeldavad.

Karstimaastiku pin-
navormid on urked (do-
liinid), karrid, koopad,
maa-alused doned, umb-
Yrnssisy | orud, salajoed jne.

1RLSL ANy Urked ehk do-
M%,\f:%g WA 1iinid on kausi-, liua-

SN, Y vl lehtritaolised lohud,
: mis esinevad tihti iiks-
teisele viga lihedal.
Nende stigavus ja laius
on viga - vahelduvad.
Nende pohi on paljas paekalju, aga tihedamini iile kiilvatud tera-
vate Kkiviklibudega. Harva voime sealt leida ka vett, nimelt
sadude jirel. Kitsaste 1ohede kaudu on nad ithenduses maa-
aluste tiihikutega, koobastega, milledes voolavad salajoed.

Urgete tekkimine toetub keemilisele erosioonile, mis maa-
pinna alla o5ned moodustab. Nende oonte, tiihikute laed lange-
vad kergesti sisse — ja urge ongi valmis. Urgete tekkimine
areneb Karsti miigedes nii kiirelt, et inimene, kes viihe kauemat
aega on eemal olnud kodust, ei tunne tagasitulekul enam oma

Uimbrust. Tihti tulevad nende mojul asetada teisele kohale isegi
elamud ja liikimisteed.

100. joonis. Karrid Paekivi Alpides.
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' Korvu urgetega asetsevad ka niinim. karrid (100. joon.).
Neid lelame harilikult 1600--2300 m m_korgusel taimestikuta lubja-
kivi-aladel, kus vesi keemiliselt erodeerides tegutseb pinnaliselt.
Karrenid on korvujooksvad kivisse siivenenud 1—2 m ja 10—15 m
siigavused vaod, mis jélgivad kallakule. Nad on k#drulised ning
‘vahelduva laiuse ja siigavusega. Nende vahel on hambulised ja
{immarguste voi teravate servadega vaoharjad, millede laius ka
vahelduv. Rindajale pakuvad karrid suuri takistusi iilepadsmi-
seks ja voivad monikord saada h#ddaohtlikuks.

Doliinidele lihenevad oma kuju poolest ka pooljed — laiad
néod, viga ebatasase _pohjaga. Sadude ja lumesulamise jirel
kogub neisse vett, mis pikkaméoda lohede ja urukeste kaudu
norgub maa alla. Neid kasutatakse pinna niiskuse tottu poldu-
deks. Nende suurus on tihti tédhelepanemis-vddriline (Livno
poolje 380 km?2, s. o. peaaegu 1!/, korda suurem kui Vortsjirve
pind). Karstindhtuste hulka vdime lugeda ka seda suurepérast
erosiooni, mida mirkame P.-Ameerikas Koloraado platool (96,
ja lf)f”]ooms) ~S. Koloraado jogi on siivendanud sinna kunni
2000 m siigavuse 16hangu, kuhu suubuvad veel lisaorud, siigavad
ja jirskude veerudega.

Salajoed ning umborud on samati iseloomulised néh-
‘tused kar arstil. Maapealné org lopeb Jarsku “ent joesing jirgneb
maa all edasi. Maa-alusel orul leiame samati oru ahendusi ja
laiendusi, nagu maapealsetelgi orgudel. Salajogi voolab méooda
astmelist joesiingi, tekitades jugasid, koski jne. Tasse suubuvad
lisa-salajoed, sarnaselt maapealsete jogedega. Tihti véib kaduda
vesi salajoest kas maavirisemise vo6i monel muul pohjusel tek-
kinud pragude ja lohede kaudu ning jirele jiivad pikad maa-
alused kiligud ja koopad, mille ilu imestlevad reisijad.

Ulalnimetatud karstinihtused esinevad viiga laialt. Me leiame
' meid Prantsuse Keskmigestikus, Krimmis, Uuralis, Jamaika saarel,
Kentuckys j. m.

{odumaal esineb karstimaastik Tallinna iimbruses ja on tun-
tud seal Jloomaastiku nime all. Oieti on u terve Pohja-Eesti
ja saared 1ub,ak1v1sel aluspohjal, mis soodsaid tingimusi pakub
salajogede, urgete ja pugemite tekkimiseks. Salajogedena esi-
nevad Pohja-Eestis Joelehtme jogi, mis Kostivere moisast, kus
pugem, Joelehtme kirikuni (umbes 8 km) maa all voolab; Kuiva-
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jogi, Kose kihelkonnas, kaob Tartu maantee liheduses maa alla
ja ilmub 1,5 km edasi Uuemoisa juures uuesti maa peale; siis
veel Kata jogi, Kose kihelkonnas Tuhala juures, Uhaku jogi Lii-
ganusel, Salajogi Liine-Nigulas ja Kiidema jogi Mustjalas.

101. joonis. Suur Koloraado kanjoon. On mérgata suurejoonelist loodsihilist
erosiooni. Kanjooni (hisp. k.: toru) suur siigavus (1—2 km) seletub sellega, et
vihma-ahtras kliimas korgtasandik pea sugugi ei madaldu.

Salajogede maa-alused séingid on peal maa mérgitud urgete,
I6hede ja pragudega; seal leiame piisti aetud ja risti visatud
paepanku ja lompisid, kus vesi. Seda maapealset singi kasutab
salaj6gi suurvee aial, millal veehulk ei mahu maa-alust oont
modda voolama. Urkeid leiame ka mujal, nagu Juuru kih. (Ida-
urked), samati ka lehtreid (Jarvakandis Rapla kih.).

Ookeanid.

Ookeanid ja nende piirid. Veekogu, mis iimbritseb
maismaad, nimetame ookeaniks. On olemas ainult iiks ookean,
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mida ainult tingitavalt jaotatakse osadeks — Vaikseks ehk Suu-
reks, Atlandi ja India ookeaniks. Nende ookeanide osiseid mais-
maa ranna liheduses nimetame, silmas pidades nende suurust
ja kuju, meredeks, lahtedeks, abajateks, vidina-
deks, salmedeks jne. :

Igal ookeanil on oma piirid. Loomulikkudeks piirideks on
mandrid ja saared ning tingitavateks piirideks pikkussihid. Vaikse
ja Atlandi ookeani vahel on piiriks 670 1. p., Atlandi ja India
ookeani vahel 20° idapikkus ning India ja Vaikse ookeani vahel
147° i. p. Greenw.

Kuid ookeanide osised tungivad ka mandrite vahele ja sisse;
moodustades lisameresid. On_lisameri tunginud kaqgele
mandrisse, siis saame sise- ehk vahemere, nagu seda on
PGhJﬂ Jaamerl Euroopa Vahemeri, ‘Punane meri ja_ Lééinemeri;
kui nad uhavad aga ainult mandrite _randu_ja ei ole ookeamst
parls eraldunud, siis nimetame neid déiremere d eks Sairased
on, niiteks, Péhja (Saksa), Beeringi, Ohoota, Jaapani jne. mered.
Sise- ja ddremered liigestavad mandrite randuja soodustavad sel-
lega liikimisvoimalusi inimestele.

Et koik ookeanid ja mered iiksteisega vahetumalt on seotud,
siis on ka nende pinna kdrgus samasugune ning kérvalekaldumised
voivad olla viiga viiikesed. Sellepirast voetakse, nagu eespool nimeta-
sime, absoluutsete korguste méstmisel aluseks ook eanija mere pinda,
nimetades teda normaalseks nulliks (NN). Sellest loetakse
korgusi iles- ja allapoole, miirkides viimaseid negatiivse arvuga.

Ookeanide suurusjatekkimine. Vesikatab peaaegu
%, maakera pinnast. Koige viiksem ookean— India — on 75 milj.
km? ja sellega umbes 7,5 korda suurem Euroopast Atlandi ookeani
pindala on 106 milj. km? ehk umbes 2,5 Aasiat. Vaikne ookean
katab 180 milj. km?, mis suurem on kui koik maismaa pind.

Tekkimislooliselt arvatakse ookeanide siigavamaid osasid,
mis lebavad mandrite vahelistes hiigla-iirghéiludes, olevat piisi-
vad (permanentsed). Madalad lisamered on muutlikud. Maa-
koore kerkimisel muutub nende pohi maismaaks ja maismaa
madaldumisel tekib sinna meri. Selle oletuse (permanentsuse-
teooria) korval esineb veel teine oletus, et ka kéige siigavamad
ookeanide noéod véisid olla kord maismaad, nagu ka maismaad
voisid kord minevikus olla siigavama mere pohi.

8
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Ookeanide ja merede siigavus.

Ookeanide ja merede siigavust moodetakse loodiga, mis
muud pole kui kuhikuline tina veontéri voi traatkdie otsas.
Suurte sugavuste mootmiseks pole aga sidrane lood kolblik, sest
kiiljerchumise tottu on teda voéimatu merepohjast iiles tosta.

Suurte ookeanisiigavuste
i mootmiseks kasutatakse see-
pirast ka isesuguse ehitusega
loodi (ameeriklase Brooke’i
‘leidus) (102. joonis). Ta osa-
deks on varras, mis aseta-
takse labi raske (100—250kg)
malmkera. Kera on traadiga
kinnitatud telje kiiljes poor-
leva konksu otsa. Konksu
rongast ldheb ldbi traatkdis,
mille otsas terve veos pohja
lastakse. Niipea kui varras
oma alumise otsaga ookeani
pohja puutub, liheb noori voi
~ traadi aas, mis konksu otsas
oli, sellest {iile ja kera jaab
pohja, kuna vabanenud rasku-
sest varrast kerge on vilja
tosta. Varda alumises otsas
on auk, millesse tiikkk rasva
on asetatud. Selle kiilge jaab
102. joonis. Riist ookeanide siigavuse  ookeani pohja osakesi ja toste-
mootmiseks (Brookei leidus). takse iiles, kus neid voimalik

on uurida.

Mootmised on niidanud, et suuremad ookeani siigavused
on kokkukdlas suuremate mandrite korgustega. Suurim siigavus,
mis senni leitud, on 9780 m (Everest 8800 m). Ta asub_Filip-
piini__alangus 40 mere pemkoorma kaugusel Mindanao saare
pohjaotsast.

Atlandi ookeani suurim siigavus on pd&hja pool Portoriko
~saart — 8340 m ja In ndia ookeani omuaaY&saare lahedal - Mx

=
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Dler .

kunni 5000 m (Mont Blanc — 4800 m). Ookeanide kesksiligavus
on 3700 m, mis ligi viis korda suurem Keskmisest mandripinna
'"E'\:stest“(sm m). Laotaksime ookeanide vee iile terve maakera
pinna, saaIi§i’rrTé‘k1h1, _mille paksus 2500 m. Ookeanide siigavamad
kohad ei asu ookeanide keskel, vaid iire pool. Ent vahe- ja
ddremered on vordlemisi madalamad. :

~ Ookeanide p6hi. Mandrite rannalt vaob mere pohi
pikkamoda madalamaks kunni 200 meetrini. Seda madalat merd
kutsume laugmereks ehk shelfiks. Sellele laugmerele
jirgneb Kaunis jirsk merepdhja lang — mandri aste, mis
mannertombult viib stivamerde (108. joonis). £

/
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103. joonis. Mandri iileminek mereks. Laugmere ja siivamere
vahel jirsk {ileminek — mandri aste.

> Ranne

Stivamere pohi on iildiselt tasane, sest ta on kaitstud
murenemisprotsesside purustamise eest. Pealegi holjub merevees
hulk sedimente, mis pohja vaodes tasandavad pinna ebatasasusi.
Ometi leidub ka ookeanide pdhjas korgendikke ja nende vahel
laugude veerudega orge.. Viga tiihtis pchjareljeefi vorm on siin
merealused alangud — graabenid. Need on siigavad ja kitsad
vaod, mis harilikult korvu liheda rannikuga lihevad, nagu see
mirgatav Vaikses ookeanis. Olgu veel nimetatud, et Atlandi
ookeanis Inglismaa ja GroGnimaa vahel on suurem korgustik —

| Transatlandi kiltmaa. See korgusiuk on liigestatud pikkade
| siigavate orgudega, mis tunnistavad, et siin on olnud kord mais-
 maa, mis sidus Euroopat Ameenkaga, sest siiirased orud on
‘ ~v(iinud tekkida ainult maismaal jogede tegevusel. Sellel platool
on Islandi saar. Selle platoo keskelt liheb Atlandi ookeani
keskelt korvu Euroopa ja Aafrika rannaga l[dunasse Atlandi
korgustik, millest molemal pool on ookeani siigavamad kohad.
Pohja ladestus. Ranna-iirne ookeani pohi on kaetud

8%
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saga ning mudagav Bee on ranna ladestus.

“Sivamere ladestus on koos ‘mikroskoobiliste mere-
loomade lubjakestakestest (planktoni orgamsmld) (104. joonis).

Stigavamais kohis (iile 5000 m) valit-
seb silivamere sav1 — punasayvi,
mida ma1smaa1 ei leidu. Suurelt osalt
on “ta koos vulkaanilisest tolmust,
mls ohust ookeani vette langenud.

Merevesi Merevesion virvilt
sinine v6i rohekas. Virvingu var-
jund oleneb7temperatuurlst Ja/éoola-
susest. Viga soolarikkad veed, nagu
Golfihoovus, Kuro-Shiivo, on puhast
indigosinist karva. Peale selle méju-
vad vee virvingu peale veel mitme-
sugused korvalised pdhjused,nagu
104. joonis.  Atlandi ookeani Qmuda rohkus/plankton jne. Ka mere-
Sﬁ"a“fere muda; @ — gipsi- Joomade ja alamate taimede hiilga-
fl‘l‘;;ii?‘éidlz ;‘Eﬁﬁﬁt‘;?égrzaﬂi mine annab . vee virvingule efilist '
globigeriin; ¢ — radiolaarid; Val']llndlt.

h, i — diatomeed jne. Merevesi sisaldab hulga sooli ja

maitseb kibesoolasena. Keskmiselt

ulatub soola hulk ookeanis_8,5%,.. Sisemeredes on see hulk vihem
ja ripub suubuvatest jogedest. Laénemeri Tallinna juures sisaldab
koigest 0,5%, ja Matsalu laht, kuhu Kasari jogi palju magedat vett
juurde kannab, veel vihem (0,2%,), nii et seda vett kolbab isegi
juua. Merevees on keedusoola koéige enam (kunni 3°/)). Peale
selle leiame sealt veel“kibesoola, mis annabki mereveele moruda
maitse, ja lubisoolasid, mida paljud mereloomad kasutavad oma
karbikeste ehitamiseks.

Soola rohkusest on merevesi tihedam (1,027), kui mage vesi
(1) ning kiilmab sellepirast vihe alla 0°lises temperatuuris.

Sool on merevees osalt juba algusliselt olemas ja ta rohkus
on nii suur, et kui me koik merevees leiduva soola laotaksime
maakera pinnale iihepaksuselt, siis saaksime 31 m kihi. Kuid
ka jogedel ja auramisel on merevee soolasuse peale moju. Ranna
ddres, kuhu jogedest palju magedat vett tuleb, on merevesi
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magedam. Kuivakliimalistel aladel jille, kus suur auramine mere
pinnalt, on vesi soolasem.

/Peale soolade sisaldub merevees veel 6hku, sus1hapet Viisy-
hsves1mkku (Must meri). Ohku saab merevesi atmosfaarlst mida
“ta endasse lahundab. Hapnikku sisaldab merevee shk enam
kui harilik 6hk. Siisihapu gaasi hulk on tingitud mereloomade
viiljahingamisest kui ka hus oleva siisihapu gaasi lahundamisest.
Merevee pinnakihtide temperatuuri moctmine on lihtne ja voimaldub
harilikkude termomeetrite tarvitamisega. Siigavamate kihtide moot-
miseks tuleb kasutada eriti selle jaoks valmistatud termomeetrit.

Troopika meredes kerkib pinnapealse kihi soojus kunni 30° C.
Polaarmered niitavad sellevastu kunni — 8°C.

Merevee temperatuuri pdevased ja aastased koikumised on
palju vihemad kui maismaal, sest vesi, nagu négime eespool,
soeneb- ja jahtub palju moddukamalt kui manner, millest selgub
ka mere kliimat-tasandav maju.

Vaadeldes merevee soojust loodsihis, miirkame kolme kihti.
Kunni 200 m-on pinnakiht, kus t° ruttu langeb: 200--1000 m
ulatuvas ke Skklhls Vaheneb see viga pikaldaselt, ja lopuks
mone tuhande meetri paksune aluskiht omab pea Jihtlase,
muutumatu t° Sealjuures alaneb ekvatoriaalseis meredes t°
kiiremini kui polaarseis. Merepthja t° on pea igal pool iihe-
sugune ja koigub +4-2° C kunni —2,5° C. See on selgitatay
merevee pohjakihtide pikaldase liikumisega poolustelt ekvaatorile.
Merevesi on suureks soojuse allikaks lihedaile maismaile.

Jid ookeanis. Ookeani vesi killmab umbes — 29 kunni
—38°C temperatuuris, olenedes. soolasusest. Kallastele lihemal,
kus vesi magedam, kiilmab vesi ka rutemini. Ulgumeres takistab
killmamist ka lainetus. Polaarmeredes siinnib kiilmamine kesk-
'palgaskl Jadkristallid ei sisalda soola, kuid mneist tekkinud
~ jidpangad on soolased, sest lained, heidetud jédle, jitavad kiilma-
misel jéddpangale soola.

Merejiiist, mis otsekohe polaarmeredes tekib, tuleb eraldada
jidmigesid, mis arktiliste nlaadeJaallustlkkudest mur-
dunud ja merde sattunud (105. JOODIS) Polaarmaad on kaetud
tihti paksu sisemaa jiiiga, mis mere poole liugub; selle rannal
murduvad jidlaamad ja ujuvad jidimigedena vette. Nad ei
sisalda soola, olgu siis ainult vihesel mdiral, niipalju kui seda
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lainete pritsimise veest on tekkinud. Nende jéimigede suurus
on imposantne. Need on tdepoolest hiiglamied, kunni 1—2 km
pikad ja 800—400 ja enam meetrit paksud (LOuna-Jiimeres).
Veepinnale kerkib sest suurest paksusest ainult osake, sest jai eri-
kaal on 0,9. Uheksa kiimnendikku jaib tiiesti veepinna alla. Neist
jaamigedest leiame tihti koopaid, orbi (nischesid), volve jne. Laeva-
soidule on jadmaed tilikardetavad. Nad asuvad tihti plisimatus tasa-
kaalus. On kiillalt viikesest toukest, et sidrane méagi imber lan-
geb ja laevale hukatust saadab (,Titaanika“ hukkumine 1912. a.).

Jidiméigede varv on pimestav-valge, vihese sinika

105. joonis. Ujuv jaamagi Louna-Jadmeres.

varjundiga. Tihti on jdaamided {imbritsetud paksu uduga, mis
muudab neile lihenemise veel hiidaohtlikumaks. Jiimigede siinni-
maaks on Groonimaa, Teravmégede, Franz-Joosepi, Noovaja
Semljaa j. t. saared, Antarktika jne.

Elukond ookeanides. Ookeanide elukond on iilirikas.
Siit leiame peale kalade ja imetajate veel loomi suurel hulgal
igast sugukonnast. Eriti rikas on just mikroskoobiliste algloo-
made arv, mille karbikesed, ookeanide pohja settinult, moodus-
tavad terved kiviliikide kihid. Seesugused on globigeriinid, fora-
minifeerid, diatomeed, radiolaarid j. t. Sealjuures pole olemas
stigavuspiire, millest allpool ei esineks elavaid olevusi. Siiga-
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vusega viheneb ainult liikide ja esindajate hulk. Samati vahel-
duv on loomade virv ja kuju. Ookeanide siigavuses, kuhu val-
guskiired ei kiilini, leiame palju loomi, kel puuduvad valgusetund-
likud elundid. Teised liigid on jille varustatud mitmesugusfe
valgustuselunditega.

Ookeanide taimestik seisab koos peaasjalikult vetikatest,
milledest moned liigid kiitinivad hiiglasuuruseni (Laminaria Sar-
gassum j. t.), moodustades tihedaid metsi vee all, niiteks Amee-
rika  ja Aafrika Iduna- ja edelaranna liheduses Sargassomeres
ning ldines Asoori saartest.

Ulesanded: 1. Selgita, mis on vain, salm, laht, abajas.

2. Selgita, miks on ookeanide ja merede pind uhekbrgune.
Miks tulevad siin ette viikesed korvalekaldumised ?

8. Vordle iiksikute ookeanide suurust diagrammil.

4. Pane tihele jargnevat tabelit ja vordle iiksikute ookeanide
ja merede pindala ja siigavusi diagrammidel.

E Keskmine | Suurim
Ookeanid ja lisamered Pind km? | siigavus | siigavus
m m

Atlandi ookean (ilma lisameredeta) .| 96000000 3450 8526
SRR -3 SIS0 AT . A g0 210 000 60 263
Saksa meri . . . : 570 000 90 665
Liadnemeri (S. Munamag1 324 m) 406 000 55 463
Vahemeri (Eiffeli torn 300 m). . . . . 2967 000 1430 4400
Huddoni laht o, omd et ol il o 1222 000 130+ - 202
Loerensi laht ; . .. . A 219 000 130 572
Ameerika Vahemeri (Mex1k0 laht) e 4 584 000 2090 | 6269
India ookean . . . 3 e LT 7 B 4D O 3930 7000
1o o 1) e R A e R i 458 000 490 2359
Rorabotalt 10700 G IN RN B8n 233 000 25 112
Andamiing imepi ¢ ba o don Do e bored. 790 000 780 3156
B AALT: QO GBI  to ol i et Py ain a4 - 165. 800000 4100 9780
. L N T R e R B W 8 125 000 1100 6505
TA-Hiing Hiery Lo he R e T 1 912000 180 1100
Jgapanitmert , B0 TRENSATE Y 197 045000 1530 3575
OHoota merl 5. B HEED . OIAG Bt 1 500 000 1270 3370
Beeringd metiol Tarae 6wl o s 2275 000 1440 57000
Kalifornig; laht .. . o:i .. 3 166 000 990 2904
Soome laht (Oleviste k1r1ku torn 139 m) 30 000 35 120

PN IPUTON A . o i . o 6 :
LiahHne bokean<, ' SHeianil U9 0 314835250 000 3870 9780
Lisamered . . . . g S e vk 86/000,008 1190 6505
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Merevee liikumine.

Merevesi on alaliselt liikkvel. Ta pinnalt kerkivad auruna
miédratud hulgad vett iiles, mis, tihenenud ja vihmana alla sada-
nud, mere riippe valgub. Jogedest merde valgunud vesi kannab
kaasa rikkalikku settematerjali, milles mere pohjas kujunevad
paksud lademed mitmesuguseid kiviliike, nagu liiva- ja paekivi-,
gipsi- ja soolalademed. Mere lained uhavad randa, purustavad
kaldaid ning heidavad rannale peent liiva, mis on materjaliks
luidete moodustusele. Meri on kahtlemata ka elu lihtekohaks
olnud, sest esimesed organismid on varju leidnud just vees.

Merevee liikkumine avaldub kolmel viisil: 1) Iain etuses,
2) hoovustes ning 3) tdusus ja moonas.

\

Lainetus.
Lainetuse pohjuseks on eestkitt kiirelt vahelduv ghu

Idhumine, mis tuulte puhumlsel valitseb " (106. joonis). Selle
tagajirjel hakkavad veeosakesed liikuma, nimelt saavad nad
vookliikumise. Mida tugevam on tuul, seda suurem on ka hu-
rdhu muutlikkus lithikese aja jooksul ning seda suurem on ka
vonkliikumine, mida omab iiksik veeosake. Seda vonkliikumist

suurendab veel dhuosakeste hosrumine ja tuule surve veepinnale.

—_—

e

106. joomis. Lainete tekkimine tuule mdjul.

Huvitav on jilgida lainete liikumist meres vi jirves. Esi-
mesel pilgul nidib, nagu ei liiguks vesi mitte ainult iiles-alla, vaid
rohtkoosis edasi. Ometi on see silmapete, sest lainetamisel ei
liigu edasi vesi, vilja arvatud vahest ainult dige dhuke pealmine
kiht, mida tuul hoorumisel natuke kaasa tombab. Seda tdendab
katse. Laast, heidetud lainetavale veele, ei liugle méoda wvee-
pinda tuule kiirusel edasi, vaid holjub pea samal kohal, voi sigem
telda — tiirleb modda ringjoont, mille raadius oleneb lainetuse
tugevusest. Laastu voib tuul ainult viheke edasi liikkata. Silma-
pete on ainult selle tagajirg, et iiksikud veeosakesed korraga
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liikvele ei pidse, vaid jirjestikku. Sealjuures liigub iga veeosake
oma orbiiti médda. Orbiidi iilemises osas liigub see osake tuule
lilkkumissuunale vastu, alumises piri (106. joonis). Nii vdime
velda, lainetamisel ei liigu edasi veeosakesed,
vaid edasi andub ainult liikumine, joud, mis
vonkliikumisesse paneb naabruses olevad vee-
osakesed. Katsume seda selgitada lihemalt. Tulgu laine
pahemalt paremale, A-st B-sse (107. joonis). Alguses hakkavad

AT N e L e
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107. joonis. Lainete litkumine,

a2

vonkuma pahempoolsed veeosakesed ja selle jirele parempoolsed.
Sel ajal, kui esimene veeosake a teeb terve ringi, teeb teine — b —
vihem, ¢ veel vihem jne. Uhendame koveraga osakeste olengu
sel silmapilgul. Saame korgendiku ja ndo. Mone aja pérast jouab
esimene osake veel edasi, teine lopetab oma ringi jne. Uus
kover a,, boy ot 1 ei iihti esimesega. Ta niitab
ainult korgendikku ja nogu edasi minevat. Nii lii-
gub edasi ainult laine korgendik ja nogu, haarates
litkumisesse ikka uusi ja uusi veeosakesi. See
orbitaalne veeosakeste lilkumine ei andu ainult
horisontaalses sihis edasi, vaid ka loodis, mere
pohja poole. Ainult orbiitide raadius viheneb ala-
tasa siigavamale ulatumisega, kunni teatavas kau-
guses pinnast tdiesti vaibub. See kaugus oleneb
lainete tugevusest (108. joonis).
Korgemat kohta lainel nimetame laine har-
jak s, madalamat — laine pdhjaks. Nende
vertikaalne vahe on korgus, ulatus iihest har-
jast teise voi pohjast pshja — on laine pikkus.
On laine viga korge, siis nimetame seda vooks.
Lainete korgus on iilimitmekesine ja vahelduy. 108.joonis. Vee-
Stigavamais meredes on ka laine korgem. Ookea- gsakes’t.e. e
7 i aalne liilkumine
nide lainete korgus ulatub 10-—15 m. Laevamees- yiheneb siiga-
telt saadud teated mégedekorgustest lainetest vamale.
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nduavad oiendamist. Lédnemere lained kiiiinivad harilikult 1,5 m
kérguseni ja harva 3 m.

. Lainete pikkus on harilikult 15—20 korda korgusest suurem.
Ookeanides ulatuvad nad kunni 350 m.

Suurte tuulelainete turjadel tekivad veel viihemad lai-
_nekesed — v1rvendus- (kapillaar-) lained. Ummik-
lalnetel mis tekkinud ilma tuuleta, ainult lilkumise edasi-
“andel, neld virvenduslaineid turjadel ei leidu. - Ummiklained on
laevadele tihti kardetavamad kui tuulelained. Eriti tugevalt mo-
juvad iithenduses murdlemisega, mida mirgatakse Guinea
rannikul (kale ma), Peruus, Biskaja lahes, Suumatral jne. Terved
veevallid veerevad siin ranna poole suure kiirusega, murdlevad
ja porkavad tagasi poorates teistega kokku. Raske on sel ajal
"rannale liiheneda (murdlained).

Kinnistes sisemeredes voivad kiirete ja tugevate ohurchu-
miste muutmisel tekkida veel seisvad lained (seschid),
kus vesi iihel pool — nagu nous, mida loksutatakse — tduseb
ja teisel pool vaob. Lainete liikumise kiirus ulatub 7,6—24 m
- sekundis, mis vastab Kkiirrongi kiirusele.

Ulesanded: 1. Vaatle merevee temperatuuri.

2. Pane tdhele, millal ilmub jii merele ja millal avaneb
kevadel meri.

8. Vaatle, missugused taimed kasvavad mererannikul.

Merehoovused.

Mitmel pool ookeanides mirgatakse vee liilkumist teatavas
kindlas suunas. Neid n#htusi nimetame merehoovusteks.
Need esinevad suurte jogedena, milledel kallasteks seisvad, enam
rahulised veed. Merehoovuste pohjuseks on tuul. See tsmbab
puhumisel kaasa pinnapealsed veeosakesed, need oma all olevad
jne. Alati tihes suunas puhuv tuul véib vilja kutsuda mere-
hoovuse, mis kiilinib kaunis siigavale. Merehoovustel on suur
mdju nende maade kliima peale, mille ranniku lihedalt nad mosda
lihevad.  Ekvatoriaalsed hoovused toovad kaasa sooja paraja-
kliimalistesse maadesse ja tasandavad ning pehmendavad kliimalisi
kontraste. Need on'soojad hoovused. Hoovused, mis tulevad
polaarmailt ja kaasa toovad kiilma vett, on kiilmad hoovuse d,
mis jahendavalt méjuvad kliima peale (109. joonis).
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Atlandi ookeanis algab Aafrika rannikult ekvaatori all nii-
nimet. ekvatoriaalne hoovus. Seda hoovust liigestab
ekvaator pohja ja l6una ekvatoriaalseks hoovu-
seks. Louna ekvatoriaalne hoovus, porgates Rokki neeme
vastu, hargneb kaheks: 1) Brasiilia hoovuseks, mis 16una poole
poorab, ja 2) haruks, mis Kariibi merde tungib ning seal pohja
¢kvatoriaalse hoovusega {iihineb. Brasiilia hoovus, porgates
vastu lounast tulevat kiilma Horni hoovust, kiifinab idasse ning
jouab motda Aafrika randa algkohta tagasi. Nii tekib 1suna
pool poolitajat Atlandi ookeanis ringhoovus. Pshja poolita-
Jaline hoovus, ithinenud louna poolitajalise hoovuse haruga,
kdinab motda Pohja-Ameerika randa (Floriida hoovus)
kunni 40° p. laiuseni, kus ta kokku puutub pshjast tuleva Labra-
dori hoovusega. Viimane vaob sooja hoovuse alla. Seda
sooja hoovust on nimetatud Golfihoovuseks, sest varemail
ajul arvati teda algavat Mexiko (Mehhiko) lahest *).  Golfihoovus
Jouab Islandi ja Briti saarte vahelt libi, liheb mosda Norra randa
kunni Pohja-Jéimereni. Siin kisinab ta idasse Jja 16peb Noovaja
Semljaa juures. Asoori saarte liheduses lahkub Golfihoovusest
haru, mis liheb kagu ja siis 16una poole ning iihtib pohja pooli-
tajalise hoovusega, samati ringi moodustades, nagu seda’ nigime
16una pool poolitajat. Selle ringi sees on vesi vaikne Jja rikas
vetikaist (,Sargasso meri“).

Golfihoovuse soojus on mdésduandev Euroopa kliimale, eriti
silmapaistev on ta maju Lédne-Euroopas. Selle mojul ei kiilma
Norra fjordid ehk Ishangud ka kiilmemal talvel ja Norra pohi-
semas punktis (71° p. 1) on jaanuari t° iile 8° (3,29, kuna Soome
laht, mis enam kui tuhat kilomeetrit 16una pool, kinni kiilmab.

Kiilmadest hoovustest Atlandi ookeanis tihelepandav on veel

Grodni hoovus, Gréonimaa idakalda &#irt mésda. Kiilmad
hoovused jahendavad tugevasti t° neis maa-alades, milledest nad
modda lihevad. Seda mérkame iilalnimet. Grodni hoovuses kui
ka teistes, nagu Peruu, Kuriili j. t. hoovustes.

Vaikse ja India ookeani hoovused on sarnased Atlandi
ookeani hoovustega. Vaikses ookeanis voime samati tihendada
kaht poolitajalist hoovust ja mnende vahelist ekvatoriaalset

1) Golf — laht.
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vastuhoovust. Nimetamisviiriline oleks siin veel Kuro-Shiivo
soe hoovus, mis Jaapani rannalt ulatub P.-Ameerika rannale ja
mille méju sarnane Golfihoovuse mdjuga. Ameerika rannal harg-
neb ta kaheks — pohja- ja lounaharuks.
India ookeanis, mis oma ulatuse poolest vihem, ei avaldu
merehoovused nii tugevalt kui kahes nimetatud ookeanis. :
Merehoovuste_jelgwklm;sﬁﬁp.ohmseks on_eestkiitt piisivalt_iihes

oo

koosis puhuvad tuuled — passaadid. Need rohuvad vee liikvele

teatavas sihis ja see kutsub vilja eelndidatud ringhoovused ja
ka kompensatsioonsed hoovused mis dravoolavale veele
uut asemele toovad.

Hoovusi voib meres vilja kutsuda ka suur mageda vee juur-
devool jogede kaudu, mis merepinna tasakaalu rikub. Siiraseid
hoovusi vdime miirgata just sisemeredes. Lidnemerest ja Mus-
tast merest on mirgata alalist vdljavoolu ookeani poole.

Ka merevee t° vahe ning soolasuse °/, vdib saada hoovuste
tekkimise pohjuseks. Nabamerede vesi oma madala t°-ga on tihe-
dam ja tungib ookeani pdohja mooda poolitaja poole. Veepinnal
tekib sellele vastuvool.

Peale rohtsate vooluste on meredes ka loodisvoolused, olgugi
viga aeglased. Merehoovustel on suur tiahtsus, peale kliimaliste
. mdjude, ka organismide edasiliikumise ja levimise kohta. Nad
toovad kaasa mitmesuguseid mereloomi, niiteks kalu, 1a New- |
Foundlandi juures, kus kokku porkavad kaks hoovust, tekib viga
rikkalik kalapiiiigikoht. Viahematele mereloomadele on nad aga
levimispiiriks, sest neil on raske piiseda iile tugevate mere-
hoovuste.

Ulesanded: 1. Vordle Euroopa, Aasia ja P.-Ameerika klii-
mat 70% 60° ja 50° p. L. all.

2. Tuleta meelde, mida koneldi maateaduses Golfihoovusest.

3. Kuidas mdjub maakera poorlemine merehoovuste koosi
peale? ;
4. Selgita, miks Groonimaa on kaetud igavese jiiiga.

5. Selgita, miks tekivad niinim. kompensatsioonsed hoovused.

Tous ja moon.
Ookeanide ja paljude merede rannal vdime igapiev tihele
panna korrapirast veepinna kerkimist ja langemist. See on tousu
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Ja mddna nihtus. Umbes kuue tunni viiltusel touseb veepind
Ja uhab madalad lausrannikud kaugele iile: jirgmise kuue tunni
véltusel alaneb vesi ja paljastab endised veega kaetud alad. Nii
kestab see jirjekindlalt pievast pieva. Oo-pieva viltusel on
kaks korda tdus ja sama palju kordi ka mddn.
Tépsalt viltab tous 6 t 12,5 m: sama palju aega tarvitab ka moon,
‘mis jirgneb tousule. Sel pohjusel ei iihti jirgmise pieva tousu
ja mddna aeg eelmise pieva kella-ajaga.

Téusu ja moona tekitajaks on kuu ja piike oma kiil-
getdmbega. Peaasjalikult avaldub maakerale lihema taeva.
keha — kuu kiilgetomme.

Tousu ja moona lihemaks selgitamiseks oletame, et maa-

‘ kera on sile ja kaetud iihepaksuse

PO [ veekorraga (110. joonis). Vatame

DA S e maakeral punktid 4, ja 4, — vesi-

7 A% korral, B, ja B, — maakoorel, mille
/7/ 5 \:\‘ peale mdjub kuu. KOhf.lS 4, saab
! b : . vesi kuu kiilgetombe mdjul suurema
R c E!‘;"vf: kiirenduse kui B,-ses; selles suurema
£V : 3y kui By-es ja B,-ses suurema kui Ay-es,
W 81 oo mis kuust kdige kaugemal. Kohtade
\'v., =Az,é’// B, ja B, kiirenduse asemele vdime
Rt T 2 votta nende keskmise kiirenduse,

D, mis vordub maakera sentri C kiiren-

110. joonis. Tous ja moodn. dusele. Liigub vesi 4,-st D,-sse, siis

ei lihe B mitte sama palju maad
-edasi, vaid vihem, ning B, ja A; vahele tekiks tiihi ruum, kui
mitte vesi F ja 4, sinna ei voolaks. Nii saame D,-s tousu ja F,
Ja F, moona laine. Vastupoolsel kiiljel liigub maakera pind kuu
poole kiiremini kui vesi. Jille tekiks tiihi ruum, kui F, ja F,
vesi asemele ei voolaks. Nii moodustub ka D, tousu laine. Maa-
kera poordub 24 t. jooksul korra oma telje iimber, sellepirast
kujuneb jirgneva kuue tunni viltusel F; ja F, tousu laine ja
modn neile risti olevates punktides Jjne.

Et kuu maakera timber liigub lisnest idasse — péiri maakera
podrlemisele, siis on moistetav tousu ja mdona laine hiljenemine
50 min. vorra. Et piike maakerast palju kaugemal kui kuu, siis
-on ta moju tousus ja modonas ka vihem (umb. 2,5 korda). Kuid
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silmapaistvalt avaldub pdikese mdju siis, kui ta kuuga iithes suunas
asub, s. 0. noore ja vana kuu ajal. Siis on tdus ja mddn
suuremad — korgtous ja korgmdodn — kui muul ajal. Koige
norgem on tous ja mddn esimese ja viimase veerandi ajal (ala-
tous ja alamdon).

Tegelikus elus pole tdusu ja mdona nahtused nii iildised.
Maakera pind pole kaetud iihtlase vesikorraga. Vesi on kogu-
nenud viga mitmesuguse siigavuse ja suurusega ndgudesse, mis
iimbritsetud maismaa osadega. Sellepirast avaldub tdus ja motn
peaasjalikult ookeanides ja avalahtedes. Kinnistes sisemeredes
(nagu L#dnemeri) ei mirka me seda mitte.

111. joonis. Lausrannik Harjumaal. Veerlaine on joudnud rannale.
Kari otsib jahutust laugmeres suvise palavuse eest.

Tousulaine korgus on {ilimitmekesine. Ookeanides kdigub
vahe tdusu ja mdona vahel 0,5—2,5 m, kuid ranna liheduses ja
kitsastes viinades ning lahtedes on see korgus palju suurem.
Eriti veel, kui tous ja mdon. iihtivad murdlemisega. Siis touseb,
niituseks Bristoli kanalis, tousu kdrgus 15 m ja Fundi lahes
P.-Ameerikas koguni 80 m {ile mdona.

Jogede suus takistab tdusulaine vee voolu merde, joel tekib
mooda joge iilespoole veerev veelaine (mascaret — Seine joel).
Tihti annab see laine end mitu versta iilalpool tunda. Sel lainel
on suur tihtsus laevade liikumises, sest sel ajal on kergem vilja
pidseda joest.



Mere tegevus.

Meri esineb maakeral suure loova ja iimbervormiva tegu-
rina. Taielikumalt paistab see silma just rannikul — maismaa
ja vee kokkupuutumisel. Ulgumerel toimub peaasjalikult vajus-
ainete sete, rannikul leiame aga iilimitmekesist tegevust, mille
tagajirjel avaldub rannikuvormide ja nende riihmituste kiillus.

Eestis oleksid nimetamisviirilised jirgmised ranniku pohi-
vormid: lausrannik, pankrannik ja jarskrannik ning
‘peale selle nende mitmesugused riithmvormid.

Lausrannik on kujunenud laugmere ja lausranna iihen-
__dusesE” Sadrast rannikut leiame, nditeks, Pirnust l6unas, Haap-
_salu limbruses jne. (111. joonis). Lausrannikul avaldub eestkiitt

lainete kuhjuv tegevus. Suurtel korgetel murdlainetel
pole voimalik liheneda rannale mogda madalat maa poole liuska
kerkivat merepdhja - — veerelava. Nad murduvad teataval
kaugusel rannast ja valguvad ulgumerele tagasi. Rannale joua-
vad modda yeerelava viiheldased veerlained, mis enam mitte
el purusta, vaid kaldale uhavad kerget liiva, loomakarbikesi ja
meretaimi. Sellest materjalist _moodustub rannajoonega korvu
minev vall — rannardone. Mere (ka jirve) taandumisel voime
tdhele panna mitut liksteisele korvu minevat rannarGonet. Maa
poole rannardonet voib korjuda vett: siis kujuneb sinna ranna-
jarv, mis iildiselt viiga lihiealine moodustis.

Joed, suubudes lausrannikul merde, tekitavad tihti leh ter-
suud (Vaina jogi) vdi koguni voolavad teatava maa rannaga
korvu — siirduvad ennem, kui merde avanevad (Pérnu jogi).

Joesuu ees tekib_ merelainete Ja_joevoolu fihisel tegevusel vee-

alune Kitsas korgendik — uhetjoom (Pirita, Keila, Pirnu j. t.
Jjogede suus). Korgemale kasvades ulatub ta leetseljakuna ~
veest viimati vilja ja muutub aegade jooksul saareks voi
maasdireks. Nii uhetjoomed kui leetseljakud takistavad
laevadele sissepiiisu jogedesse. Madalale lausrannikule ‘pole ha-
ruldased ka jogede. deltad (delta lausrannik), nagu seda
leiame Kasari joel, ja luited (luite lausrannik), mida kodu-
maal siin-seal tihti kohtame (Tahkurannas, Kuresaarest lsunas,
_Strves j. m.). Nii avaldub lausrannikul mere tegevus peaasjali-
kult aine kuhjamises.
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Viihe teistsugune on see aga pankrannikul (112. joonis).
Pank- ehk jirsakrannik esineb Pohja-Eestis ja Saaremaal ja on

Jujunenud laugmerest ja jirsust ranpast. Jirsk rand on moo-

dustunud __paeseinast, mis tihti otse loodis langeb merde (Must-

jalal). Pankrannikul
tekivad murdlained,
mille kdrgus ja tuge-
vus oleneb paljudest
kohalikest  oludest.
Uksteise jirgi jookse-
vad murdlained vastu
pankrannikut ja pu-
rustavad seda. Tu-
geva hooga vastu
jarsku randa visatud,
tungib vesi kaljus
olevaisse 1ohedesse ja
pragudesse, laiendab
neid, uhab ja sulatab
sealt vilja iiksikud
peenemad osakesed.
Tihti on lainete hoo-
bid toetatud liiva- ja
kruusateradega  vdi
koguni suuremate ki-
videga. Sadrase tege-
vuse mdajul moodus-
tub panka alguses
viike 00s, mis jirk-

112, joonis, Pankrannik. Ulal niha paekivi-kihid,
millelt murdunud vihemad ja suuremad pangad,

jargult  suurenedes jittes jirele simssa. Allavarisenud pangad ja kivid

annab murrutus-
_kulpa (113. joonis).

moodustavad rusukalde, kus puud kasvavad.

Viimane siiveneb veel kaugemale panga sisse ja iilemised rippu-
vad kihid murduvad ja langevad alla. Vesi tootab nende kallal
alguses, neid purustades liivaks ja kruusaks. Siirast lainete
tegevust pankrannikul nimetame abrasiooniks. Abrasiooni
tagajérjel panga alla kogunenud materjal moodustab rusu-
kalde (114. joonis). Jark-jirgult taandub abrasiooni mdjul

9
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pankrand maa poole” ja selle jalal tekib peaaegu rohtus lava
— murrutuslava, mille merepoolsel serval asub rusukalle.
Murrutuslava tekkimisega viheneb lainete abrasioon. Pan-
gast alla varisenud Kkivitiikid langevad murrutuslavale ja lained
kulutavad oma jou nende purustamiseks ja rusukaldesse uhtmi-
seks. Pealegi pole lainel, mis mésda murratuslava maa poole
liigub, enam endist joudu, ja mida kaugemale taganeb pank,
seda aeglasemaks ning vihemirgatavamaks liheb ka murdlainete

113. joonis. Murrutuskalbas {Rannamdisas.” Paremal whurgal margata
sambad, mille treinud lained.

tegevus. Pikapeale muutub pankrannik lausrannikuks, kus kau-
gemal tegutsevad murriklained ja ranna lihedal ainult veerlained.

Murriklained tekivad murrutuslava merepoolsel ser-
val ning nende tegevus avaldub eestkiitt kuhjumises. Ula-
tunud kunni veerelava #iirmise servani, viskuvad nad uperpalli
ja poorduvad merele tagasi, vihendades sellega vastutulevate
lainete joudu. Sel pohjusel settivad kaasatoodud vajusained veere-
lava merepoolsele servale rannale ro@biku leetseljakuna,
mis aja jooksul liivarahuks muutub. Liivarahu vastu mur-
duvad murriklained ega paise enam rannale. Ranna pool liiva-
rahu kujuneb rannalaguun, kus tegutseb ainult veerlaine.
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Jirskranniku annab meile siivamere ja jirsu ranna
ithendus. Murdlainete tegevus avaldub siin veel tugevamini kui
eelmisel rannikul, sest siivamere tottu on lainete korgus ja
tugevas palju suurem. Ranna liheduses tekib palju jirsem
rusukalle ja abrasiooni materjal kantakse lainetes kergemini
ulgumerele. Jirskrannikul vdime tdihele panna samu osiseid
kui pankrannikul, olgu ainult, et nad kiiremini arenevad ja
kasvavad. : ;

114. joonis. Rusukalie Baltiski neemel, Rusu ja rdhk on osalt alla vari-
senud, osalt lebab paekaldal.

Need rannikute pdhivormid iihinevad tihti mitmesuguste
teiste moodustustega nii maa kui mere poolt, andes rithmvorme.
Nii tekivad siin luited, rannajdrved, saared, poolsaared, mitme-
kujulised lahed jne., mis koik ranniku kuju mitmekesistavad.

Vilismail leiame veel palju teisi ranniku riihmvorme. Nii
leiame Norras 16hangrannikut, kus esinevad rannikus pea
loodis seintega siigavad jii tegevusel tekkinud 16hangud —-
fjordid (115. joonis), Austraalias kohtame atollrannikut,
mille moodustamisest vdtavad osa korallid. L

o%
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Ulesanded: 1. Mis on rand, rannik, rannajoon ?
2. Selgita, kuidas voib tekkida uhetjoom.

8. Missugustel jogedel tead olevat deltad? .
4. Kus esinevad Euroopas eriti luiderannikud ?

115. joonis. Lohangrannik Norras (iilalt vaadatud).

Vesi kindlas olekus.

Lumepiir.

Madaldub ohu temperatuur alla 0°, siis vdimaldub ohus
olevaist aurudest lume tekkimine. Sademed langevad maa peale
mitte enam vihma, vaid lume niol. Lumi on kristalliline moo-
dustis (116. joonis).

Igas laiuses sajab teataval korgusel merepinnast, kus dhu
t° on alla 0° lund. Kui lund sajab enam, kui teda suudab aasta
viltusel sulada, siis kattuvad migede nolvad ja orgude pdhjad
piisivalt kestva lumega — igilumega. Selle lume alumine
piir on seal, kus sadanud lume hulk vastab tiiesti #rasulanule.
Me nimetame seda joont lumepiiriks. Lumepiiri korgus
oleneb geograafilisest laiusest ja sademete hulgast. Ekvaatori
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lihedal, kus ohu t° kdrgem, asub lumepiir korgemal. Nabade
poole madaldub ta jérjekindlalt. Alpides asub lumepiir 2800 m
ja Kviitos — poolitaja all — 4800 m korgusel. Kuskil maakeral
aga ei lasku lumepiir meretasemeni (vilja arvatud Antarktika).

Lumepiiri’ korguse peale avaldab mdju ka magede harjade
suund. Lounandlvadel on meie poolkeral lumepiir kdrgemal kui
pohjapoolseil, sest viimaseid
soendab piike vihem. Ka tuu-.
led ja nende siht vdivad kergen-
dada lumepiiri, puhudes #ra
miigede ndlvadelt kerge lume.

Himaalaja migedes tOuseb
lounandlvadel lumepiir 4900 m,
pohjanslvadel aga 5300 m. Pdh-
juseks on, et lgunandlvadel lan-
geb enam sademeid kui pohja-
poolseil, kus puhuvad kuivad 116. joonis. Lumeréaitsakad.
tuuled.

Lume rohkus, mis aasta viltusel iilalpool lumepiiri sajab,
on iilimitmekesine. Alpides arvatakse seda kihti 1 m paksuseks.
Aastate viltusel korjuksid niiviisi lopmata paksud lumekihid mi-
gede nolvadele, kui loodus mitte ei oleks leidnud teid neid vabas-
tada sellest. Migede vabastamine lumest siinnib kahel viisil:
1) lumeveermete ehk laviinide ja 2) jadliustikkude ehk
gletsherite abil.

Lumeveermed.

Lumeveermed on miiratud lumekogud, mis alla vee-
revad migedelt. Meie liigitame neid talvisteks — kiibeveer-
med ja kevadisteks — pdohiveermed.

Kiibeveermed tekivad sel pohjusel, et viirske kerge lumi,
mis langenud vanale tihenenud lumepinnale, ei suuda seal kalla-
kuil nolvadel piisida ja veereb alla koige vihemal pohjusel. Moni-
kord voib s#iirane lumeveer liikvele minna tuule jirsust puhan-
gust, piissipaugust voi koguni rindaja hoikest. Alguses liigub
ta pikkamooda, kuid kiirus suureneb alatasa. Teel suureneb ka
ta kogus, vottes kaasa uusi lumehulki. Ta murrab puid, kisub
kaasa kiva, 1ohub elamuid ja toob hivitust koigele, mis ees.
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Langemist saadab tugev tuul, mis v6ib kujuneda hiiglamaruks,
-rajuks. Ohk tungib kiilgedelt suure hooga lume taga tekkinud
maduala r6hu alasse, keerutab iiles lumekitbemeid, murrab puid
Ja kangutab lahti kaljud. Migede elanikud loevad kiibelaviine
viiga kardetavaks.

Kevadised pohiveermed pole nii hidatoovad. Nad teki-
vad lumest, mis talvel juba kokku liittunud. Liikvele lihevad nad
Jargmisil pobjusil.~ Sula vesi, imbunud lumest l4bi kaljuni, laiub
selle all. Lumekihid eraldatakse niiviisi aluspinnast ja nad hak-
kavad pikkamooda alla libisema. Libisemisel votavad nad samati
kui kiibelaviinid kaasa kiva, puid jne., kuid siin pole liikkumine
nii nobe ega teki ka maru. Pshilaviinid liiguvad iga aasta pea
modda sama teed. Nende langemine on saadetud tugeva miiraga.
Orgudes takistavad nad tihti jogede veevoolu. '

Lumeveermeid leiame koigis migedes, ka seal, kus puudu-
vad jdiliustikud. Lumeveermete eest kaitseks on metsad, mis
takistavad lund veeremast m#e nélvu mésda alla. Isegi viike-
sed poodsastikud véivad olla siin kasuks. Mégede elanikud kut-
suvad neid kaitsemetsad eks, mida on keelatud raiuda.

Isesugune veermete nihtus on niinimetatud jidiveermed
(jédlaviinid), mis tekivad jirskudelt méendlvadelt alla murduvaist
Jjadliustikkudest. :

Jiiliustikud.

Liustiku tekkimine. Kérgmigestikus sadav lumi —
korglumi on_peenike, kuiy, tuhkjas lumi, mis koguneb migede
nolvadele, orgudesse ja mitmesugustesse lohkudesse (hiiludess,
sirkustesse, orbadesse Jne.) (117. joonis). Siin tekib jadliustiku

~toiteala. Sellel alal muutub lumi suveaja vahelduva sulamise

ja kiillmetamise ning tilemiste kihtide rohu tagajiirjel teraliseks —

b ldmerlumeks ehk firni kss. Allpool on firniterad suure-
/ mad kui iilal; nende suurus ulatub kunni pihkli suuruseni,

Uksikute terade vahel leiame tumedama 6hurikkama siduva

aine, mille kulul kasvavad iiksikud somerad. Ajajooksul kaob sula-

1| mise-mojul siduy aine, thinedes teradega, ning somerlumi muutub

wotlofirnjitiks.  See on hallikasvalge, viikeste sinakasroheliste

A, . tappidega. Ohumullikesi on siin vihem kui sémerlumes. Terade

~ jamenemine allapoole annab firnjaile kihilise ehituse. Seda kihi-




list ehitust joonestavad teravalt silma veel tolmukihid, mis satu-
vad lumepinnale ja aja jooksul vaovad siigavusesse. Pikaldaselt

Gs —

liustikuoja ;
liustikujarv; Gt — liustikulaud ; Gth — liustikuvérav ; Gbr — liustikujuga ; Hg — rippuv liustik ; Em —

Gb

El — jadlaviin

Jadliustiku-maastik. EB — rindrahn;
otsa-, Mm —- kesk-, Sm — #dremcreen; Lsp — piki-, Asp — pbik-, Rsp — #érepracd.

joonis.

117.

s
_)V (av

3)
mooda mieveere alla libisedes muutub firnjdd liustikujaiks, , 7
kus {iildse pole siduvat ainet ja terad iiksteisega tiiesti kokku

\
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puutuvad. Ohku on leida terades, mitte aga terade vahelises
ruumis. Liustikujis on tihedam kui firnjdd. Ta on sinakat virvi,
mis isedranis hésti silma paistab liustikkude koobastes, pragudes
Jne. Peale selle vahelduvad liustikus kovemad taevassinised mone
millimeetri paksused lghekesed pehmemate valkjate lehtedega.
Seda nihtust kutsume sinilehtsuseks.f :

Ala, kus asub korg- ja somerlumi, on firniala. Sellest
alla ulatub "aga Tiustikua Keel: Neid eraldab lume- ehk
firnipiir. Liustiku keel I6peb - tihti kaugel all orus, kesk
lokkavaid viljavilju, rohelisi metsi Jja inimeste elamuid.

Liustiku liikumine. Liustik tuletab oma liilkumises
palju meelde joe voolamist, Firninogu on laialdane yeevili, nagu
Jarvgi, ainult tasasem ja viiksem on ta pind, siin puudub otse-
kohene lainetus. Liustiku keel, mis siit alguse saab, on sarnane
Jjoega. Eraldub joest vahest ainult vihema liikumisnobedusega.
Samati nagu i6es, on ka liustikus liikumine pidev ning iga
liustikuosa libiseb aasta kestusel méodetava ulatuse allapoole.

Liikumise kiirus on iipris mitmekesine, ta ulatub 0,1 m — 20 m
péevas. Suuremate Alpi ja Skandinaavia liustikkude liikumis-
nobedus ulatub keskmiselt 0,1-—0,3 m pievas, Himaalaja hiigla-
gletsheritel 2—8,7 m - ja Grooni sisemaa-jidl on ta aga erakorra-
liselt suur, s. 0. kunni 20 m pdevas. Joevoolu nobedusega vorreldes
on see muidugi tithine. ~Jogi, mille laius Jja siigavus sarnastuks
Roone gletsheriga, voolaks 14 milj. korda nobedamini kui sama
jadliustik. Lumeosake, mis Aletshi gletsheril (24 km pikk) Jung-
frau tipult (4000 m) alla jouab, tarvitab selleks umbes 450 aastat.
Jidliustikkude liikumine paistab silma sel teel, et asetatakse
poigi ile liustiku kivid voi muud tihised ritta, Méne aja pirast
méirkame nende edasinihkumist, vorreldes kaldale asetatud mérki-
dega. Sealjuures ei liigu tihised mitte ihesuguse nobedusega,
vaid voolunobedus viheneb #Hire poolt keskele ja alt iilespoole.
Voolendva liheneb siingi 56nsale oru veerule,

Liustiku liikumise pohjuseks on raskusetung. Kuid seal-
juures ei liigu liustik ometi mitte masda oru pohja libisedes
alla, nagu see siinniks kehaga, mis asetatud kaldpinnale.

Liustiku litkumises etendavad osd jdd sulamine (ablat
sioon),’plastiline (tainjas) ehitus jajiis ulamise t” muutu-
mine rohu mojul. Ulemiste jaikihtide rohumise tottu madaldub
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sulamise t° ja iiksikute gletsheriterade ning tervete lehekeste
pind muutub nagu libedaks; nad libisevad allapoole, kus
rohk viheneb ji# sulamise mojul pinnalt ja kiilmavad uuesti
seal iihte.

Voolu tagajirjel tekivad jidliustikus kolme liiki praod.

Poikpraod kujunevad seal, kus liustik iile astmiku libiseb,
sest_pealmised jisiosakesed teevad ju pikema tee; liustiku pind
kiiriseb, andes pragusid, mis kiiiinivad risti iile liustiku. Laheb
gletsher tasasele pinnale, siis sulguvad need praod.

118. joonis. Tagilumi Andides. E

Airepraod ulatuvad 30°—45% all sissepoole ja tekivad
sel pohjusel, et keskel voolus nobedam on kui_#irte pool.

~ Pikipraod esinevad harilikult jasliustiku otsas, kui_see
‘kitsamast orust valgub laiemasse; nad asetsevad lehvikuna lius-
‘tiku lopus. Koik praod tekivad tavaliselt suure paukumisega
jirsku. Alguses viike pragu kasvab kiirelt ja tihti kiliinib nende
laius kunni 20 m ja siigavus 100 m, kuid kunagi ei ulatu nad

jiliustiku pohjani. Praod voivad saada kardetavaks migestiku
i
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rindajale, sest kerge lumi voib neid petlikult selle silmade eest
varjata ja peale astudes voib langeda stigavikku.

Iseloomuline moodustis esineb troopika lumeviljadel ja jii-
liustikkudel niinim. t a gilumena (118. joonis). Laialdased
lumeviljad on siin kaetud 1,56—2,5 m koérguste hambuliste ja
teravatipuliste kujudega, mis eemale paistavad kui pélvitunud
palvetajate hulk, valges riiiis. Sellepirast on teda kahjatseja-
lumeks kutsutud. Tagilund leiame Andides, Kilimandshaarol,
Karakoruumil jm.

Jiddliustikkude liigitus. Jidliustikke liigitame nende
kuju jirgi jirgmiselt: ‘

1. Orgliustikud ehk alpliustikud tekivad korg-
magestikus. Neil on firnindgu ja_viljaarenenud liustikukeel, mis
vooljalt métda orgu alla liigub, tihti kunni kultuurmaistuteni.
Firni ja keeleala vahekord on nendel nagu 3:1. Tihti tthinevad
Ja hargnevad nad, nagu joed. Seesugusena olgu niiteks toodud
Aletshi liustik Berni Alpides, mis firnialal umbes 100 km? ja
keelealal 80 km? oma alla vétab. E

2. Sisemaa- ehk Grooni liustikud on kujunenud
laiadel tasandikkudel, mis kaetud igilumega. Sisemaa jii katab
koik pinna ebatasasused ega olene maapinna reljeefist. Ta annab
lithikesi keeli igasse kiilge voi katkeb otseseinana alla.

8. Vaheliili nende kahe tiiiibi vahel moodustavad Skandi-
naavia liustikud. Neil on samati laialdane tasane firniala,
nagu sisemaa liustikel, kuid see annab mitmesse kiilge keeled, mis
orgliustikkude sarnased. Niitena olgu nimetatud Jostedalsbri, mis
untbes 900 km? ala oma alla votab ja ligi 20 keelt alla saadab.

Peale pende jiiliustikkude peatiilipide leiame veel mitmeid
teisekujulisi liustikke, nagu rippuvaid liustikke, milledel
keel kas vihe arenenud voi hoopis puudub; firniala ja keele vahe-
kord on siin nagu 8:1: siis eesmaagletsherid Alaskas,:
millede firniala on orgliustikkude sarnane, keelteala aga vastab
sisemaa liustikkudele (Malaspiina liustik). ¢

Jiiliustikkude tegevus.
Vordlemisi teiste vilisjpududega on jailiustikkudel niiiidsel
ajal pisuke mdju pinnavormide teisendamiseks. Ja see on koige
pealt sellepirast, et Jaiga kaetud ala liiga piiratud on (v. tabel).
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Jadliustikkude levimus.

iga
Mg di=al ad km? 1000 km?
: pinnale
Piireneid 40 km?2
Euroopa {Alpid 15079800 1 } 9000 0,9
Skandinaavia 5000 : |
Ansta. Ol RS i n e et T T e A e 12 000 0,3
PchJa-AmeerIka Ve T e S e e 20 000 1,0
EoanasAmeerikadli Sl e e e s e e 10 000 0,6
Uis-Moremiafd 9018 o | i v e R Tl S S o U e 1 000 F7
Acgfeflias o ir E a0 B B L 20 . —
Paras- ja troopikavod. . .. . . . e 52 000 05
Noovaja Semljaa. . . 15 000 km?2 163°/y, ‘
Franz-Joosepi maa . . 17000 , . 860, "
Teravmigede saared . 56 000 , 840,
Arktis | Island. . .7, . . . 13400 , 130, ;| 2101000/ 544
Jan-Mayen ;. “i.0o 0 705 e 11 A
l Grobnimaa . . L 1900000, 876+
Pdohja- Ameemka saared 100 000 735,
Saared. : &g eiN 3000 , 2319 S
HSIru { Maismaa lounanabal 13000000 , 930 /,,00} 1500000 L
Killmves . Sashe s e e o 0ik5 104 000] 802
Uldse |15 156 000 | 100

Liikudes alla mégestikust votab jailiustik omaga kaasa ka
kdik rusu, mis var1senud ~migede nolvadelt ja pinnale, vdi mida

jad__ise hlkudes lahti kangutab oruveerudel voi pﬁhjast See

rusu moodustab niinim. moreenid. ~ 7

Migede nolvadelt alla varisenud rusu moodustab kitlje- ehk
servamoreenid. Liitub kaks voi enam jasliustikke, siis iihi-
nevad vastavail diirtel asuvad kiiljemoreenid jadliustiku keskele

{keskmoreenidena. Nende arv véib olla abiks otsustamisel,

kui palju jailiustikke kokku on liitunud.

Osa Jaahustlku pinnale korjunud materjali sulab pikkamdgda
_jaasse, andes seal°'sisemoreeni. Osalt voib see materjal vajuda
kunni Jaahustlku aluseni ja seal pohimore eni i k s kuhjuda.
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Pohimoreeni materjal koguneb osalt aga ka alusepinna kihtidest,
kust jad lahti murrab kivirusu ja seda peeneks hoorub; selle-
parast leiame pshimoreenides ka lihvitud kiviklibusid. Pshimo-
reenide abil kratsib ja niihib jiiliustik oma alust, kus kujunevad
kitsamad lihvitud ja kriimustatud viljad. Si#rastena esinevad

119. joonis. Hiiukirn aluspinnas, kuhu tema on oher-
danud veerleva kivi abil liustikult alla kukkuv vesi.

jddajast meile sile-
kaljud ja jai-
kriimud kodu-
maal ja mujal. Eriti
palju silekaljusid
leiame Soomes.
Moreenimaterjal
rindab tihes jatiga,
alla ning seal, kus |
lopeb sulades jai-/
liustik, moodustul
kaasatoodud ma-
terjalistCotsamo-

3 Treen.

Moreenide moo-
dustamises eten-
dab tihtsat osa ka
voolav vesi. Jii-
liustikkude pinnal
tekivad sulamise
tottu veenirekesed,
mis iihinedes anna-
vad ojakesed. Need
sorteerivad mater-
jali, viies kaasa
kergemat ja jittes
maha  raskemat.

Liustikujoed langevad jugadena tihti alla pragudest ja voolavad
edasi liustiku pohjas, kunni ilmuvad pievavalgele linstiku lopus
olevas volvialuses — liustiku viravas — Jja harilikkude

jogedena edasi. voolavad.

Pragudesse alla kukkuv vesi voib keerlema panna sinna alla
langenud kivid,mis aluspinnasse hosruvad iim marguse kirnja augu—
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hiiukirnu (119. joonis). Sidraseid veerlevaid kiva kutsutakse
liustikuveskiks. ;

Jadliustiku jogede vee rohkus ja voolu tugevus oleneb
aastaaegadest, jirjelikult ka kaasavoetava materjali jimedus.
See materjal settib jid all jogede pohja kihtidena, moodustades
jis taganemisel vallseljakuid. Eriti palju on neid kujune-
nud jiiajal, nagu neid leiame Virumaal ja ka mujal (Kalevi-
poja kiinnivaod). Need on pikad kitsad orgudega vahel-
duvad seljakud, mis ulatuvad Tamsalu jaamast Kadrinasse ja sealt
mere poole. Voolava vee abil on tekkinud ka piklik-immargused
korgendikud — voored, mis meil viga iseloomulistena esine-
vad Tartumaal, pohjas S. Emajoest (v. ka 93. lhk.).

Uldse on jiiiaja pinnavormide tekkimisel ja moodustamisel
voolav vesi viga suurt osa etendanud, olgu peenema materjali
viljauhtmisel ja erodeerimisel voi selle teisalekuhjamisel. Selle-
pirast nimetame neid pinnavorme, millede moodustamisel on jid
ja vesi iihtlaselt tdotanud, glatsifluviaalseteks pinna-
vormideks (voored, vallseljakud).

Jid pinnale tekivad sulamise mojul jasliustiku lauad.
Need on peened jiisambad, milledel kiibarana otsas kivi, mis oma all
varjab piikese kiirte eest jaiid, kuna imberringi see iihtelugu sulab.

, Jidaeg.

Palju suurem kui praegu oli jaéistus niinim. jadajal. Jadaja
tekkimise pohjused pole kiillalt veel selgitatud, kuid nidhtavasti
olid siin pohjuseks kliima koikumised. Jidaja jadstuse lahte-
kohaks olid Euroopas koige pealt Skandinaavia mied ja louna-
poolsetele aladele ka Alpid. Skandinaavia miigedelt sai alguse
midratu suur sisemaa-jid, mis ulatus kunni 50° p. 1. ja iiksikute
keeltena veel kaugemalegi 16una poole. Nii kattis see jid tervet
P.-Euroopat. Jiii paksus ulatus kunni 2000 m ja 60° p. 1. all
isegi 4000 m. Alpi jadliustikud olid tuntavalt vihemad. Jii ei
katnud seda ala mitte katkemata. Kliima soenemisel taganes
jidiserv pohja poole ja vabastas jadstunud alad ning uuel kliima
kiilmenemisel tungis jillegi 16una poole. Jid taganemisaegu nime-
tame jiivaheaegadeks (interglatsiaalseteks aegadeks), mida
arvatakse kolm olnud olevat. Suur sisemaa-jii kattis samal ajal
ka P.-Ameerikat ja Aasiat.
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Sisemaa-jii tegevuse saadustena esinevad kodumaal ja mu-
Jjal mitmekesised moreenmoodistised, réndrahnud ja mu-
nakad, iirgorud, mis kujunenud jad taandumisel sulavee
: mojul (Emajoe, Viljandi
jue. orud), viirsavi,
klibusavi jne. (120.
joonis).

Alpi liustikkude te-
gevuse saadused samast
ajast on ruhi- ja rip-
puvad orud. Esimesed
on kujunenud jiiliustiku
kiilje-erosiooni ~ méojul
silkorgudest;  rippuv
org on lisa-jaiiliustik-
kude tegevusel tekkinud.

Ulesanded:

1. Mirgi iiles, mil
tulistigisel esimene lumi.

2. Millal sadas ke-
120. joonis. Jddaja jiljed Soomes Kaks musta vadel vnmasF kord hmd,?
joont kaguosas kujutavad kahte kérvumine- 3. Kuikaua kestis

vat marginaalset vallseljakut (oosi). lumi talvel 2

4. Kui siigav oli
lumi talvel? Vordle lume siigavust lagedal kohal, metsas, orus
Jja kérgendikul.

5. Pane tihele kevadist lund; mis ehitusega on ta?
6. Kirjelda, milles avaldub sisemaa-jid tegevus kodumaal.
7. Kirjelda moéne vallseljaku voi voore ehitust. Valmista
neist lébiloiked.
8. Pane tihele, kas neis leidub kriimustatud klibusid.

9. Mooda ja kirjelda kodu liheduses leiduvad suuremad
rindrahnud.

Tuule tegevus.

Tuule méju timbruse peale avaldub igapéev vihemas voi
:suuremas ulatuses .meie silmadele. Olgu see puude murdmine
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ja tllesjuurimine metsas, majade katuste lohkumine ja koguni
pealt dra kiskumine ning elamute hdvitamine, v6i merede ja jér-
vede lainetamine ning tolmu iileskeerutamine, edasikandmine.
Viimase juhtumise vaatlemisele anname siin aset.

Tuule tegevus avaldub tdies ulatuses ikka seal, kus puudu-
vad mitmesugused takistused korgendikkude voi taimkatte néol.
Peale selle, et taimkate vihendab tuule joudu, kaitseb ta mure-
nemisaineid ka arapuhumise eest. Tuule tegevusaladeks on koige
pealt korved, kuivad rohtlaaned, korgmied ja mere lausrand, mida
kergesti uhavad lained. Neil aladel on ka murenemine iilierk
ja pakub ikka ja ikka uut materjali dratransporteeritu asemele.
Tuule jérjeline paljastus (deflatsioon) soodustab seda veel
enam.

Suurte 6hu t°
koikumiste  mdjul
laguneb korvepind
ja kattub viikeste
kiviklibudega ja
liivaga.  Sahaaras
on laialdased alad
nende kiviklibude-
ga kaetud (ham-
maada). Tuul vee-
retab neid klibusid 121. joonis. Luidete edasiliikumine.
médda maapinda ja ‘ ,
hosrub liivaks ning tolmuks. Samati keerutab tuul iiles tolmu
ja liiva, mille pilved moénikord oma paksusega péikest varjavad
(samum, khamsin, harmattan).

Tuule tegevuse tagajirjel tekivad korbedes korve- ehk
mannerluited. Luidete ehitusmaterjaliks on jimedam liiv,
mida tuul méoda maapinda veeretades kuhjab, ja peenem aine —
tolm, mis héljuvas olekus edasi kantakse. Tasasele maapinnale
asetub materjal koik iihetasaselt, kuid niipea kui esineb tuule
ees mingi takistus, olgu pdosas, kivi voi maapinna ebatasasus
jne., viheneb tuule joud ja osa materjalist kuhjub takistuse ette
luitena, mille lauveer pooratud tuule vastu ja jirsk taga-
veer alla tuult. Kasvab luide takistusest korgemale, siis liigub
ta tuule toukel edasi, sest lauveerult veeretab tuul liivateri ikka
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korgemale, kunni nad langevad jérsu tagaveeru varju (121. joonis).
Nii tekivad korbedes luited, mis vormiliselt sirpseljakud,
nagu néiteks barhaanid Kaspia alamikus. Tihti liituvad nad
iihiseks luiteahelikuks, mille pikkus (Sahaaras) ulatub
70—80 km ja koérgus 200 m.

Rannikluited tekivad sest liivast, mida veer- ja murd-
lainéd, tous ja mo6o6n rannale heidavad. Vee taganemisel jiib
liiv vabalt rannale, kust meretuuled teda kinni haaravad ja maa
poole tuiskavad. Monest vithemast takistusest on kiillalt selleks,
et pohjustada luite tekkimise algust. Luited kujunevad hari-
likult r66biti rannale, nagu Tahkurannas, Keilas, Narva Joesuus jne.
Tahkuranna luite korgus ulatub kunni 130 m., ,Kaunispea méed*
Sorves kunni 80 m. Suuremaid rannikluiteid leiame Pommeris
ja Biskaja lahe rannikul (landid).

- Luidete ehitusest vo6ib tédhele panna niinim. péimjat kihi-
tust, mis on tingitud tuule vahelduvast suunast ja tugevusest. Ent
peab s1lmas pidama, et sddrane poimjas kihitus ka voolava vee majul
voib tekkida ja sellega mitte omane pole ainult luidetele.

Uldiselt on tuntud luidete rdindamine. Tuule tege-
vusel liigub luide edasi, mattes oma alla metsad, viljaviljad kui
ka ehitused, ja tikski takistus pole kiillalt mé6juv, et seda liiku-
mist voiks seisma panna. Nende liikumise ja hivituse vastu
pakub kaitset ainult luidete pinna metsastamine, nagu seda
ndeme Tallinna iimbruses, Nommel, Pidskiilas, Pirital j. m.

Tuule mojul on tekkinud ka laialdased 16ssi-alad Hiina-
maal, Louna-Venemaal ja mujal. Lossi moodustamiseks on Euroopas
materjali pakkunud jédajal mahajifinud peen tolm, mida tuul kuhjas.

Ulesanded. 1. Loe illes suuremad korved.

2. Pane tdhele tuule tugevust lagedal viiljal, metsas,
mererannal.

8. Mairgi igapéev iiles tuule siht.

4. Selgita, kus puhub samum, hamsin j. t. erilised korve-
tuuled.

5. Vaatle tuule sihti mererannal mitmesugusel ajal pieval.

6. Pane tahele luidete tekkimist, kuju ja rindamist.

7. Vaatle, kuidas tekivad talvel lumehanged.
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Pinnavormide arenemine.

Maapinna reljeef avaldab iipris suurt mitmekesisust vor-
mides. Need pinnavormid, mida meie otsekohe n#eme, pole
mitte algelised — algvormid. Nad on libi teinud pika are-
nemiskdigu, kus vilisjoud neid mitmel kujul on tdiendanud,
teisendanud ja timber toétanud.

Algvormid tekkisid maapinna vabanemisel mere alt. See
maapind esines siis viihe ebatasase reljeefiga. Uksikud kohad
olid ‘siin korgemale kerkinud teistest; need olid algkorg-
mikud, mille vahel asetsesid algndod ja -orud. Samati
leiame seal algmadalikke ja -rannikuid. Algmaapinnal
voolasid algjoed, alglohkudes asetsesid algjéarved jne.

Need algvormid heitusid vilisjudude tegevusringi. Mure-
nemise ja erosiooni tegevusel kujunevad algvormidest, mille iga
on ainult silmapilkne, jirgvormid (konsenkventsed vormid).
Algjogi, mis suundus algoru voolendva sihis, muutub vee tege-
vusel pea jirgjoeks; algjirv, kuhu vesi setteid kannud,
muutub jargjidrveks jne. Viimastest arenevad aja jooksul
taasjirgvormid (subsekventsed vormid); siin ei voola,
niiteks, joed — taasjirgjoed — enam mitte kihtide langusuunas,
vaid sellele risti.

Algvormidest kujunenud pinnavormid on noored. Nad
pakuvad suurt tegevusvoimalust vilisjsududele. Siin on veel
sligavais silkorgudes nobedasti voolavad jirgjoed. Nad veere-
tavad oma kiirel voolul jimedat liiva ja somerat jirgjirvede
poole. Noored on, niiteks, pinnavormid Alpides, kus korguste
vahed veel hiisti tuntavad, kus joed voolavad sélkorgudes ja kus
jirved tdituvad rusuga.

On iimbermoodustus ja teisenemine rohkem arenenud maa-
pind osalt tasandatud, siis saame valminud pinnavormid.
Silkorgude asemel ndeme laiu lammorge, kus aeglaselt voolav
jogi loogeldes oma vooge saadab mere poole. Jirved on siin juba
“osalt ummistunud, korgendikkude nolvad muutunud laumaks ja
vahelduvamaks.

Jouab vilisjoudude tasandav tegevus veel kaugemale, siis
saame lopuks vanad vormid. Migede reljeef on siin peaaegu
kadunud, orud, kus joed ainult peenemat rusu suudavad kaasa

10
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viia, on laienenud ning joed silmusklevad neis tugevasti. Terve
ala muutub peaaegu tasaseks, norgalt lainjaks. S#dirast maapinda
nimetame pigatasandikuks ehk peneplaaniks. Uli-
vanades vormides katkeb tidiesti vee erodeeriv moju, sest
joed on joudnud oma singi siivendada erosioonibaasini
Mboisteid noor, valminud, ilivalminud, vana Jja liilivana ei tule
votta mitte ajamostudena; aeg pole siin iiksi modduandev, vaid
pigemini suur hulk mitmesuguseid teisi tegureid. Need moisted
tihendavad ainult pinnavormide arenemisastet ja nende
Jédrjekorda.

Maakera sisejoud voivad iiles kergitada moned osad iili-
vanast peneplaanist, ning vilisjoud algavad oma tegevust endi-
ses jarjekorras. Nii tekib pinnaarenemise kordumine, mida nime-
tame erosiooniringiks ehk stikliks. Selle jarele, missugu-
sed joud erosiooniringis peaosa etendavad, eraldame neli ringi kuju.
On isedranis tegev voolav vesi, siis kéneleme niiskest (humiid-
sest) erosiooniringist. Tegutseb maapinna tasandamises val-
davamalt meri, siis nimetame seda mereliseks (mariinseks)
erosiooniringiks. Jid tegevusel loodud vormid kuuluvad
jid(glatsiaalsesse) erosiooniringi ning kuivakliima-
listel aladel tuule mojul tekkinud pinnavormid on périt kuivast
(ariidsest) erosiooniringist.

Erosiooniring ei pruugi sugugi jouda alati oma viimase
staadiumini — peneplaanini. Uued pinna kerked ja langed,
samati ka kliima koikumised voivad teda katkestada ja
uuesti lasta alustada. See oleks erosiooniringi katke,
mille tagajirjel, niiteks, valminud jne. maastik uuesti voib muu-
tuda nooreks ja lasta toimuda erosiooniringi.

Ohkkond.

Ohkkonna kuju ja piirid. Ohkkond on maakera
katte vélisosa. Ta iimbritseb maakera tiiesti, omandades sama
podrdsferoidi kuju kui maakeragi ning vottes ka selle poorlemi-
sest osa ihtlaselt kindla koorega. Ohksferoidi lamendus on
ainult suurem kui maakeral (miks?).
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Uldiselt on ohkkonna alumiseks piiriks maismaa ja vee-
kogude pind, olgugi et ohku leidub ka vees ja muldkonnas.
Ohkkonna iilemine piir pole kindlaks méiratud. Arvatavasti
putdub iildse terav raja Ohkkonna ja ilmaruumi vahel, ning
iiksikud ohkkonna osad, vabanedes maakera killgetombest, kaovad
jlmaruumi. Inimese vahetumad Ohkkonna korguse mddtmised
kiitinivad umbes 10000 m :ni #). Korgemate chukihtide tundma-
oppimiseks on tarvitatud vesinikuga taidetud pallisid, millele
kinnitatud isemirkivad riistad — baromeeter, hiigromeeter jne.
Nende pallide abil on suudetud uurida 6hku kunni 80000 m : ni i)
Veel korgematest ohukihtidest saavutame teateid ainult valguse
kaudu. Ehavalgus touseb 70—80 km, langevad tihed siittivad
umbes 200 km kdorgusel ning virmaliste vehklemine kiitinib
500 km, millist arvu loetakse ka Shkkonna tegelikuks piiriks.
Iimastiku — meteoroloogilised — nihtused toimuvad peaasja-
likult ohkkonna alumises osas (troposféairis), mis ulatub
10 000 m, ning ainult viiga harvad ja erilised nihtused, nagu
helkivad pilved, tousevad iile selle piiri (stratosfadrisse.

Ohu koosseis. Ohk on suure hulga gaaside mehhaani-
lice segu. Maakera liheduses on selle segu koosseis {ildiselt
piisiv. Kuiv 0hk] sisaldab eneses mahuliselt 78°/, limmastikku,
219/, hapnikku, 0,03°/, siisihaput gaasi ja peale selle vesinikku,
otsooni, argooni (0,9°/)) j. t. gaase. Veeaurude hulk ohus on
muutuv, olenedes mitmesugustest kohalikkudest oludest. Troopika
all touseb ta “hulk harilikult 3%, kuna ta keskmistes laiustes
vast ainult kunni 1°/, jouab. Samati koikuv Kkitsastes piirides on
ka siisihapu gaasi hulk ohus. Ovseti on seda dhus enam kui
pieval, linnades rohkem kui maal ning miigedel ja merede kohal
vihem kpi orgudes ja maismaal. Suurel hulgal saadavad siisi-
haput gaasi 6hku tuleméed, kuna iihinemine mitmesuguste mine-
raalidega ja lahundumine merevees seda vihendavad.

*) Korgem inimeste elamu on Tiibetis 4980 m kargusel. Ohulaeval
“tdusid 5. IX 1862 inglased James Glaisher (l. gleeshr) ja Henry Coxwell
(I. koksuell) 10 000 meetrini, kus baromeeter veel 24,4 mm nditas. 1901. a.
saavutasid sama korguse ka Berson ja Siiring Berliinist {iles toustes.

##) Korgem piir, milleni on tousnud sadrased dhupallid, on 37 700 m.
Selle saavutas 17. XI1 1912 Paviiast, Itaalias, iileslastud ghupall. Ohurdhk
oli selles korguses veel ainult 3 mm.



Ulalpool laheb ohk horedamaks ja umbes 13000 m korgusel
oleks hapniku vihesuse tottu elu voimatu. Ulemised Shkkonna
kihid seisavad koos kergetest gaasidest — vesinikust Jja heeliumist.

Peale gaaside leiame Shus veel kindlakehalisi osakesi, olgu
tolmu, noe, mikroskoobiliste organismide voi muul n#ol. Miigede,
metsade ja merede kohal on 6hk puhtam, linnade Jja teiste asulate
ning korbede kohal rikutum. Allasadavad vihmatibad toovad
kindlakehalised osakesed kaasa, puhastades niiviisi shku.

Kuumadel psuastel suvedel kerkib shku eriti palju tolmu,
mis tumestab isegi piikese valguse. Eriti on see suureviisiline
kérbedes ja kuivadel kiltmail (Saharas, Hispaanias, Iraanis j. m.).
Koondudes moodustab tolm niinim. ppua-udud ehk sonnud.

Tolmu méjul tekivad ka niinim. ,verivihmad« ldhistroopika
mail ja ,négivihmad“ suurtésstuslistes linnades (Londonis, Ham-
burgis j. t). Ka tulemigede pursked suurendavad tolmu hulka
ohus, samati saadavad pélevad rabad ja sood ning linnad ja
teised asulad suitsu ja nége Shku. :

Ohu viarv. Ohukestes kihtides on 6hk valguse kiirtele
taiesti libitungitav ja sellepdirast ka virvita. Paksemad kihid
pole seda enam mitte. Maakera iimbritsev hk on vahelduva
tihedusega kihtides, mida valguse kiired mitmesuguse nurgi
murravad ja ebaiihtlaselt absorbeeruvad. Puhta 6hu osakesed
paiskavad laiali peaasjalikult lihemaid kiiri (siniseid ja lillasid),
kuna pikemad kiired (punased ja kollased) neelduvad. Sellest
tuleb ka taeva sinakas virv. On shus palju veeauru, siis muutub
taevas ka hallikamaks (meie taevas!); tolm annab péeval taevale
kollakama virvivarjundi, shtul ja hommikul aga roosaka.

Ulesanded: 1. Selgita, millistes Shukihtides on siisi-
haput gaasi enam ja miks. '

2. Selgita, miks tekib migedes miehaigus ja milles ta
avaldub.

3. Vaatle taeva virvingut mone pieva jooksul, hommikuti,
keskpdeviti ja Shtuti.

Ohusoojus.

Ohusoojuse allikad. Ohusoojuse allikatena esinevad
eestkitt piike ja maakera oma sisesoojusega. Tihtedelt ja plaa-
neetidelt saadav soojuse hulk on liiga pisuke, et seda arvesse
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votta. Ka maakeralt otsekohe saadav soojuse hulk pole maakoore
halva soojusejuhtivuse tottu tihelepandav vorreldes piikese sooju-
sega. Nii] voime, koneldes ohusoojuse allikaist, silmas pidada
aina piikeselt ammutatavat soojuse hulka. See ilmub ka peamise
energia-allikana ja elu alalhoidjana maakeral.

Piikeselt saab 6hk soojust kiirgamise (insolatsiooni)
teel. Saadav soojuse hulk ulatub ohkkonna piiril umbes 2,5
grammkalorini ithele ruutsentimeetrile ning teda jatkuks kiill
selleks, et sulatada maakera pinnal kunni 50 m paksust jdi-.
koorikut.

Ohusoenemise tegurid.

O hk. Kéik piikeselt maakerale tulev soojus ei joua otse
maakera pinnani, vaid neeldub osalt shus. Kéige pealt neelduvad
tumedad soojuskiired ja seda enam, mida lingemalt nad réht-
pinnale langevad. Neeldumise tagajirjena siilib ohus umbes
pool piikeselt maakerale kiirgavast soojusest ning ainult iilejéénu -
jouab maapinnani (v. allolev tab.). ;

Soojuse hulk rdhtpinnale

on, kui paike 900 800 700 600 500 400 30° 200 10° 50 00 Thorisondist
korgemal 789 T6Y, 729 659 55% 449% 31% 17% 5% 1% 0%

Pilvitus. Kuiv ohk neelab vihem soojuskiiri kui niiske.
Selle tottu on ohusoojuse] peale just pilvitusel suur moju.
Selgeil pievil on maakera pinnal temperatuur palju korgem kui
sumedail ja pilviseil ilmadel. Pilvedesse neeldub tumedaid soojus-
kiiri rohkesti ja nad muutuvad enestest korgemal olevatele dhk-
konna kihtidele soojuse allikateks, peegeldades saadud soojust
tagasi. Alumistele shkkonna kihtidele on nad aga soojuse varja-
jateks, takistades selle edasiannet ja paisu ilmaruumi. Sel pohjusel
ei mirka meé ka ohu temperatuuris suuri koikumisi pilvistel
ilmadel.

Valgustusaja vidltus. Sama téhtis on soojuse hulgale
valgustusaja viltus. Poolitaja lihised maa-alad saavad
sel pohjusel ka palju enam soojust kui nabamaad, kus pea pool
aastat kestab 66. Meie laiuses jouab soojuse hulk maksimani
juulis ning miinimani detsembris (v. jirgnev tabel).
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Soojuse hulk mitmesuguste laiuste all.
Soojuse hulk ekvaatoril 20. III on véetud iiksuseks.

Geograafiline laius Q0 200 p.1. | 400 p.1. | 609 p.1. | 90° p. L.
20-mintgily i S 1,00 0,93 0,76 0,50 0,00
2 ciptile e i e i 0,88 1,04 1,10 1,09 1,20
22. septembril ;. isai 5. 0,98 0,94 0,76 0,50 0,00
21. detsembril .. .. . . . . 0,94 0,68 0,35 0,00 0,00
ARSEAR 22t sse e ] 343 329 274 197 . 143

Valgustusaja viltusest olenedes jaguneb maakera pind niinim.
valgustusvésdeks. Troopika ehk palavvss asub
molemate pdorijoonte vahel, vottes oma alla 47 laiuskraadi. Siin
seisab igas laiuses piike aastas kaks korda seenitis, mille taga-
Jirjena ka kiirte langemise nurk vordlemisi pisike ja valgustusaeg
pikk. Vahed aastaaegade vahel kustuvad siin peaaegu t#iesti.

Pohja ja louna pool péérijooni, kunni nabajoonteni ulatuvad
pohja- ja l6una-parasviés. Kummagi parasvés ulatus on 43
laiuskraadi. Piike ei tduse siin kunagi seeniti, -vilja- arvatud
podrijooned, mis piiriks. Mida enam nabade poole, seda suure-
maks kasvab kiirte langemise nurk ja viheneb valgustusaeg.
Soojuse hulk on siin juba tuntavalt kahanenud ning tekivad
aastaajad teravate vahedega. Nabavods viltab pikem piev ja
60 vahemalt 24 tundi ja koige enam poole aastat (kus?). Valgus-
tusaja viltus on sellega tugevasti lithenennd ja soojuse hulk
véhenenud.

Maapind. Nii liheb osa piikeselt saadavast soojusest
otsekohe 6hu soendamiseks, kuna teine osa maakera pinnani
jouab ning seda soendab. Soojus, mis neeldus ohus, laiub 6hu
liikuvuse tottu iile terve hkkonna. Maapinnani joudnud soojus
mdjub aga ainult teatava Kkitsa ala peale, soendades seal vordle-
misi pealmist 6hukest kihti. Juba mone meetri siigavusel maa-
koores ei mirka meie piikese soojusé moju enam, vaid seal
avaldub juba maakera sisesoojus. Pinnakiht omab piikese soojuse
koonduse tottu vordlemisi palju kérgema t° kui shk ning ta
kiirgab soojust shku tagasi. Neist kiirtest soenevad shu alumised
kihid, mis saadud soojuse jirgnevaile shukihtidele edasi annavad.
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See edasiandmine toimub aga {iipris aeglaselt, ning Ohkkate
muutub sellega maakerale soojuse varjuks.

Vee ja mandrite vahekord. Veel on palju suurem
soojuse mahutus kui maismaal. Ta soeneb aeglasemalt, andes
saadud soojust loodis hoovuste abil veel siigavamale, ning jahtub
ka pikaldasemalt, vabastades peidetud soojust. Selles peitubki
see suur moju, mida merede ja mandrite jaotus avaldab kohaliku
kliima peale. Suvel tarvitab veekogu auru tekkimisel hulga soojust,
- jahendades sellega ka liheda mandri t, talvel vastupidi —
vabastab peidetud soojuse, korgendades maismaa t°. Monede
arvamiste jirgi annab, nditeks, Lé#nemeri 20—30 korda enam
soojust stigisel ja talvel ohku kui maismaa.

Korgus merepinnast. Korgemale toustes merepinnast
madaldub o6hu t°. Selle pohjuseks on kahesugused asjaolud.
Esiteks muutub 6hk kérgemal horedamaks, mille tagajirjel
vilheneb absorptsioon, ja suureneb soojuse tagasikiirgumine,
teiseks, viheneb seal maakeralt, sellelt kaudselt soojuse allikalt,
saadav soojuse hulk. Temperatuuri madaldumine kérgenemisel on
erisugune vabas 6hus ja méigedel, mis kindla pinnana dhku
soojust peegeldavad. Vaatlused nditavad, et mégedes Shu t°
alaneb iga 100 m korgenemisega umbes 0,5° C. See t° alane-
mine on iihesugune koigis laiustes, erineb pisut ainult aasta-
aegade jirgi (suvel kunni 0,7° ja talvel kunni 0,49.

Seepiirast valitseb kdrgeil migedel palju karedam kliima kui
orgudes ja lausmaal. Mied ldhenevad oma kliima karedusega
nabamaadele, erinedes viimastest ainult jahedamate suvede ja
pehmemate talvedega. Peale selle voime migedel mirgata suurt
lahkuminekut piikesepaisteste ja varjuliste kohtade temperatuuris,
mis tihti ulatub kiimnete kraadideni, suurenedes veel korgusega.
Orgudes, kus dhus enam veeaurusid, meie seda ei mirka (v. tab.
jirgmisel lehekiiljel).

Talveti voib tuule eest varjatud migede orgude pohias mér-
kida madalamat t° kui korgemail veerudel. Seda nihtust nime-
‘tatakse temperatuuri imberpddruks, mis sel teel tekib, et
iilalt kiilm tihedam ohk oru pshja kogub, kuna kdrgemale lilkuvam
ja horedam ohk valgub.

Vabas shkkonnas on t® madaldumise pghjuseks kangus
maapinnast, kui kaudsest soojuse allikast, ja ohu hdrenemine.



7777 FKi@rgﬁu; 7“’I‘emperatuur:
2
. |iile mere-
% K Soivh i e 'Varjus Pal}(ese Vahe
pinna kées
Whitby (L. uitbi, linn Pohja-Inglismaal). 20 m 32,2 . 37,8 5,6
Pontresina (Alpides) .. . . . . ...l 1800 5 26,5 44,0 i7,5
Bermiirasl sinblais ciifoai adishand 2330 2 19,1 46,4 27,3
Hornli (Alpides). '+ o i .o w2890, 20,1 46,4 28,0
Diavolezza (Peloponneesis) . . . .| 2980 5. ; 6 59,5 53,5
i

Horedamas dhus viiheneb soojuskiirte absorptsioon ja suureneb
tagasikiirgumine. Normaalselt peab vabas kuivas shkkonnas t9
madalduma 1° vdrra iga 100 meetri kohta. Ent mitmesugused
. korvalised  asjaolud, nagu iilestousvad shuvoolud Jja veeaur ohus,
mis vihmaks tihenedes vabastab peidetud soojuse, tekitavad siin
korvalekaldumisi. Eriti paistavad siiirased korvalekaldumised silma
troposféiri -alumises osas (kunni 4000 m), kus t° madaldumine
harilikult véhem on; iilemises osas liheneb see aga normaalsele
vddrtusele. Vaba shkkonna alumises osas vdib tihele panna ka
temperatuuri imberpésrdu (inversiooni).

Ulesanded: 1. Missugune pind soeneb piikese paistel
kiiremini: valguskiirtele kaldu vai ristloodis pind ?

2. Miks auravad talvel kaevud? Miks touseb suvel 5éseti
jogedelt auru? "

8. Mis mdju on niiskusel shu soenemise peale ?

4. Kuidas majub tolm ohu soojuse peale?
Kuidas majub tuul shu soojuse peale 2

Ut

6. Selgita migede ahelikkude maju shu soojuse peale.
7. Selgita merehoovuste maju shu soojuse peale ?
8. Arva, missugune t° on 1000, 2000, 3000 jne. meetri

korgusel vabas shkkonnas kodumaal.

9. Kui korge t° on Jungfraul 4000 m korgusel, kui all
orus oleks 15°C? :

10. Missugune t° oleks  S. Munamiel, kui all jalal
valitseb — 8°.C..

11. Vaatle, kuidas oleneb soojus ja valgus piikesepaiste
viltusest.

12, Kuidas mojub kevadine lume sulamine shu t° peale ?
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Ohu temperatuuri mostmine.

Ohu t° mootmiseks kasutatakse 100° Celsiuse termo-
meetrit. Mootmiseks mahutatakse termomeetrid eriti selleks
valmistatud puust onnikesesse, kus nad
varjatud vihma, tuuletombe ja piikese otse-
koheste kiirte eest (122. joonis). Need onni-
kesed ‘on teatavas korguses (umb. 2 m)
maapinnast, et vihendada selle soendavat
moju. Peale harilikkude termomeetrite lei-
avad seal onnikeses ruumi ka maksi-
maal- ja minimaaltermomeetrid
(123. joonis). Need mirgivad o0-pievase
korgema ja uadalama t°%. Termomeetrite
korval tarvitatakse - suuremates ilmajaama-
des ka isemirkivaid termomeetreid — ter- ol .
mograafe (124 joonis). Termograafi llii?im 3 2}]:11121.{3&]?:::}{1?1‘
tihtsamaks osaks on 6hukesest valgevase-  gojuse mostmiseks
plekist valmistatud kover toruke, mis téi- termomeetrid.
detud virvitud piiritusega. Soenemisel pai-
sub piiritus tugevamini kui plekk ja sunnib toru sirgenema;
6hu jahenemisel mirkame vastupidist ndhtust: piiritus kahaneb
kiiremini ja toruke paindub koveramaks. See torukese sirge-
nemine ja paindumine andub isesuguste kangide abil edasi

123. joonis, Minimaaltermomeetri osa. Piiritusega tiidetud terusse on mahu-
tatud osutaja ab. Temperatuuri madaldumisel tombab piiritus osutaja p poole.
Soenemisel voolab aga piiritus osutajast moGda, ilma teda liigutamata.

tindiga tdidetud sulele, mis puutub liikuvale trummile aseta-
tud millimeetrilist paberit vastu. Ohu t° koéikumisel liigub
sulg iiles-alla ja jitab paberile kovera —termogrammi (125.
joonis). Paberile on mirgitud nidala péevad ja tunnid réht-.
joont ja kraadid loodisjoont modda; nii véime  kovera abil



162

néha, kuidas muutub vahet pidamata 6hu t° nidala jooksul
péevast pieva ja tunnist tundi.

Ohu t° vaatlusi tehakse iihtluse otstarbel iga pdev teataval
kindlal ajal. Tartu meteoroloogiajaam teeb vaatlusi kolm korda

124, jé_onis. Tartu meteoroloogiajaama termograaf. Paremal pool on niha
kover toruke, mis {ihenduses alt otsaga kangikeste abil sulega.

66-péevas, nimelt kell 7 (kell 7 homm.), kell 13 (kell 1 p. l6un.)
ja kell 21 (kell 9 6ht.). Vihemad jaamad voivad leppida ka kahe
vaatlusega — enne ja peale I6unat. Vaatlustel saadud t arvatakse
vilja 66-pieva kesktemperatuur, ja jirgmiselt w B il
Olgu, néiteks, Tallinnas 29. I 1920 hommikul — 17,8% lounal
— 18,3% ja ohtul — 22,0° siis on &6-pieva kesktemperatuur
(—-17,8“—|— —18,30-- —22,00) ¥y

3

utAKs WXTUNKE KNOE ZUKRUEH

125. joonis. Tartu meteoroloogiajaama termogramm 15. VII — 22. VII 1921, a.

O6-pieva vﬁltusel vaheldub t° vahet pidamata. Igatunnilised
- #9'mo6otmised niitavad, et temperatuuri miinima saabub vihe
enne péikese tousu, kus maapind on jéudnud tiiesti #ra anda
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saadud soojuse. Piikese tousuga algab soojuse juurdevool ning
ohu t° jouab maksimani umbes kella 1—2-e ajal peale 1ounat,
kus maapind soojust kéige intensiivsemalt {agasi heidab. Peale
seda algab uuesti t© madaldumine, mis kestab kunni miin. enne
piikese tousu.

Korgema ja madalama t° mirgivad iiles maksimaal- ja
minimaaltermomeetrid. Vahe kérgema ja madalama t° vahel on
temperatuuri 6 6-péievane amplituud, ;mile suurus on
vahelduv, olenedes aasta-aegadest (talvel vihem kui suvel),
kaugusest merest (korbedes — Saharas — téuseb see kunni
20° ja 25% jme. ,

Oo-pievaste kesktemperatuuride pohjal saadakse;kuu kesk-
temperatuur ja viimaste najal aasta kesktempera-
tuur. Mitmeaastased t° vaatlused annavad meile teatava maa-
ala kesktemperatuuri, mida nimetame normaalseks tem-
peratuuriks.

Nagu G6-pievases t© mérkasime korgema ja madalama, nii
miirkame seda ka aastas, iiksikute kuude kesktemperatuure kérvu
seades ja vaadeldes. Pohjapoolikul on harilikult maksima
juulis ja miinima jaanuaris, l6unapoolikul vastupidi.
Aastaste maksimate ja miinimate hiljenemine vordlemisi insolat-
siooni maksima ja miinimaga, mis juunis ja detsembris, seletub,
nagu §0-péevastegi t° juures, sellega, et peaaegu veel terve kuu
kestusel peale suvist piikese seisu (21. VI) on soojuse juurde-
vool suurem maapinna Kkiirgamisest, miks t° siis ka ikka veel
touseb. Peale talist piikese seisu (22. XII) on soojuse juurde-
vool vordlemisi ikka veel palju vihem kiirgamisest ning ohu t°
madaldub, kunni jaanuaris koige madalamale j6uab. Kuude
palavama ja killmema t° vahe annab meile t° aastase ampli-
tuudi; mile tundmine on ilitarvilik, et otsustada teatava maa-
ala kliima iile. Temperatuuri aastane amplituud kasvab kaugene-
misega ekvaatorist, samati suureneb ta meredest eemaldumisega.

(llesanded: 1. Vaatle moned pievad ohu t° iga tund
ia arvuta piieva keskmine t°. Tihenda ruudulisele paberile loodis
kiiljele t° kraadid iile kahe ruudu ja rohtkiiljele tunnid samati
iile kahe ruudu. Mirgi vastavatele kraadidele ja tundidele tapi-
kesega vaadelday t° iga tund, ithenda neid joonega; siis saad
to kovera. :
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2. Vaatle t° kolm korda pievas ja m#rgi kovera abil t° kiiik
paberile. Arvuta pideva keskmine t°.

3. Mooda iihel ajal t° a) piikese paistel, b) varjus, c) keldris.
Tee neid mo6tmisi moned pievad jirgemosioda ja mérgi kovera
abil paberile.

4. Selgita, mida n#itavad need koverad.

5. Vaatle 66-pieva jooksul maks. ja min. kraadiklaasiga
samus paigus t°% Kui suur on amplituud ? Selgita selle pohjused.

6. Mooda kuu viltusel iga piev kolm korda t° ja joonista
kuu t° kéver. Arvuta kuu keskmine t°.

7. Joonista Shu t° koverad antud kahe pieva jaoks teine-
teise alla. ;

s kell | kell | kell | kell | kell | kell | kell | kell | kell | @ =l =
K y = =
bacai 1102l P00 1316 191w 5|55

31. jaan. 1920 [-15,5|-14,3-13,6 -13,4 -12,7 -13,3 -13,3’-14,0_-14,0 12,2(-16,4| 2,2

| |
31. juulil 1920 16,0‘; 17,4| 18,9 24,1!26,9 26,1 20,7 19,2} 18,5| 28,3| 15,8] 12,5

8. ‘Arvuta eelmiste andmete jirele kesktemperatuurid.
9. Joonista Tartu 1920. a. andmeil kesktemperatuuri kéver.

‘ i

Kund | I WD IS AN BV 20 VT RSNV | 81X0 |0 Xl oxX T haxir
| |
1

|
Kesktemp. [-8,12[-2,45 1,60[ 8,48/13,18/13.9219,27|16,67|11,96| 3,33| 0,97| -4,86

Maksim. | 2,2| 4,1/ 13,3 233/ 295| 25,6 83,4| 28,5 228 13,6/ 9,6/ 20

Miinim, |-27,5(-14,6/ -6,9/-1,0| 09| 35| 94| 73| 18| -97| -7,9/-187

10. Arvuta eelmistest andmetest aasta kesktemperatuur ja
aasta amplituud. 4

11. Joonista Tartu t° koverale vordluseks veel jairgmised
koverad :

Kuud | I I 111 v ] % VI | VI t VIII
{iiplzol l

Talinna:, - . P71 194 75 i gh | 114 | 136°1718,2 | 153

Filsandi ;. , ... | —386] 03] 21 | 54 | 98 | 135 {182 | 158

Kiltal o, 00 Sier i asg 0 fdus 7465 5 %8 ' 124 | 138 | 190 | 159
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Kuud IX | X | XI | XII | §% | Maks. | Miin.
“.M e —
Tallinna . . . . [ 1,9 | 48 | 41 | =30 61 |'31,5(vi) | —233 (1)
Filsandi . . . . [ 133 | 74 | 44 |06 70 |304(VI) | —188 (1)
Kiltsi . . . . .| 118 | 84 | 1,2 |—48] 57 |s,5(VI) | — 203.(1

Ohu temperatuuri rohtsihiline levimine.

Et tilevaadet saada temperatuuri levimisest maakera pinnal,
selleks ithendame kohad, milledel tihesugune kuu voi aasta kesk- -
temperatuur. Neid jooni nim. isotermideks ehk sama-
soojuse-joonteks. Isotermide joonistamiseks ei saa kasu-
tada vahetumalt vaadeldavate kohtade t°, vaid tuleb kérvaldada
ennem korguse moju. Sellepdrast taandatakse kéigis vaatlus-
paikades temperatuur merepinnale, lisades vaadeldavale t°
niipalju juurde, kui palju vajab seda koha korgus iile merepinna,
arvates igale 100 m ligikandu 0,5°. Nii pole eelmise peatiiki
iilesannetes antud t° mitte Tartus, Tallinnas jne. otsekohe ma6t-
misel saadud temperatuurid, vaid juba iimber arvatud mere tasa-
pinnale. Nende t° jirele tommatakse ka isotermid. Soojuse levi-
musest maakeral annavad kujutelma aasta-, jaanuari- ja
juuli-isotermid (126. ja 127. joonis).

Aasta-isotermid nditavad, et kuumem ala asub Pohja-
Aafrikas, kus L.-Sahaaras 10 ja 20 p. 1. vahel t° iile 30° touseb
(vaata 126. ja 127. joonis). Kiilmemad kohad on polaarjoone
liheduses Sise-Groonimaal — 20° ja Kirde-Siberis — 17°. Louna-
poolikul on kiilma senter ldunanaba liheduses kunni — 25%se
aasta-kesktemperatuuriga. Aasta samasoojuse-joonte suund on
moélemal pool poolitajat iildiselt sarnane. Mandrite kohal kiina-
vad nad nabade poole, merede kohal poolitaja poole, mis niitab,
et merede kohal o6hk vordlemisi jahedam on kui mandritel.
Péhjapoolikul mérkame ainult parajas vids vastupidist ndhtust
isotermide .suunas: mandritel painduvad nad ldunasse ja meredel
p6hja poole. Pohjuseks on sellele soojad merehoovused. Mandrite
idarannikul, pohjapoolikul koolduvad isotermid poolitajale, lisine-
rannikul aga naba poole. Nii on ldiinerannik suurema aasta-
kesktemperatuuriga kui sisemandrid ja idarannik. Péhjuseks on
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126. joonis. Jaanuarikuu isotermid.




Juulikuu isotermid.

127, joonis.
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ld#netuuled ja soojad merehoovused. Ent kliima tunnustena on
aasta-isotermidel vordlemisi piiratud tdhendus, sest sama aasta-
kesktemperatuuri juures voivad ometi maa-alade kliimad tuge-
vasti erineda. Kliima tunnustena tulevad téhelepanu alla
jaanuari- ja juuli-isotermid, mis d4rmiste aasta-
aegade — talve ja suve (l6unapoolikul vastupidi) — soojust
avaldavad.

Jaanuaris valitseb péhjapoolikul tali ja suurima soojuse v§o
laheb l6una pool ekvaatorit. 25° isoterm jookseb kérvu poori-
joonega, paindudes mandritel léuna ja meredel pohja poole.
Palavamad alad on Sise-Austraalias (32°), Pohja-Argentiinas (28°)
ja Kongos (28°). 0°-isoterm ldheb iile 16una-nabajoone.

Pohjapoolikul laheb 25°%isoterm 15 p. L. joonega korvu. Nii
kaldub soojusekvaator lounapoolikule. Kiilmemad alad on
Verhojanski liheduses, kus jaanuari kesktemperatuur vaob kunni
50° ja miin. 69,8%-ni. Kodumaa asub — 8,5° ja — 8,2°- isotermi vahel.

Juuli-isoterme vaadeldes nideme, et 25°-isoterm asub
l6unapoolikul umbes 10 1. laiuse all. Pd&hjapoolikul, kus siis suvi
oma kuumusega valitseb, taganeb 25°% isoterm kaugele pshja poole.
Vaikses ookeanis jookseb ta 85 p. 1., aga Aasia mandril koguni
50 p. L all. Soojusekvaator nihkub sellega kaugemale pohja
poole, kui ta jaanuaris oli 16una pool. Kuumemad alad asuvad
Kesk-Aafrikas (84°), Aritsoonas, Araabias ja Iraanis (32°. Kohati
voib mirgata t° tousvat kunni 50° (Saharas). Mandritel poora-
vad pohjapoolikul juuli-isotermid psohja poole, 16unapoolikul jook-
sevad nad pea roobiti laiusesihtidega, poorates kontinentide kohal
vihe pohja poole. Kiilma poolus asub Antarktikas, kus — 80°.
Pohjapoolikul ei lasku aga t° kuskil juulikuus alla 0°. Kodumaa
asub juulikuu 16°-isotermi (laine pool) ja 18°% isotermi vahel
(ida pool).

Eespool-toodust selgub, et suurima soojuse vé6 — soojus-
ekvaator ei asu otse geogradfilisel poolitajal, vaid vihe pshja
pool, ainult jaanuaris liheneb ta poolitajale ja liheb sellest veidi
I6una poole. See soojusekvaatori asend on tingitud suurtest
mandritest, mis asuvad pohja pool poolitajat. Samal pdhjusel on
aastased temperatuuri koikumised pohjapoolikul suuremad kui
l6una-poolkeral, kus keskmiselt enam ookeaniline kliima valitseb
(v. jargnev tabel).
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& Aastased kesktemperatuurid.

: : % Aasta Aasta

Jaan. Juuli anpliEs | Kbekms:
Pohja-poolkera . . . . ... . . .| 800 | 225 | 145 | 152
Lounaspaplkersy isg ki o0 et 17,30 10,30 7,00 13,40
Terve. maakera . . . . . . . s 12,60 16,4° 3,80 14,30

Ulesanded: 1. Vaatle kaardilt (J. Kents, Eestimaa geo-
graafia opperaamat), kuidas lihevad aasta-, jaanuari- ja juuli-
isotermid, ning selgita, miks nad nii jooksevad,

2. Joonista aasta kover troopika (Bataavia), merelise (Va-
lentsia) ja mandrilise (Moskva) kliima tarvis.

Ko omonydi:

I I 11 v v VI

Bataavia . . . . . . . . . . .[-250| 250 | 2550| 260 | 26,50| 260
Nenlbndsinrod Lo g g i e Lol 110 | 1350
NIDAIRUR AW e 2 (S LRI S i w2 TN [0 =y 30 12,50 159
; g P R 14

VIS VRIS T X XI XII

‘Bataavia . . . . . . . . . . .| 2550 2550 260 | 2650| 260 | 2550

W0 7 T T R, L B S S U B T 13,50 | 120 90 70

Moslevai o ia A S R R R BRA0TR0 100 40 | —250/ 80
Ohurohk. 2

Ohuréhu moédstmine. Sarnaselt koigile kehadele maa-
keral omab 6hk maakera kiilgetombe méjul raskuse ja litsub
selle tottu asjade peale. Seda nihtust nimetatakse meteoroloogias
ohurdhuks. Ohurshu suurus vérdub umbes 1,03 kg:ga iihele
ruutsentimietrile. Ohurshu suurust midratakse baromeetri®)

*) Greekakeelne baros = raskus, métron = moot.
11
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abil. - Baromeetritena tarvitatakse kas elavhobe- (128. joonis) voi
metallbaromeetreid. Elavhobe-baromeetrid on viiga mitmetaclise
ehitusega. Kaussbaromeetrites on klaas-
toru elavhobedaga mahutatud viikesesse elav-
hobeda-kaussi. Vahe elavhobeda pinna vahel
kausis ja toru iilemises otsas annabki dhurshu.
Sifoonbaromeetrites on klaastoru painu-
tatud alt otsast koveraks. Ohk rghub elavhobeda,
pinnale lahtises otsas ning réhu muutumistel
touseb vdi langeb ka elavhdbe; vahe kahe pinna
korguse vahel naitab meilegi dhurshku. Neil
/ Wi baromeetritel molemil peab olema liikuv skaala
128. joonis. Baro- (numbrilaud). Normaalbaromeetritel on
- meetrid : esimene Kklaastorul pohi liikuv. Erilise kruvi abil véib
(pah.,) kauss-, teine gody {iles tosta voi alla lasta, asetades sellega
normaal, kolnas g1, opsheda nullile. Nende baromeetrite juures
sifoonbaromeeter. 0 ¥
pole tarviline liikuv skaala.

Korvuti elavhobe-baromeetritega kasutatakse igapievases elus
kui ka teaduslistes uurimistes suure eduga ka aneroid- ehk
metallbaromeetreid. Nende tarvitamist soodustab eriliselt
otstarbene ehitus, mis voimaldab neid
ka rasketele uurimiskdikudele kaasa
votta.  Suuremates meteoroloogia-
jaamades tarvitatakse shurohu mérki-
miseks ka barograafe, mis pidevalt
joonestavad automaatiliselt Shurshu
kovera veerevale trummile, termo-
graafi sarnaselt (129. joonis).

Ohuréhu méiramisel baromeet-
riga tuleb silmas pidada terve rida parandusi. Parandused
tehakse shutemperatuurile, geograafilisele laiusele ja korgusele.

Elavhébe-samba pikkus oleneb t0. Et shurshu mostmistel
oleks iihtlane alus, siis taandatakse (redutseeritakse) kdigil moot-
mistel samba pikkus 0°le. Raskustung on suurem pooluse
pool. ~Selle tagajirjel on baromeetri elavhobe-sammas pooluse
liheduses lithem (umb. 2 mm) kui ekvaatoril. Vaatlused mitme-
sugustel geograafilistel laiustel taandatakse sellepiz@ist samati,
kui t° juures, iihtlasele raskustungile ja nimelt 45 laiuskraadi

129. joonis. Barograaf.
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raskustungile, mida on nimetatud normaalseks raskus-
tungiks. Loépuks md&jub ka korgus iile merepinna baromeetri
seisu peale. Kérgemal néitab baromeeter vihem (miks?). Selleparast
taandatakse 6hurdhk ka merepinnale. Seda tehakse jirgmiselt.

On mirgatud, et merepinna korguselt iiles toustes langeb
elavhobe-sammas baromeetris igal 11 m 1 mm vérra. Seda korgust
nimetatakse baromeetriliseks korgusastmeks. Ohurshu
arvutamisel peetakse seda baromeetrilist astet silmas ja lisatakse
baromeetril ndhtud arvule korgusele vastav arv juurde.

Suuremas kérguses suureneb baromeetriline aste; nii on ta
8000 m korgusel umbes 15 m ja 5000 m korgusel 19,5 m.
Selleparast on kokku seatud tabelid, mis otse né#itavad, mis-
sugune arv tuleb ligi lisada baromeetril saadud arvule.

Ohurshu levimine maapinnal. Uhendades eel-
nimetatud viisil parandatud sama ohuréhuga kohti joontega,
saame isobaarid ehk samarchujooned. Isobaarid
niitavad, kuidas levib 6huréhk maakeral. Sealjuures loetakse
760 mm isobaari keskmiseks ohuréhuks merepinnal. Ta ilmub
piirina madalrdhu- ja kérgrohu-alade vahel. Uldiselt
leiame maakeral kolm suurt madalrohu-ala, nimelt lai voo
molemal pool poolitajat ja kaks vood nabajoonte timber. Korg-
rohu-vood asuvad lahistroopilisel alal umbes 80° laiuse all
(Rossi laius) ning mélemil poolustel. Talviti on korgrohk harilikult
mandrite kohal, kus 6hk kiilmem, ning madalréhx ookeanide
kohal. Suviti on olukord vastupidine. Siérane 6hurdhu jaotus
on maksev ainult alumiste maapinna lihiste (2000 m) 6hukihtide
kohta. Ulemistes ohukihtides on rohk teisiti jaotatud, nimelt
valitseb ekvaatoori kohal kérgrohk ja pooluste kohal madalrohk.

Ohurohu koikumised. Vaatlused niitavad, et baro-
meetriline rohk koigub alatasa. Need koéikumised on korra-
paratud (aperioodilised) ja korrapédrased (perioodilised).
Korrapérased on 66-péievased ja aastased. Nad on seotud
piiikese o0-péievase ja aastase liikumisega, korrapidratud aga on
seotud mitmesuguste kohaliste oludega.

Korralistes 00-péevastes koikumistes voime eraldada kaht
korgrohu ja kaht madalrohu aega. Korgrohk ilmub harilikult
hommikul (k. 9—10) ja o6htul (k. 21—22), madalrohk &osi ja
keskpiieval. Tuntavalt mérgatavad on need kdikumised troopika

11*
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all, meie laiustes on nende suurus pisike. Aastased on veel
vihem silmapaistvad. Teravamalt avalduvad nad mandrite keskel.

Ulesanded: 1. Tutvu fiiisika kursusest lihemalt baro-
meetri ehitusega ja kasutamisega koérguste méotmiseks.

2. Vaatle iga piev midratud ajal 6hurshku ja mirgi kovera
abil iiles.

3. Pane tihele, milline vahekord on ochuréhu ja t° vahel.

Tuuled.

Tuuled on shuvoolused, mis koérgrohu alast liiguvad madal-
rohu alasse. Tuuli nimetame harilikult ikka selle ilmakaare
jirele, kust nad puhuvad, ei kunagi aga selle jirele, kuhu

M Shivei s N%d puhuvad. Tuule sihi médramisel kasu-
p} 208 } “\U tatakse kaheksa- voi kuueteistkiimne-nurgalist
~ ilmakaarestikku (180. joonis): N — phi,
*" NNE — pohjakirre, NE — kirre, ENE —
vaidakirre, E —ida, ESE —idakagu, SE — kagu,
«e SSE — lounakagu, S —16una, SSW — louna-
o ~ edel, SW — edel, WSW — lddne-edel, W —
3 %&s WNW — latineloe, NW — loe, NNW —
150/ joomtss: Thma ohjaloe. Tuule sihti néitab kérgemale varda
kahrostik. otsa asetatud liikkuv plaadike — tuule -
] ‘lipp. Korgemates ohuvoolustes miiira-

takse tuulte sihti ka pilvede jooksu jirele.

Tuule liikumise kiirust moddetakse meteoroloogilistes jaa-
mades anemomeetrite abil. Anemomeetri vilisosana esinevad
neli ristamisi kahele vardale asetatud poolkera, kaussi. Varda
ristist kdib libi voll, mis iithenduses ratastikuga. Tuul paneb
kausid poorlema, mis volli kaudu andub edasi ratastikule ja
seal paberile mirgitakse meetrites sekundis. Anemomeeter mérgib
nii tuule sihi kui ka kiiruse. Lihtsamaks tulekiiruse mddtmise
riistaks kasutatakse tahvlikest, mis kinnitatud liikuvalt tuule-
lipu vardale ithe otsaga, teise otsaga niitab kaare peale. Vaikse
ilmaga ripub plaadike loodis alla, kuna tuul puhudes teda korge-
male modda kaart tostab, ja seda korgemale, mida tugevam on
tuul. - Laevadel ja igapidevases elus tarvitatakse tuule jou ja
kiiruse médramiseks niinim. Beaufort’i (1. bofoor'i) skaalat, mis
tuule kiiruse jaotab 12 klassi (v. tab.).
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Beauforti skaala.

2EE . £ 4
£ g.,g Tuule nupetus g 8 Tunnused
m ~

0 | Vaikus — Téieline vaikus.

1 Kerge tombus 2 Suits tduseb peaaegu otse iiles.

2 | Kerge tuul 3 Parajasti tuntav tuul.

3 | Nark tuul 5 | Kéigutab puude lehti.

4 E Maadukas tuul 7 | Kaigutab véikesi oksi. Tombab lipud sirgu.

5 | Varske tuul 9 | Koigutab suuri oksi. ,
6 | Kova tuul 11 Tekitab kohisemist ja painuatab suuri oksi.

7 } Viga kova tuul 13 Liigutab nargemaid puutiivesid; tekitab seis-

f ; vatele vetele laineid.

8 | Tormiline tuul 15 Tugevad puud koiguvad. Inimesel on raske

vastu tuult liikuda.

9 || Torm 18 Kergitab kergemaid asju, nagu katuse Kkive.
10 | Kange torm 21 Murrab puid, téstab raskemaid asju iiles.
i1 | Maru (25) | Purustused suuremal viisil.

12 %} Orkaan, raju (30) [ Korveks muutev tegevus.

Antud kiirused tabelis vastavad tuultele lahtisel merel.
Maal tekitavad hosrumine, pinna ebatasasused, taimkate jne.
takistusi tuule puhumisele, sellepérast on tuule kiirus siin, vihe-
malt alumisis kihtides, ka véhem. Maismaal tekivad nende
takistuste mojul toukelised tuulepuhangud (,tuul 166tsub“), mis
tihti suurt kahju toovad. Maapinnalt korgemal suureneb tuule
kiirus. Nii n#itavad vaatlused Eiffeli tornis 21 m kérgusel tuule
keskmise kiirusena 2,15 m/sek ja 805 m korgusel juba 8,71 m/sek.

(Ouseks viheneb maismaal harilikult tuule kiirus, sest pinna
liheduses lebab siis jahedam ja vihem liikuv shukiht, ja kasvab
~ kiirus keskpievani, kus kella 13 ajal maksimani jouab. Korgemais
shukihtides on olukord vastupidine. Meie kodumaal puhuvad tuge-
vamad tuuled siigis- ja talvekuudel, norgemad on tuuled suvekuudel.

Tuulte tekkimine. Tuulte tekkimise pdhjuseks on
eestkitt maakera vahelduv Ohu temperatuur. Uksikud alad
omavad enam sooja, nende t° kdrgeneb, ning seal moodustuvad
iilestdusvad shuvoolud. Samarshu-pinnad, mis loomulikult réhtsad,
painduvad teatavast kdrgusest peale alt tdusva 6hu juurdevoolu
mdjul {iilespoole. Korgemates ohukihtides suureneb ohurohk.
Maapinna liheduses vaovad samal pohjusel isobaarilised pinnad
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maapinna poole kooldu. Ohurdhk viheneb siin ning siin kujuneb
madalréhu ala, kuhu naaberaladelt 6hk sisse voolab, vasta-
valt samarchu-pindade langule. Samataolise nidhtusena, ainult
imberp6érdud moel, kujuneb ka kdrgrohu ala. Jahedam
ohk on tihedam. Samarthu-pinnad painduvad iilal allapoole ja
6hk voolab kérvalt sinna kokku. Seal kujuneb madalrohk. Maa-
pinna liheduses kasvab aga selle juurdevoolu tottu rohk ja
samardhu-pinnad koolduvad iilespoole ning shk voolab siin kes-
kusest vilja. Nii kujuneb iga madalrshu ala kohal {ilal kérgréhu
ala ja korgrohu ala kohal madalrohu ala.

Vaikusvoo. Maakera pind soeneb ekvaatori {imbruses
koige intensiivsemalt. Seal moodustub {ilestéusvate 6huvoolude
tottu madalrshu ala. See on kitsas vod iimber maakera, mis
paikese aastase lilkumisega nihkub kord pohja, kord 16una poole
geograafilist ekvaatorit. Ohk t6useb siin loodis iiles ning tuult
pole siin mérgata. Sellepdrast on seda vood nimetatud vaikus -
vooks ehk kalmideks.

Passaadid. Kummalgi pool vaikusvésd tekib umbes
80° laiuse kraadide all korgrohu ala. Siin valgub suurem osa
vaikusvool iilestousnud ja jahenenud dhku, mis maapinnale laskub
ja poolitaja poole voolab. Neid tuuli nimetatakse passaa -
tideks *). /Passaadid peaksid puhuma pikkussihtide koosis, ent
maakera poorlemise moéjul kalduvad nad sellest koosist korvale.
Nimelt puhuvad nad pdhjapoolsel maapoolikul kirdepassaati-
dena ja lounapoolikul kagupassaatidena (v. 28. lhk.).
Nende kohal iilal valgub &hk jille ekvaatori poolt nabade poole
edela- jaloode-antipassaatidena. Passaadid on piisivad
tuuled, mis aastate kestusel ikka samas suunas umbes 6—8
m/sek Kkiirusega puhuvad ja termilise ekvaatoriga {iihes viihe
l6una ja pdhja poole geograafilist ekvaatorit ksiguvad.

~Ldhistroopilised vaikusvéod. Pshja ja 16una pool
passaatide vo6od, umbes 30. ja 40. laiuskraadi vahel, esinevad
kitsamad korgrohuga vaikusvééd — ldhistroopilised
vaikusvood (Rossi laiused). Poolitaja poolt tulnud jahe shk
vaob osalt siin alla ja valgub kerge tuulena viljapoole. Harilikult
valitseb siin vaikus ja ilusad ilmad.

*) Hispaanlased kasutasid neid tuuli iile mere sdiduks Brasiiliasse ja
nimetasid neid ,passata“ — iilesdit.
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Liadnetuuled. Eelnimetatud v6ost kunni' nabajoonteni
valitsevad niinim. ladnetuuled. Nad tekivadisel teel, et naba-
joonte all kujunevad madalrohu alad, kuhu' ldhistroopilisest
vaikusvsost 6hk juurde voolab. Maakera péorlemise mojul puhuvad
need tuuled alguses edelast (voi lounapoolikul loodest), kuid
muutuvad jirk-jirgult nabajoontele lihenedes piris lifinetuulteks.
Uldiselt pole nad oma koosis mitte nii piisivad kui passaadid.
Mandrite kohal tekivad neile mitmekesised takistused, mis sun-
nivad neid muutma’ oma puhumiskoosi. Tugevamad on nad
lduna-maapoolikul, kus mandrite ulatus vihem.

Tsiikloon ja antitsiiklooun. Eespool vaadeldud tuule-
siisteemid olid maakerale iildised ja seotud laiemate aladega.
Kuid madal- ja korgrohu alad vdivad kujuneda ka kitsamail ja
piiratumail kohtadel, pohjustatud kohalikest oludest. Tekib kuskil
maakeral kohalikkude tingimuste (nditeks t°) mojul iilestévsev
dhuvool, siis kujuneb all madal- ja iilal kérgrohk. Samati voib
ohu jahenemise tagajirjel kitsamal alal tekkida korgrohk all.
Esimest tuulesiisteemi, mille peatunnuseks on alt juurde voolav,
keskelt iiles tousev ja iilal vélja minev 6huvool, nimetatakse
madalrohu tuulteks ehk tsiiklooniks (131. joonis).
Teist siisteemi, kus ohk keskel alla langeb, iilal sisse ja all viilja
voolab, kutsume korgrdhu tuulteks ehk antitsiik-
looniks (182. joonis). Maakera pdorlemine avaldab oma mdju

131. joonis. Madalréhu tuulte 132. joonis. Korgrohu tuulte
siisteem pdhjapoolikul. Ring- siisteem pohjapoolikul. Ring-
jooned - kujutavad isobaare, ; jooned kujutavad isobaare,

nooled tuulte sihti. nooled tuulte sihti.



ka nende tuulesiisteemide kohta, kallutades neid pdhjapoolikul
paremale ja ldunapoolikul pahemale poole otsekohesest langu
suunast. Sel pohjusel omab tsiikloon pdérlemise vastu ja
antitsiikloon pari péeva. Uhtla31 liiguvad mdlemad tuule-
siisteemid ka edasi.

Ilmakaartidel n#itavad isobaarid, mis harilikult umbkaudselt
ringjoonelised, meile madalrdhu korral r6hulangu keskele ja
korgrohu korral viljapoole. Rohulangu viljendatakse baro -
meetrilise kraadiga (gradiendiga), s. o. rohulangu suuru-
sega iga 111 km kohta. Langeb ohurdhk 111 km peal 3 mm
vorra, siis on meil 8 kraadi (gradienti) jne. Harilikult ulatub
baromeetriline kraad mone millimeetrini.

Korg- ja madalrohu asend médrub jirgmiselt. Posrame meie
tuulele selja, siis niitab vihe ette liikkatud pahem kiisi madalrshu

ja tahapoole liikkatud parem kisi k6rgr6hu ala (Idunapoolikul
vastupidi).

Korg- ja madalrdhu alad tekivad, rindavad edasi ja kaovad
16puks. Madalrchu alad, mis erilise tihtsusega meile, tekivad
Atlandi ookeanis, La#ne-Euroopa ranniku liheduses, ja rindavad
sealt: alatasa laienedes, umbes 500—600 km pievase kiirusega ida
poole kus nad Ida-Euroopa madalikul kaovad. Liikumisteed on
viga mitmed. Kiilmemail aastaajul tekivad nad Shotimaa saarte
ning Fir-Oeri saarte liheduses j ja liiguvad sealt Louna-Recotsi kaudu
Soome lahte. Soemail ajul tulevad meile m&sda Pohja-Saksamaa,
randa tstikloonid, 'mis tekkinud Briti saartest edela pool.

Kliimaliselt on madal- ja kérgrohu tuultel suur tihtsus.
Madalrshu alas jaheneb iilestsusev shk, nagu teame, iga 100 m
peale umbes 1° vorra, veeaurud, mis sisaldusid Shus, tihenevad,
moodustavad pilvi ja tekitavad sademeid. Korgrohu alal valitseb
tildiselt vastupidine olukord, sest allalangev ohk soeneb samal
médral, nagu iilestdusev jahtus, ning suudab enesesse enam vee-
aure mahutada. Sel pohjusel valitsevad korgrshu piirkonnas hari-
likult ilusad ilmad - selge taevaga. Korgrohk toob suvel kaasa
kuumust ja talvel kiilma, madalr(ihk vastupidi — suvel jahedust

_ja talvel sooja.

Vahelduvad tuuled. Vahelduvaiks tuulteks nimetame
neid, mis oma koosi teatud kindla aja jirele vastupidiseks
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muudavad. Nende tekkimise pohjuseks on kohaline dhurdhu
vaheldus. Vahelduvaist tuultest mirgime jargmisi:
Monsuun?*. Monsuunid ehk mussoonid on aastaajuti
vahelduvad rannikutuuled, mis isedranis tiiiibilistena esinevad
Louna- ja Ida-Aasia rannikul. Nende tekkimise pdhjuseks on
mandrite’ ja merede erinev. temperatuur soemal ja kiilmemal
aastaajal. Sellepirast avaldavad koik maad, mida timbritseb meri,
voimalusi monsuunide tekkimiseks. Suvel kuumeneb mandri
pind mere pinnast tugevamini. Mandrite kohal tekib madalrdhu-
ala, kuhu merelt voolab ohk asemele (tsiiklooni taoliselt). Talvel on
olukord vastupidine. Suure kiirgumise tottu kujuneb maismaal
korgrohu-ala ja merel madalrohk, ning tuul muutub vastusihiliseks
(antitsiiklooni taoliselt). Maakera pdorlemise tagajirjel muutuvad
suve- ja talvemonsuunid oma meridiaanset koosi, vastavalt tuulte
seadusele (183. joonis). Peale nimetatud Aasia ranniku kohtame
monsuune ekvatoriaalse Aafrika ida- e 5
ja lddnerannikul, Pohja - Austraalias, N
Mexikos, Kalifornias ja Texases (L ™| . Sy
tehhases). Need monsuunid aga on &
palju norgemad ja vihem tuntavad.
Ka Hispaania rannikul markame norku &
kaldvusi monsuunide tekkimiseks, S
kuid Islandi madalrshu-ala mgjub siin ;| » |»v = e
takistavalt. Suvemonsuunid on mere-
tuuled, mis kaasa toovad rannikule X N
rikkalikult sademeid, talvemonsuunid  133. joonis. N — pohja- ja 8 —
sellevastu on kuivad mandrituuled. lounapoolkeralvalitsevatemon-
Vinu = Vinud: (briisid) i 'on' Suunide puhumise koos, m —
i i R suvel ja k — talvel.
monsuunide sarnased, kuid- palju
viihema ‘ulatusega rannikutuuled. Nende tekkimise pshjuseks on
samati ebaiihtlane maismaa ja mere (jirve) soenemine 66 ja pieva
ajal. Pieval tekib madalrohk maismaal ja tuul puhub merelt
voi jirvelt, 66seti muutub meri madalrdhu-alaks ja tuul vahetab
oma koosi. Poolitaja liheduses esinevad vinud suure korrapira-
susega, suuremates laiustes aga on nad vihem jirjekindlad.
Vahemere rannikul, samati ka Li##inemere idarannikul voib neid

#) Araabia keelest — mansim = aastaaeg. Inglis keeli — monsoon
(1. monsuun), prantsuse keeli — mousson.
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tunda ainult vaiksetel suveilmadel. Merevinu tundub umbes kella
10 paiku hommikul, milleni harilikult vaikus valitseb, ja
tungib 80—40 kmj kauguseni maasse. Piikese loode ajal tekib
vaikus ja varsi peale seda puhub maavinu kunni hommikuse vai-
kuseni. Vinudel on suur viirtus kuumuse tasandamises ja 6hu
puhastamises, samati ka purjekate sadamasse ja sadamast vilja
soiduks.

Mie- ja orutuuled. Ranniku vahelduvate tuulte sarna-
selt tekivad ka migestikkudes niinim. mie- ja orutuuled.
Pdeval puhub mosda oruveerusid orutuul iilespoole ja oositi
langeb wméendlvu mooda mietuul alla. Pohjuseks on, et pieval
méigede nolvad tugevamini kuumenevad kui orud, kus selle tottu
ka madalrohk moodustub. Ogseti on aga asjaolu vasﬁupldlne sest
méendlvad jahtuvad tugevamini orupéhjadest.

Kohalikud tuuled. Kohalikud tuuled kujunevad kitsa-
mal alal kohalikkude tingimuste pohjustusel. Seesugustena olgu
nimetatud Schveitsi Alpides soe f66n. Féon on soe langetuul,
mis tundub Alpi pohjapoolsetes orgudes. Mielt orgu puhudes
soeneb ta diinaamiliselt iga 100 m langemise peale 1°C vdrra.
Fooni mdjul sulab kevadel migedes kiirelt lumi ja siigisel valmi-
vad viinamarjad.

Dinaara Alpides puhub Aadria mere rannikule kiilm lange-
tuul boora. Ta tekib talvel, kus kaugemal ida pool nimetatud
mégesid kujuneb korgrohu-ala. Sealt korgrohu-alalt voolab kiilm
ohk ile mégestiku Aadria mere madalrobu-alasse. Langemisel
el suuda tuul tarviliselt soeneda ja tundub sellepirast Aadria
mere rannikul viga karedana.

Samasugune kiilm ja taimestikule kahju toov tuul on ka
Vahemere rannikul ja eriti Roone orus puhuv mistraal, mis
Kesk-Prantsuse kiltmaalt langeb Lavi lahe madalrshu-alasse. Madala
algtemperatuuri (—20°C) tottu ja tihtsuseta korguselt alla lange-
des ei suuda Shk mistraalis tarviliselt soeneda ja tundub siis
ka kiilmana.

Léuna-Venemaa steppides ja Kesk-Aasias puhuvad talviti
killmad tuuled — buraanid, mis kaasa toovad ka dgedaid
lumetuiske.

Kuivad ja kuumad kohalikud tuuled on khamsin — Egip-
tuses, saamum — Araabias, sirokko — Sitsiilias ja Atlasi-
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mail ning harmattan — Ulem-Guineas. Nimetatud kuivad ja
kuumad tuuled on {ilikahjulikud taimkattele, ja seda enam veel,
et neil aladel, kus nad peaasjalikult puhuvad, taimestik nii kui nii
kehv on. Saamum ja khamsin tekitavad korvealadel tugevaid
liivatuiske, takistades killavooride liikumist ja havitades neid.
Harmattan on peaasjalikult! oma madala algtemperatuuri  tottu
ainult kuiv tuul. i

Paljud kohalikud tuuled omavad viiga suure Kkiiruse ja
‘muutuvad rajudeks ehk orkaanideks. Tugeva kohaliku
kuumenemise mdajul tekib piiratud alal vordlemisi viga madal
baromeetriline réhk (700 mm). Sellesse alasse voolab suure
baromeetrilise gradiendi tottu 6hk naabrusaladelt véimsa jouga
ja omab maakera podrlemise tagajirjel tsiiklonaalse iseloomuga
pooristuule laadi. Rajude tekkimise aladeks on troopika-
maad, kus nende hivitav tegevus ka koige tuntavam. Koige
enam tuntud on rajudest hurrikaan — Laine-Indias ja
taifun Hiina meres ja Bengaali lahes. Suure nobedusega
edasi liikudes (50 m/sek.) lihenevad nad ida poolt ja kalduvad
jirk-jirgult pohja (S-poolikul lsuna) poole. Raju ldhenemist
ennustab ebaharilik taevavirving ja voimsad mustad pilved.
Raju keskel on kitsas vaikuseala. Kohad, millest keskpaik
iile liigub, tunnevad alguses tuult iihelt poolt puhuvat, sellele
jirgneb viheseks ajaks tdieline vaikus ja siis algab jille raju,
millega kaasas kiivad ka dike ja tugevad vihmavalingud. :

Parasvios pole rajude tekkimiseks kiillalt soodsaid tingi-
musi. Nad kujunevad seal tihemini ainult harilikkude tsiikloonide
osadena, kuid nende joud ei kiiiini kunagi troopika rajude
jouni. Tuntud on ainult P.-Ameerikas tornaadod ja meil
tunulispask, voi meredel lohemadu.

Ulesanded: 1. Vaatle ja mirgi kolm korda pievas iiles,
mis tuuled puhuvad kodukohas. Missugune tuul on valitsev
tuul ?

2. Mirgi iiles tuule tugevus. Millal puhuvad meil tuge-
vamad tuuled?

8. Millal on meil enam vaikseid ilmu.

4. Vordle tuule tugevust lahtisel viljal, metsas, majade
vahel.

5. -Tuleta meelde, mis tuuled puhuvad meil sagedamini.



180

Tuule sihtide sagedus 1920. a.

%

N NE E SE S SW | W | NW E

Tallinnas. . . | 59 | 105 .| 62 | 185 | 236 | 187 | 108 | 103 53
Filsandis . . . | 78 63 85 | 198 | 152 | 242 | 104 | 140 36
PArDUS; ol 65 63 134 143 176 282 107 88 40
' Kifels 7 F i Ba 82 951 176 | 22113216 7| 122 91 31

6. Vaatle, kas liiguvad pilved alati tuule sihis. Kui mitte,
siis miks? :

7. Vaatle, kuis liigub pilvetombu vari maapinda mosda
piikesepaistesel paeval. Miira selle jirele tuulte kiirus iilemistes

hukihtides. g

8. Vaatle, kuis pdrab tuul, oma sihti muutes paeva jooksul.
Otsusta selle jérele, kas asud tsiiklooni voi antitsiiklooni piir-
konnas.

9. Niita kaardil, kus puhuvad iiksikud tuulte siisteemid.

10. Mis tahtsus on meie kliima kohta valdavamatel tuultel 2

Sademed.

Veeaur 6hus. Ohk, mis iimbritseb maakera, on alati
teataval médral veeaurudega tdidetud. Maismaa pind, taimkafe,
loomad ja eriti veekogud saadavad alalspmata veeaurusid ohku.
Veekogud auravad ka siis, kui nende pind on varjatud jid ja
lumega. Alalise vahetuse tottu, mis olemas iiksikute shukihtide
vahel, kandub veeaur alumisest aurava pinnaga kokkupuutuvast
kihist koigisse ohukihtidesse tle kogu maakera. Ja kui vee-
ookean uhtis ainult osa maakerast, siis on ohkkonna kaudu
veeaur iimbritsemas kogu maakera.

Veeaurude hulk 6hus on tingitud shu t°. Ta kasvab
selle korgenemisega ja viheneb selle vihenemisega. On vee-
aurude hulk téusnud chus teatavas t° &irmuseni, maksimani,
siis koneldakse sellest ohust kui veeaurudega kiillastatud
6hust. Ohu t° tousmisega suureneb kiillastamiseks vajalik
veeaurude hulk ja vaheneb t° alanemisega. Sisaldab ohk eneses
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palju vihem veeauru kui vaja kiillastamiseks teatavas tempera-
tuuris, siis on 6hk kuiv, ja mida enam liheneb see hulk
kiillastusseisule, seda niiskemak s liheb 6hk. Kuiv 6hk
neelab kiirelt veeauru asjadest, kuna kiillastusele lihenev shk
seda viga pikkaméoda teeb. Ohu kiillastuse peale avaldab mdju
“ka tuul, mis ohukihte asetab teise paika. Auramise peale
avaldavad sellega oma mdoju ohu kiillastusseis, tuul ja dhurdhk.
Vihema o6hurohuga aladel aurab vesi kiiremini kui suurema
rohuga aladel.

Veeaurude hulka shus nimetatakse niiskuseks. Toeline
veeaurude hulk iihes kantmeetris 6hus avaldatud grammides
annab meile 6hu absoluutse niiskuse. Vétame meie
teatava temperatuuriga ohu toelise veeauru hulga suhte sellesse
veeauru hulgasse, mis ohk samas t° endasse voiks mahutada
kiillastuseni, ja avaldame selle protsentides, siis saame suhte -
lise ehk relatiivse niiskuse. 50, relatiivset niiskust
tihendab jarjelikult, et ohus ainult pool sellest aurude hulgast
on, mis ta enesesse v6iks mahutada. Ohu kuivuse vo6i roskuse
otsustamisel on tihtis just teada suhteline niiskus, mis niitab,
kui palju voiks ohk veel antud t° juures enesesse kiillastuseni
neelata ve®aurusid. Ohk pole roske mitte seepirast, et ta eneses
absoluutselt palju veeaure sisaldab, vaid sellepirast, et veeaurude
hulk antud t° juures liheneb kiillastuspunktile. Suvel
on 6hu absoluutne niiskus kaugelt suurem kui siigisel,
ometi kuivavad asjad kergemini suvel, sest suhteline
niiskus on suvel vihem kui jahedal siigisel.

Niiskuse mootmist korraldatakse mitmel viisil
Absoluutset niiskust moddetakse baromeetri abil, kui
auru rohumist, v6i vaatleme kaste ilmumist (nditeks
Danielli kastepunkti-niitajal). -Relatiivse niiskuse moot-
miseks kasutatakse hiigromeetrit, hiigrograafe ja psiikro- o 4.‘J.00nis.
meetrit (134. joonis). Paiikio-

Aurude hulk shus viiheneb korgenemisel kiiremini  meeter.
kui shurchk ja 3000 m korgusel sisaldab lahtine ohk
veel ainult 25%/, sest niiskusest, mis on olemas merepinna kor-
gusel, ja 5000 m korgusel ainult 10°/,. Suhteline niiskus suureneb
poolitajast nabade poole, kuna absoluutne niiskus viheneb. Merede
kohal on relatiivne niiskus peaaegu piisiv (80°/), mandritel aga
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viga muutlik. Koige vihem on ta korbedes, eriti suvel, nii
ndit. Kalifornia kérves koigest 209/,

Sademete tekkimise pohjused. Sademete tekkimise
pohjuseks on veeaurude tihenemine (kondensatsioon)
ohus. See siinnib siis, kui veeaurude hulk kiillastusseisust iile
ulatub (relat. niiskus 100°/,). Selle pohjuseks on harilikult 6hu
t* madaldumine; muutumatus t° ei joua 6hk ilmaski kiillastuseni,
sest veeaurude hulga kasvamisega viiheneb ka auramine. Tihenedes
muutub nigematu aur viikesteks valkjateks veepiisakesteks.
Veeaurude tihenemist soodustavad shus holjuvad tolmukiibeme-
kesed, mille pinnale aurust tihenenud vesi aseneb. Kuid
tilekiillastatud olengus vdib ka piris puhtast oShust veeaur
tiheneda.

Sademete kuju. Puutub niiske 6hk kokku jaheneva
maapinnaga, taimelehtedega jne., siis tekib kaste, ja kui shu
to alla 0% siis hirmatis. Selged 66d, kus soojuse kiirgus
maapinnal eriliselt suur, on kaste ja hirmatise tekkimisele soodsad.
Pilvistel oodel ei teki kastet.

Niikaua kui veeaur gaasitaolisena Shus holjub, on ta nige-
matu. Tihenenud miljoniteks viikesteks veepiisakesteks, moodus-
tavad nad udu ja pilved. Olulist vahet pilvéde ja udu
vahel ei ole. Udu oleks ainult ilma kujuta pilv, mis tekkinud
maapinna liheduses. Udud tekivad tavaliselt 6oseti, 6hu jahtu-
mise tagajarjel. Tihti voime mirgata, kuis udu iiles téuseb
soodest, niisketest niitudest ja vallina edasi liigub. Piikese tousu
jirele, kui ohk soenema hakkab, kaob ka udu; ent tihti, kui
Jahedad 6huvoolud iilalt alla vaovad, vdib udu kesta piaevade ja
isegi nidalate viisi. Alaliste ja geograafiliselt iilitihtsate nihtus-
tena esinevad udud soojade ja kiilmade merehoovuste kokku-
puute kohtadel. Nii on nad New-Foundlandi (l. nju faundlendi)
madalikkude liheduses, Vaikse ookeani pohjapoolses osas ja Suur-
Britannia vetes viiga paksud ja takistavad isegi laevasoitu.

Pilved tekivad iilemistes jahedamates chukihtides, kuhu
tousvate shuvooludega on kantud veeaur. Korgus, kus pilved
tekivad ja asetsevad, vaheldub aastaaegade ja ohu t° jirele. Rasked
vihmapilved laskuvad tihti cige madalale, teised kerkivad korge-
mate magede latvadeni. Arvatavasti ulatuvad korgemad pilved
kunni 11 000 m. Keskmiselt tekivad pllved 2000 ja 3000 m vahel.
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Pilvede paksus koigub ohukese linikuna taevast varjava, mone
meetri paksuse udukihi ja kunni 5000 m paksuste pilveriin-
gaste vahel. e

Pilvede kuju on vahelduv ja virvi- ning vormirikas.
Ometi voime eraldada neli pohivormi (vaata tahvlid).

1) Kiudpilved on iiksikud drnad valged sulgjad pilve- {7

siilud, mis sageli iile terve taeva kiitinivad. Nad on koos peen-
test jddnoelakestest ja tekivad 5000—9000 m korgusel.

2. Riinkpilved on paksud helevalged pilvetombud, mis
. keskmiselt 1500—3000 m korgusel ilmuvad. Suviti ndeme neid
iiksikute tompudena kui valgeid saari iile sinitaeva liuglevat.

3. Kihtpilved tekivad iilestdusvast udust maa liheduses v7"""

(umbes 1000 m korguses) laia kattena.

4. Vihmapilved on hallid madalad ilma kindla kujuta
pilvemassid, milledest kestvalt vihma sajab (lauspilved).

Nende nelja pohivormi {ithendus annab meile veel terve
hulga pilvede vahevorme, nagu kéuepilved — tugevate
tornide a migede taolised pilvemassid, kiiberinkpilved,
kiudriinkpilved jne.

Pilvedeks koondunud veepiisad holjuvad senni Shus, kunni
nende suurus alles ilipisike (l&bimddt 0,05 mm). Jark-jirgult
liituvad piisakesed ning nende raskus kasvab, ja siis langevad
nad vihmana alla. Peenikesed vihmatibad ei suuda sageli maa-
pinnani jouda, vaid muutuvad teel uuesti auruks. Ent allalange-
misel voivad piisad ka iihineda ja kasvada, tekitades tugevaid
vihmavalinguid. Tugevamaid vihmavalinguid kohtame eest-
kitt lihistroopika aladel, kus iihes tunnis kunni 300 mm sade-
meid, s. 0. enam kui pool Eestimaa aastate sademete hulgast,
alla sajab. Suurim sademete hulk — 1040 mm — pievas on
mirgitud Cherrapunjis (. dsherrapunshis).

Kiilmemail aastaajul, kui 6hu t° vaob Q°ni, tiheneb veeaur
lumeks, mis koos viikestest lumekristallikestest — lume-
helvetest. Viimaste kuju ja suurus on vahelduvad. Tihti
iihinevad nad laiadeks lumeréditsakateks. Sula ilmaga
voi kevadel ja siigisel kaotab lumi alumiste soemate thukihtidega
kokku puutudes oma kristallilise ehituse ja muutub lume-
lortsiks voi kiibelumeks. Lumi moodustab maapinnale

= &
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paksu lumevaiba, mille paksus viirske lume aegu kaunis suur.
Kevade poole tiheneb lumi, muutub teraliseks somerlumeks.

. Ulemistes jahedates Ghukihtides moodustub ka rahe. Rahe-
- terad on tumedad konsentrilise ehitusega jiiterad, mida imbritseb,
vihe heledam jiikest. Raheterade suurus on mitmekesine ja
ulatub peentest tangutera suurustest kitbemekestest kunni kana-
muna suuruseni ja 1 kg raskuseni.

Sademete hulk. Sademete hulga all méistame meie
veekihi paksust, mis tekiks teatava aja jooksul libilaskmatule
rohtsale pinnale. Kihi paksus antakse ikka millimeetrites (voi
sm). Nii avaldub moodetud sademete hulk ikka millimeetrites.

Sademete mootmiseks kasutatakse isesugust riista — vihma-
modtjat. See on lehtritaoline riist, mis asetatud lahtisele
kohale samba otsa. Lehtri iilemise avause pind on tdpsalt
moodetud.  Nousse sadanud vihm ja kaste koonduvad lehtri
alumises osas olevasse mootklaasi, kuna kindlakehalised sademed
enne mootmist veeks sulatatakse. Vee kantsuurus, jaotatud lehtri
avause pinnale, annab meile sademekihi paksuse..

Sademete hulga kohta pole tihtis mitte ainult saju tugevus,
vaid ka saju tihedus, s. o. sajupievade hulk teatava aja
Jjooksul (niit. aastas), avaldatud protsentides. Sajupievade iihtla-
sest voi ebaiihtlasest jaotusest, samati nende iildisest arvust
oleneb antud maa-ala kliima (miks ?).

Eestimaal on saju tihedus suurem septembris (50°,) ja
vihem aprillis (84%/,). Koige suurem sademete hulk tuleb aga
juuli- ja augustikuu peale. Aasta kesksademete hulk ulatub
550  mm.

Téhtsa kliimalise tegurina esineb ka pilvitus, s.o. pilvede
rohkus néihtaval taevavolvil. Pilvitusest oleneb Shu temperatuuri
seis ja ka sademed. Pilvitust moodetakse nihtava taevavelvi
kiimnendikosadega. = On taevas iileni pilvine, siis on pilvitus
10 ; .pilvitus 5, 8, 4 Jne tihendab seda, et pool 0,3, 0,4 jne.
taevast on p11v1ne

.Ulesanded: 1. Kuidas kuivavad teed peale sadu kevadel
ja sligisel 2 Miks ?

2. Tuleta meelde fiilisikast hiigromeetri, hiigrograafij ja
psiikromeetri ehitus.
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Tartu meteoroloogiaobservatooriumi foto.

Kiudpilved (Cirrus).

Tartu meteoroloogiaobservatooriumi foto.

Vihmapilved (Nimbus).
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Riinkpilved (Cumulus).

K. Mattiesen’i tritkk, Tartus.
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8. Suhtelise niiskuse arvame vilja jirgmist viisi. Olgu ohus
-+ 18° € juures 10,8 gr vett. - Missugune on suhteline niiskus ?
Alljargnevast -tabelikesest leiame, et - 18° C soojuses chk véib
mahutada enesesse 15,4 gr vett. Siit saame suhtelise nllskuse
~ 10,8 X 100 3Ty !
15,4 - : 4

Arva vilja suhteline niiskus, kui ohus -} 20°C juures on
9,75! gr, kui -~ 15°C on 10,2 gr, kui — 5°C on 2,2 gr vett.
Kasuta allolevat tabelit, kus vastava o suunm veemahutus uhes

m?® on iiles mirgitud. ‘

= 70%,

Tempe- | Suurim Vée- } Tempe- | Suurim yee- Tempe-! Suurim vee- | Tempe- Suurim Vee-
ratuur sisaldus ratuur sisaldus ratuur sisaldus ra:tuut s:sa,ldus
—5 1 31gr |4+2]| 53gr 9 | 86gr |l 160 | 135.gr
— 40 , 7 9180 30 5885 100, [61922 3 170: | nay
25 gorlig 7o ROt o0 o 110 9.8 % 180 [ 154
ReE 0 T s, T T 120 | 105 , 190 11651
ol 10g L8 Iy 80l 701, 130 o A82 ) 200 | 174
: 00{ 46 70 |75 140 | 11,9 210 | 185 |
+ 10 \ 50 i il L 480 s 150, f 127 ., | 20 | 107

4, Selglta miks me {ilespoole toustes tunneme thu ]ahe-
_nevat ja alla vaodes, vastupidi, soenevat.
5. Vaatle udu tekkimist niitudel. Kirjelda seda
6. Kuidas mdjub udu meie riiete peale ?
7. Vaatle, millal tekib kaste ja hirmatis.
8. Mirgi illes, kui kaua sajab iga kord vihma ja kast
ilmakaarest tuleb vihm: Tee seda ithe kuu viltusel.
9. Vaatle, kui kaua seisab vihma jirel vesi példudel,
maanteel kulateel2
10. - Pane tihele taimi vihma eel.
11. erJelda, kuidas niievad val]a.peale vihma pdllud, niidud
ja metsad.
12. Vaatle pilvi ja kirjelda nende vormi ning vamngut
ja kuidas nad jooksevad.
12
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Sademete hulga levimine.

Sademete hulga levimise pohjused. Aastane
sademete hulk iiksikutes maakera osades on viga erinev ja
ripub hulgast kohalikkudest tingimustest. Esimeses jirjekorras
avaldab sademete hulga peale méju geograafiline laius.
Poolitajal ja poorijoentel valitseb korge t° ning see soodustab
nobedat auramist ja pilvede tekkimist. Selle tagajirjel on seal
ka vihmasajud viga mojukad, Jaava saarel pole kunni 0,3 mm
sademete hulk minutis haruldane, kuna Tartus vast vihmasemal
kuul see 0,55 mm tunnis kiiiinib. Korgemais laiustes viheneb
ohu soojus ja ka sademete hulk. Nabamail, mida sajuahtramate
maade hulka peab lugema, koigub aastane sademete hulk
100—200 mm. -

Teise tihtsa mojurina esineb sademete hulga médramisel
merede ldhedus. Siidamaad on tavaliselt rannikuist
kuivemad ja sajuvaesemad. Aafrika lidnerannikul (Kameruunis)
ulatub aastane sademete korgus 10 000 mm:ni ja. Himaalaja
l6unandlvadel koguni ligi 13 000 mm: ni, see on sama palju kui
Eestimaal 25 aasta jooksul sajab. Sitidamaal on sellevastu kohti,
kus 50 mm korgune sademete hulk harilik. Meredel sajab sade-
meid enam kui mandril, olgugi et meredel puuduvad pinna eba-
tasasused, mis mandritel kohati ilmuvad sademete koondajatena.
Ent meredel on auramine tohtsam ja see suurendab ka sademete
hulka. .

Niisked meretuuled, nagu meil ladne- ja vesikaare-
tuuled, suurendavad sademete hulka, kuna kuivad maatuuled
vastandina avalduvad. Terve L#&ne-Euroopa asub niiskete mere-
tuulte mojukonnas. Vana Ilma steppide ja korbede voo kannatab
sellevastu kuivade maatuulte all. Kuivade passaat-tuulte mojul
on ka osa Sise-Austraaliat muutunud koérveks.

Sademete hulk kasvab ka korgusega iile merepjinna.
Isegi nii viaike korguste vahe, nagu see avaldub Eestimaal,
ei jii mojuta sademete korguse peale. Haanja ja Pandivere
korgustikud on meil sademeterikkamad kohad. Nii on aastane
sademete korgus Rakveres 593 mm, Viljandis 582 mm ja Tartus
559 mm, Tallinnas aga 487 mm ja Piérnus 500 mm.

Sademete hulga kasvamine kérgenemisega ulatub ainult
teatava korguseni, millest {ilalpool uuesti vihenemine algab.
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Mont-Blanc’il on maksimaalne sademete hulk 2500 m:i, Pamiiris
4880 m:i ja Tiibetis 4350 m:i korgusel. Migede nolvad, mis
pooratud vastu niiskeid tuuli, on sademeterikkamad (Himaalaja!).
On mie-ahelikud risti valitsevatele tuultele, siis ilmuvad nad
kliimalahkmetena. Alltuule maa-alad on kliimaliselt
teravas vastolus pealtuule maa-aladega. Eriti paistab see silma
ranniku mée-ahelikkudel, mis niiskeid meretuuli takistavad pads-
mast siidamaasse, nagu seda ndeme Piirenei poolsaarel, Brasiilias,
Indostanis, Viike-Aasias jne.

Sademete hulga rohtus levimine. Vihmarikkamad
alad maakeral asuvad troopikavdds. Molemal pool poolitajat
on ekvatoriaalne ala, milles pea aasta otsa asub vaikusvos.
Ulestousvad niisked shuvoolud on pohjuseks tugevatele iikese-
vihma valingutele, mis suure korralikkusega ilmuvad igal ohtu-
poolikul, kui 8hk hakkab jahenema. Kaks korda aastas on piike
siin lagipunktis, mis ajal ka vihmasajud kdige tohtsamad
(senitaalsed vihmad). Sademete korgus aastas kdigub
1000 ja 2000 mm:i vahel. Erandina ilmuvad mandrite siidames,
kuhu niiske ohk ligipatisu ei leia, kuivad alad (savannide ja
steppide alad). Poorijoonte ligiduses, kus mélemad seeniti
seisud lahestikku, ilmub ainult suvine vihma-aeg, mil
piikese soendamine suurim. Muul ajal on kuiv aeg ja mida
lihemale troopikatele, seda viltavam. Samas troopikaviss esi-
nevad passaat- ja monsuunvihmad. Esimesed sajavad
ithtlaselt terve aasta otsa, ainult viiikese suurenemisega sel aasta-
ajal, mil passaadid tugevamad (@aastavihmad), teised on aga
suvevihmad. Mandrite siidamed, kuhu passaadid ja mon-
suunid ei kiifini, nagu Indostan, Araabia jne., on vihese sade-
mete hulgaga (250—500 mm :ni, tihti alla 250 mm). Tekib kuiv
v60, mis diagonaalselt kirdest edelasse ulatub libi Vana Ilma
ja L.-Ameerika ja Austraalias keskmise ning P.-Ameerikas liine-
poolse osa oma alla vatab.

Lihistroopiline ja parasv&d on sademete kérguse
poolest vahelduvam eelmisest, troopikaviédost. Sademete kérgus
ksigub 500 ja 2000 mm:i vahel, olenedes maapinna reljeefist ja
teistest kohalikkudest tingimustest. = Vahemere timbruse alal
esinevad selles v66s (umb. 30°—43° mdlemal poolikul) talve-
vihmad, kuna suved kuivad on. Pdhjapoolses osas sajab aasta

12%
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labi sademeid. Sajuahtramad alad on pooluste iimbruses, kus
sademete korgus aastas alla 250 mm. Sademeid langeb siin
ithtlaselt terve aasta libi.

TImastik. -

Ohkkonna nihtuste — soojuse, niiskuse, sademete jne, —
seisu antud kohal liihema aja kestusel nimetame ilmaks.
Sama nihtuste olukord pikema aja jooksul annab ilmastiku,
kui iiksikute ilmade keskmise seisu.

Palavvsos on ilmastiku nahtused kaunis korralikud, tiksikud
ilmad avaldavad ainult suuri koéikumisi p#evase kuumuse ja
oosise jaheduse vahel. Parasviods on ilmastikue nihtused palju
keerulisemad ja koikuvamad, olenedes sellest, millises 6huréhu —
korgrohu- voi madalrohu-alas asub antud koht. On kérgréhu-
alal enam kuivemad ja selgemad ilmad, siis toob madalrohk
enamasti ikka kaasa sumedaid ja sajuseid ilmu.

‘Oma suure vaheldusega avaldavad ilmad teravat mdoju ka
inimese majanduslise kui ka muu elu n#htuste peale. See asjaolu
on juba vanal ajal esile kutsunud piitided katsuda ilmu lihema
tuleviku peale ennustada, ette kuulutada. Varemail ajul pohjenes
see ainult rahva kaua-aegsete tihelepanekute, ‘ebausu jne. peal
ja kannatas viga tipsusetuse all. Mineva aastasaja keskelt peale
on ilmade ennustamine omandanud aga toelise teaduslise ilme.
Seks otstarbeks on igas riigis korraldatud ilmandus, mis
avaldab igapiev iilevaate dhkkonna seisust ja kuulutab ette ilma
lahemaks 24-ks tunniks. Ilmade ennustamine vo6ib siindida ainult
dige laialdaselt maa-alalt saadud teadete pohjal, sest kitsama koha
ilm pole mitte oma ette iseseisev iiksus, vaid ainult osa ildisest
ilmade seisust. Sellepirast avaldatakse iiksikute ilmajaamade
vaatlused riigi ilmade-keskjaama (meil Tartu), kus neid raadio
teel edasi antakse teistesse riikidesse.

Kohalikkudest vaatlusjaamadest ja vilismaalt saadud ilmas-
tikuteadete pohjal seatakse kokku ilmakaart (v. 185. joonis).
Ilmakaardile on {iles tihendatud isobaaride n#ol &hurdhk iga
5 mm takka, kuna iga ilmajaama juures veel kohalik 6hurdhk
on tihendatud. Iga ilmajaama juurde on mirgitud ohu t° ja
tuulesiht noolena, millele kiilge tommatud tuule tugevuse mérki-
dena (Beaufort'i skaala jiirele) viiikesed poik-kriipsukesed. Pilvitus
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0 JaanRumma.

135. joonis. Ilmakaart Tartu meteoroloogiajaamas 2. nov. homm. 1921.
Uldine ohkkonna seis on jirgmine: tsiiklooni keskus asub Soomemaal, kus
Vaasas dhurghk 717 mm on; Lddnemerel on kdva loode (NW) torm; Tartus,
Tallinnas ja Soomes lumesadu. Kérgrdhk Lidne-Prantsusmaal ja Atlandi ook.
pohja pool Shotimaad. Loodetav ilm neljapiieval 3. noy.: merel loode (NW)
poolne torm, sisemaal kdva loode (NW) tuul, muutlik pilvitus, lumesajud, kiilmem.
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mirgitakse sel teel, et jaama kujutav ring tdiesti voi osalt tumes-
tatakse; samati mirgitakse sinna ka sademete kuju rahvusvahe-
liste markidega iiles. Sel viisil valmistatud ilmakaart peab kella
13-ks valmis olema, et ilma ette teatada iile riigi koigisse tele-
graafijaamadesse jirgnevaks 24 tunniks.

Ilma ettekuulutamine. Antud ilmakaart on 1921. a.
2. novembri hommikust. Kaardil nieme, et tsiiklooni senter asub
Soomemaal Vaasa liheduses (717 mm). Korgrohu ala on Lifne-
Prantsusmaal. L#inemerel ja Skandinaavias on kova loodetuul,
samati ka Saksamaal osalt ldine-, osalt loodetuul. Taevas on
Lasnemere {imbruses pilvine, Tallinnas ja Tartus sajab lund,
samati ka Skandinaavias. Temperatuur Tallinnas ja Tartus 0°,
Filsandis - 8°.
: Et ilma jirgmiseks pievaks ennustada, peab teadma, mis
ilmad valitsevad madal- ja korgrohu-aladel ning nende osades.
Madalrshu ees valitsevad meil harilikult idapoolsed mandrituuled
ning taevas on kergete kiudpilvedega kaetud. Suvel on kuum,
talvel kiilm. Madalrshu sentri lihenemisega muutub 6hu t° suvel
jahedamaks, talvel soemaks, tuul pdosrab louna ja edela poole
ning muutub sentri méodaminemise jirgi loodetuuleks. Uhtlasi
hakkab ka vihma voi lund sadama. Otse sentri iileminekul jadb
sadu vihemaks, kuna baromeeter tugevasti langeb. Madalrohu
sentri moodamineku jirele jitkub vihm edasi. Siérane ilmade seis
oleks loota, kui depressioon (madalrohk) otse oma keskkohaga iile
vaatluskoha liheb. Teistsugune oleks aga ilmade seis, kui koht jidb
pohja véi 16una poole tsiiklooni teed. Jidb koht pdhja poole,
siis pole pilvitus nii suur, sajud on vihemad v6i puuduvad
taiesti, kuna t° peaaegu ei muutu. Liheb madalréhu keskkoht
pdhja poolt mooda, siis pdorab tuul modda pieva, taevas on
pilvine, sademete hulk suurem, temperatuuris suuremad muutused
(vaata antud ilmakaarti). Korgrohu piirkonnas valitsevad suvel
ja talvel selged ilmad kerge tuulega. Suvel on temperatuur
korge, ilmad on kuumad, talvel vastupidi kiilmad. Suvel ilmub
paks kaste ja tihti udu korgrohu—alal ja talvel hdrmatis (miks ?).
Korg- ja madalrohu liikumise téhelepanemisest pole iiksi veel
kiillalt selleks, et ilma ette kuulutada. Need annavad ainult
iildised andmed, mida peab tiiendama veel hulga kohalikkudest
vaatlustest saadud andmetega. See asjaolu ja ka tsiikloonide
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ning antitsiikloonide viiga muutlik iseloom, mida veel kiillalt
hiisti ei ole tundma &pitud, teevad ilmade ennustamise pikema
aja peale voimatuks. Ka lithema aja peale ettekuulutused ei
anna keskmiselt iile 80—909/, tiideminevaid ennustusi.

Kliima.

Antud koha kliima all méeldakse pika-ajalistest vaatlustest
jareldatud keskmisi ilmastiku tingimusi. Ilm ja ilmastik on kliimas
ainult lihema-ajaline ja vahelduv nihtus, mis korratu ja muutlik,
kuna kliima on piisiv ja enam-vihem kindel. Teatud ala kliima iile
otsustamiseks on vihemalt monekiimne (40—50) aasta vaatlusi
vaja. Kliima liigid on viiga mitmekesised, olenedes niihiisti hul-
gast iildistest kui paljudest kohalikest tingimusist ja oludest.

Mereline kliima paistab silma iihtlase aasta-kesk-
temperatuuriga, jahedamate suvede ja pehmete talvedega. Aastased
kui ka péevased t° koikumised on viheldased. Uhtlase tempera-
tuuri mojul on ka Shuréhu kosikumised viheldased mere kohal,
maismaa xohal suuremad, mis esile kutsub viga vahelduva ja
muutliku ilmastiku. Tuul on tugevam merel, kus puuduvad
takistused. Niiskus on suur, samati ka sademete rohkus. Taevas
on tihemini pilvine. Sademete jaotuses mirkame merel tihemini
talvevihmu, mandril seevastu suvevihmu. /

Vastandina merelisele kliimale esineb mandriline kliima,
kus aasta - kesktemperatuur vihem, temperatuuri kéikumised
suured, suvi kuum ja talv kiilm. Isegi 66-pievased t° koiku-
mised on suured. Ohk on kuiv, taevas selge ja sademeid ilmub
pisut. Esinevad valdavamalt suvevihmad.

Mandrilises kliimas on eriti tihelepanu viirt mi gede
kliima. Migede kliima iseloomustub eestkitt cShurshu vihe-
nemisega ja koikumisega. Horeda 6hu tattu on otsekohene piikese
kiirte soendamine tuntavamalt tugevam kui madalikus. Kérgene-
misega madaldub 6hu t° Niiskus on shus viihem, kuid auramine
on energilisem kui madalikus (miks?). Talvel on migedel t°
tihti korgem kui orgudes. Orgudes on talved harilikult kiilmemad
kui migede otsas, suved aga kuumemad ja t° koéikumised,
isegi Go-pievased, jirjelikult suuremad. Orgude kliima pehmeneb
sageli sellega, et mie-ahelikud takistavad kiilmade tuulte juurde-
pidisu. -
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Mitmekesised kliima liigid, silmas pidades sademete ja t°iihtlast
laadi, tithinevad suuremateks rithmadeks — kliimatiiiipideks.

Ekvatoriaalne kliima omab iihtlase korge tempera-
tuuri, viheste aastaste, kuid tuntavate §6-péevaste kéikumistega.
Soema kuu kesktemperatuur ulatub 80° ja kiilmema kuu kesk-
temperatuur 24°. Puhuvad passaat-tuuled, mille suunast oleneb-
ka sademete hulk.

Troopilises kliimas on ilmad védga {ihtlased. Puuduvad,
nagu eelmiseski, teravalt kujunenud aastaajad. Kuiv ja niiske
aeg on suvel ja talvel. Vihmaaeg on harilikult jahedam. Aasta-
kesktemperatuur ksigub 20° ja 28° vahel. Aastased temperatuuri
ksikumised on vihemad kui pdevased. Troopiline kliima, nagu

ka ekvatoriaalne, ¢n valdavamalt merelise iseloomuga.
| Lihistroopiline kliima esineb mandrite ldfinepoolseis
osades ega iimbritse maakera vioona kahe eelmise kliimatiitibi
sarnaselt. Aastaajad esinevad tuntavate temperatuuri erinemistega.
Talved on jahedad, suved kuumad. Pohjapiirina ilmub lihis-
troopilisele kliimale kiilmema kuu 8° isoterm. Sademed langevad
valdavamalt talvel ja kevadel. Lihistroopilise kliimaga on Vahe-
mere maad, L#dne-Mexiko, L#dne-Aafrika, Loéuna-Ameerika jne.

Paraskliimas avaldub ilmastiku mitmekesisus ja vahel-
dus teravalt. Ilmastiku muutlikkuse pohjuseks on tsiikloonid ja
antitsiikloonid, mis siin valdamas. Temperatuur koigub aasta-
aegade jirele. Sademed on jaotatud iihtlaselt labi terve aasta.
Mirgatav on suur erinemine mandri- ja merekliima vahel. Selle
kliima pohjapoolseks piiriks on soema kuu 10° isoterm.

Polaarkliima iseloomustub sellega, et pdev ja 66 jark-
jirgult nabadele lihenedes iihtivad suve ja talvega. 00 viltab pea
terve aastaaja, samati ka piev. Pievased t° koéikumised pole
tuntavad, vaid ainult aastased. Léngus langevad piikese kiired
ei suuda maapinda kiillalt soendada; seepirast siilib shukese
sula pinna all igijai — kelts. Ohu njiskus on minimaalne ning
sademeid langeb viga Kkitsilt.

Teistsuguse kliimajaotuse saame, kui silmas peame sademete
rohkust ja laadi ning auramise intensiivsust.

Humiidne ehk niiske kliima oleks seal, kus sade-
meid sedavord ohtrasti sajab, et ei suuda #ra aurata. Ulejiiik
voolab jogede kaudu meredesse. Vastand sellele oleks ariidne

\
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ehk kuiv kliima, kus sademeid vihem sajab, kui aurata
suudab. Nivaalses ehk lumekliimas esinevad sademed
valdavamalt lumena ja nii rohkesti, et osa liustikkude v6i laviinide
abil eemaldatakse. Iga Kkliimaga on seotud ka erinevad geo-
graafilised néhtused.

Kliima kéikumised. Maakera ajaloo kestusel on antud
maa-alade kliimas olnud suuremaid  ja vihemaid muutusi.
Kohtadel, kus praegu valitseb polaarkliima, on esinenud kord
lahistroopiline ja troopika kliima, kuna teistel aladel otse vastu-
pidine olukord on valitsenud. Ent ajaloolisel ajal ei ole suudetud
kindlaks teha s#draseid kaugeleulatuvaid kliimamuutusi ja me
véime kinnitada, et ajaloolisel ajal on kliima piisiv..

Mootmised ja vaatlused on nididanud aga perioodilisi
kliima koikumisi. Periood viltab umbes 85 aastat. Need
perioodilised kliima kéikumised avalduvad ses, et antud ala kliima-
elemendid — sademete hulk, t° jne. — teatavas sihis muutuvad,
maksimani v6i miinimani jouavad ja uuesti endisele olukorrale
lihenevad. Nii muutus Turkestani kliima jirjest kuivemaks,
joed ja jirved kahanesid, taimestik muutus; viimasel ajal on aga
seal uuesti mirgitud sademete hulga kasvamist ja kliima niiske-
maks minemist. Kliima koikumisi on seotud piikese laikudega,
nende kasvamise ja viihenemisega.

Ulesanded: 1. Mirgi iiles, kuidas vanad inimesed ilmu
ennustavad. Katsu neid kokkukolastada meteoroloogiliste and-
metega. :

2. Selgita, milline kliima valitseb monsuunide ja passaatide
piirkonnas. P

3. Mis kliima on kiltmaadel ja miks?

4. Selgita ilmade tervishoiulist téhtsust.

5. Mis vifirtus on kliimal inimese kohta?

Valgusniihtused ohkkonnas.

Valgusnéhtuste tekkimist pohjustavad ohkkonna elektriline
olukord, valguskiirte murdumine, peegeldumine 6hus jne.

Vialk Nagu teame, on maakera pind. elektriseerunud
negatiivselt, vastandina ohule, mis kannab positiivset elektrit.
Teatavail tingimusil kasvab potentsiaalide vahe maakera pinna ja
Shkkonna vahel niivord, et tekib elektriside — valk. Vilgu
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tekkimisega on seotud ka pikne. Heidab vilku liiga kaugel,
siis ei kosta pikne meile enam kiitte ja me niieme ainult vilku,
mida nimetame siis pouavidlguks ehk pélguks. Vilkude
kuju on vahelduv. Tihemini nieme murdvilku, harvemini
pindvilku, mis tekib kahe pilve vahel. Hoopis haruldane on
aga keravialk. Vilgu virving on valge, harvemini punakas vo6i
sinakas. Vilk on seotud ikka #ikesega, mis kujuneb siis, kui
maakeralt {iles kerkivad Shuvoolud, jirjelikult siis ka tsiikloonide
alal. Norra- ja Inglismaa randa toovad tsiikloonid #ikest kaasa
ka talvel. KEriti tugevad on iike ja vilgud troopika mail.

Virmalised. Pimedail siigis- ja talveshtuil voime meie
monigi kord téhele panna pohjataevas isesugust valgust —
virmalisi ehk pohjavalgust. Nabamail (ka l6una-pool-
-keral) on virmalised igapéevane nihtus. Poolitaja poole lihenemisel
kaovad ka virmalised jirk-jirgult viihemaks ning ainult iiliharva
v6ib neid vaadelda poolitaja liheduses (1859. a.). Virmalised esi-
nevad v6o6- ja kiudvirmalistena. Esimesed moodus-
tavad taeval laialdased valgusvosdid, mis koos kitsamaist loodis
asetatud siiludest. V&odid annavad tihti viga kummalise ilme,
ripnedes vabalt héljuvate voltidena, narmastena jne. Kiud -
virmalistel ilmub kaks voi enam laia vikerkaare-taolist
silmapiirile toetuvat kaart, millest vilja lihevad radiaalselt kiud,
nagu loojenevast piikesest Kkiirtekimbud. Virmaliste valguse
intensiivsus pole suur, enamasti annavad nad himarikutaolise
valguse ning pea kunagi ei ulatu see valgus iile tdiskuu valguse.

Virmaliste tekkimine on seotud shkkonna kérgemate kihtide
elektrilise seisuga.

Kangastus. Kangastusnihtused (Fata Morgaana) on sage-
damad kuivades kuumades maa-alades ja pohjenevad ohukihtide
erinevale tihedusele. Tihedamad shukihid voivad teatavail tingi-
musil peegeldada asjadelt langenud kiired tagasi, mis, sattudes
vaatleja silma, annavad meile sellest asjast ebakujutused.

Terendus. Ohukihtides valguskiirte murdumise taga-
jirjel véime niéha asjade kerkimist silmapiirist korgemale. Silma-
piiril olevad mé#ed ndivad paistvat korgemad ja horisondi all
olevad kerkivad vaateviljale ning moonutuvad sealjuures. Samal
pohjusel ndeme ka paikest, olgugi et ta juba loojenenud (véi veel
pole tousnud),’ veel lapiku kerana paistvat. See oleks niinim.
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terendus. Peipsi rannikul, Kodaveres, nihtavat sel p&hjusel
ilusail suveilmadel paistvat Oudova linna, mis muidu ei oleks
nahtav.

Peale nende valgusniihtuste esinevad 6hkkonnas veel viker-
kaar, piikese ja kuu iimber halod ehk tarad, paikese sapid
ja sambad jne., mille tekkimise pohjuseks on valguskiirte mur-
dumine veepiiskades voi viimaste viikestes jadkristallides.

Elukond.

Taimkond.

Taimede elutingimused. Maakera pind on suure-
malt osalt kaetud taimestikuga. Isegi ji#- ja lumealad korg-
migestikkudes pole eluta, ja maa-ala, kus esinevad aina paljad
kaljud ja igilumi, on iildiselt véiga piiratud.

Taimkate pole maapinna erikohtades mitte iihetaoline. Ta
oleneb koige pealt geograafilisest laiusest ja kdrgu-
sest ii. m. p., sest need pohjused on m6dduandvad kliimalistele
oludele. Peale selle on taimede elutingimusis tihtsad muld -
kond (edaafilised olud) ja teised elavad olevused.

Kliimalistest tingimustest on suure tihtsusega valgus, soojus,
niiskus ja taul. Valguse abil suudavad taimed siinteseerida
eluta ainest orgaanilist ainet. Sellepérast voib ainult dige vihene
arv taimi (bakterid, seened j. t.) elutseda ilma valguseta, kasu-
tades teiste valmistatud orgaanilist ainet.

Poorivoss on valgusekiirte hulk enam-vihem terve aasta
otsa iihetasaselt piisiv, mis pohjusel seal ka taimestik lopsakam.
Nabamail sellevastu on valgust ainult pool aastat, mille tottu seal
kiduram taimkate, sest taimede intensiivsem tegevus — 0Oitsemine
ja seemnete valmistamine — koondub ainult iihele poolaastale.

Teiselt poolt on ka liiga suur valgus taimedele kardetav,
sest sel juhusel laguneb protoplasma kergesti. Suure valguse
eest piiliavad taimed endid kaitsta olgu kas isesuguse lehtede
asetusega ja seisanguga Kkiirte vastu voi jille mitmesuguste
kaitsevahenditega, nagu karvakesed, vahakord jne.

Sama tarviline kui valgus on ka soojus, mis igale taimele
erisugune peab olema. Terve rida pdérijoone taimi ei kannata
madalamat (4 2° kunni -+ 5°C) temperatuuri iildse vilja; kuid
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on taimi, mis kasvavad Jakutski ja Verhojanski iimbruses ka
— 60° C juures. Teiselt poolt saab ka liig korge t° taimedele
kahjulikuks, ning 40°—60° C temperatuuris surevad taimed juba
dra. Nagu valgusekiirte, samati on taimedel ka t° #firmuste
vastu kaitsevahendid olemas. Uks si#irastest vahendeist on elu-
liste  toimingute vaibumine taimeorganismis madalas (umbes 5° C)
ja korges (umbes 40° C) temperatuuris. -Selle tagajirjel tekib
niinim. talve- ja suvepuhkus, kus taimed kaotavad lehed.

Tuulte mdjul muutub taimede iildine viljanigemine,
nad kasvavad koveraks, jindrikuks, moodustavad tugeva ja laia
juurestiku. Eriliselt on siinjuures tihtis see kuivus, mida tuul
pohjustab. Niiskusel on viga suur méju taimekasvu peale, ja
meie liigitame taimed niiskusearmastuse suhtes kolme rithma :
I)niiskustaimed, 2) kuivustaimed ja 8) vaheldus-
taimed.

Niiskustaimed on iseloomulised maile, kus sademete
hulk kiillalt suur ja aastas iihetasaselt jaotatud. Neil taimedel
on vihem  juurestik, suured Ohukese epidermisega ja ohu-
urukestest rikkad lehed. Nad on varustatud ka mitmesuguste
kaitsevahenditega, mille ‘iilesandeks on vabastada taime liigsest
veest. Niiskeis poorivéo metsades sajab selle tdttu siirastelt
taimedelt otse tihedat vihma.

Kuivustaimed voivad elutseda ka aladel, kus vihma
vOrdlemisi vihe sajab vdi maapind niiskuse liiga ruttu kaotab.
Neil taimil on histi arenenud ja siigavale maasse kiiiindiv
Jjuurestik ning hulk auramist takistavaid ja viihendavaid vahen-
deid.  Lehed on muutunud kitsaks, okasteks, tihti piris rudi-

- mentaarseteks (kasuariinid). Teised taimed koguvad omale jille

vee-tagavarasid isediralisesse koesse (kaktused).

Kliimalise kuivuse korval esineb ka fiisioloogiline
kuivus, nagu seda nieme soo- ja rabataimede juures. Pinna
madala t° ja mullahapete rohkuse tottu ei saa need taimed tiiel
ulatusel kasutada neid rikkalikke veetagavarasid, mis sois ja
rabades, ning omandavad endile kuivustaimede viljanigemise ja
soetavad omale auramise vahendamiseks vastavad kaitsevahendid
(sookailud, palukad, sinikad jne.).

Vaheldustaimed véivad kasvada maa-aladel, kus tempe-
ratuur ja niiskus vahelduvad. Temperatuuri madaldumisel heida-



vad nad lehed ja suiguvad talvepuhkusele, nagu meie
taimed. Sama n#htus kordub ka t° korgenemisel ja niiskuse
vihenemisel. e

Muldkonna vastu avaldavad taimed suurt: kohanemistungi.
Nii leiame taimi, mis hdsti vdivad asetseda kuival liival, soo-
lastel, paestel jne. aladel.

Suur tahtsus on iiksikute taimede elutlnglmuste loomisel
ka teistel taimedel ja loomadel (bioloogilised tegurid). Need
voivad tihti tuua teatava maa-ala taimestikku viga pohjalikke
muudatusi. Paljastele kaljudele tunginud mikroskoobilised tai-
- med — samblikud — loovad esimesed elutingimused korgemate
taimede ilmumiseks. Samblad, selle jirele mitmesugused korge-
mad taimed on need, mis {iiksteise jirgi katsuvad kasutada
samblikkude jisinustest tekkinud mullakihti. Uksikute taime-
liifkide vahel ndeme. alalist vé@tlust Elutingimuste muutusel
katsuvad taimed, mis paremini kohanenud muutunud oludele,
véilja suruda endisi taimi. Seda mérkame Jarvede soostumisel,
- soode kuivamisel jm.

Teiselt poolt voime taimede hulgas tihele panna ka vastas-
tikust - toetust ja kaitset. Ta avaldub just taimeiihinguis
vo6i taimestuis, milledeks meie nimetame iihiseis elu-
tingimusis sobivaid taimi. Taimestus paistab iiksikute elu-
vormide — taimede — vahekord kdige paremini silma. Meie
nieme, kuidas korged kuused ja minnid varjavad aluspinda
korvetavate piikesekiirte eest, moodustades niiviisi soodsaid elu-
voimalusi niiskustaimedele (sonajalg), kuidas troopika metsades
suured puud annavad toetust norgemaile viinkasvudele jne.

Loomariigi esindajaist avaldab inimene eriliselt suurt méju
taimede elutingimuste muutuse ja teisendamise peale. Metsad
kaovad, sood Kkuivatatakse, veed reguleeritakse ja loodusliste
taimestute asemele tekivad kunstlikult soetatud pollud, nurmed,
rohtaiad jne., kui kultuurtaimestud.

‘Seal, kus inimese tegevus veel pole suutnud avalduda, esine-
vad puutumatud taimestutega maa-alad — laasmaistud, nagu
irgmetsad naba- ja troopikamail, soolastepid jne. Neil aladel leiab
inimene omale {ilespidamist kiittimisest voi kalastusest. Kuid
pea tuleb tarve laiemal ulatusel tarvitada filespidamiseks looma-
riigi korval ka taimeriigi saadusi. Pollupidamise algastme juurde
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iile minnes h#vitab inimene sihita loodust. Laastatakse ja pole- -
tatakse metsi, et saada ruumi pdllulapikesele, armuta heidetakse
tuli kuivadesse rohtlaantesse jne. Selle tagajirjel tekivad niinim.
r66vemaistud. Need on maa-alad, kus avaldub eestkitt ini-
mese hévitav tegevus. Elanikkude arvu kasvamisel ei suuda
roovemaistud kiillalt pakkuda iilespidamise vdimalusi iiksikutele
inimestele ning nad on sunnitud iile minema kasutusmais-
tutele, hoolitsedes ja kaitstes taimkatet asjata hévitamise eest.
Kasutusmaistuis votab inimene ette ka mitmesuguseid parandusi,
nagu pdhjavee korvalejuhtimine, metsade laasimine ja puhastamine
jne., et sellega toetada omale kasulikkude taimede kasvu. Korge-
male jarjele jouab inimese hoolitsemine taimkatte eest kultuur-
maistuis, kus ei piilita mitte ainult kasu saada, mitte ainult
looduselt ei voeta, vaid ka antakse ja juurde soetatakse uusi taimi,
rammutakse vilju jne. Kultuurmaistutena esinevad pdllud, rohtaiad,
kultuurheinamaad jne., kuna kasutusmaistutena tarvitame metsa-
heinamaid ja metsi, soodes ja rabades isegi roovemaistuid leidub,
sest esialgu katsub inimene sealt ainult votta, ilma vastu andmata.

Pollupeenardele, kraavikallastele, teeddrtele, kivikangruile
ilmuvad taimestud, mis moodustavad konnumaistuid. Nende
taimestute ja maa-alade peale podrab inimene vihe tdhelepanu.

Taimevood.

Kliimalistel tingimustel iithinevad taimestud taime v o 0 -
deks. Nad jirgnevad iiksteisele geograafilise laiuse sihis ning
meie saame jirgmised 5 taimevood: 1) troopikavss, 2) lihis-
troopikavod, 8) vaheviod, 4) kuumsuve-véd ja 5) polaarvis
taimestud.

Troopika- ehk p6drijoone-vid on kdrge, kuid
tasase t° ja vOrdlemisi suure (400—12 000 mm aastas) sademete
hulgaga, mille tottu siin taimestik on enam-véhem lopsakas. Ent
itksikuil aladel pole sademete hulk mitte samasugune, mis pdhjusel
ka troopikavéd taimkattes erinemist on méirgata. Nii ndeme vihma-
kiillastel aladel metsi ja kuivemail aladel rohtlaasi (steppe).
Puud troopika metsades on harilikult kdrgetiivelised, laiade vora-
dega (kroonidega) ja kasvavad tihedalt. On sademeid ohtrasti
ja soojus korge, siis tekivad igihaljad vihmametsad, kus
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tugevatiivelised puud, kaetud orna koorega, tousevad kunni
80—40 m korguseni. Puude vdrad on siin piklikud, lehed suured
ja dhukese nahakesega kaetud. Suurte puude tiivedel ja oksadel
ei asetse mitte ainult véihemad alamad taimed, nagu seened, vaid
seal kasvavad ka viiikesed puukesed, mille vorasid omakorda
poimivad mitmesugused epifiiiitsed ia parasiitsed taimed. Metsa-
alune on tugevasti tiis kasvanud madalamaid puid, pddsaid,
voserikku ja rohtu ning kogu metsa tihestavad vidnkasvud —
liaanid ja ohujuured. Virvide kiillus, 1ohnad, alaline niiskus ja
tume vari on iiheks iseloomulisemaks troopika igihaljaste met-
sade tunnuseks.

Igihaljaste vihmametsade korval, aladel, kus sademete hulk
pole nii rohke ega iihetasane, kus teataval aastaajal valitseb
kuivus, kasvavad vihmahaljad ehk monsuunimetsad.
Kuival aastaajal heidavad need metsad oma lehed maha, nagu
kodumaa metsad siigisel. Vihmahaljaste metsade puud on sama
korged kui- igihaljastes vihmametsadeski, kuid nende koor on
paksem ja lehed varustatud mitmesuguste kaitsevahenditega
kuivuse vastu. Vihmasel ajal on nad tihedad ja niisked, tihti
piris padrikud—dshunglid, kuival ajal aga piriselt raagus.
Kuiv aeg viltab tavaliselt 2—4 kuud. Aladel, kus kuiv aeg
kauemini kestab, ilmuvad juba rohtlaaned. Sademete hulk
on siin viga vahelduv (1500—800 mm), mis tingib ka rohtlaante
mitmekesisuse. Kus sademeid rohkem (iile 1000 mm), seal leiame
valgusrikkaid puusavanne ja puiestumetsi, nagu Brasii-
lias, Guajaanas jne. Rohtsavannid, mis kuival ajal périselt nir-
buvad, valitsevad veel kuivemail aladel (1000—500 mm). Siin
leiame ainult kohati mdnda puud ja poosast. Rohtsavannid ilmu-
vad L.-Transvaalis, L.- Brasiililas (kampod), Argentiinas (pam-
pad), Orinoko joel (l1jaanod) ja Kesk-Aafrikas.

Iseiiraliste metsadena esinevad sellel alal siiludena libi
savannide ulatuvad lopsakad galeriimetsad ja mangroo-
vimetsad jogede suus ja vee dires.

Lahistroopika-viéds valitseb palav suvi ja pehme tali.
Sellesse voosse kuuluvad muu seas ka Vahemere maad Euroopas,
P.-A. Uniooni [dunapoolsed riigid, Louna-Jaapan, Uue-Meremaa,
Chiili j. t. maad. Siin kasvavad nahklehised metsad,
kus korgete siniroheliste lehtedega puude all feiame tihedat alus-
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metsa. Vahemere mail on puud isegi kadunud ning esineb ainult
libipaismatu nahklehe-p&dsastik, nagu Korsikas.

Vahevodo on iseloomustatud soojade kunni kuumade
suvedega ja pehmete kunni karedate talvedega. Mereranniku lihe-
duses on kliima harilikult kaugelt pehmem (niit. Inglismaal) kui
siidamaal (niit. Siberis). Sama lugu on ka sademete hulgaga
ja aasta keskmise t°. Vaatamata siiiraste suurte kliimaliste koiku-
miste peale kuuluvad need alad ometi koik iihte voosse. Selle
V60 16unaosas on valitsemas leht- ja pohjaosas okasmetsad. Euroopas
on lehtmetsad kultuuri mojul sedavord muutunud, et algelisest
kujust enam juttu ei saa olla. Muudes ilmajagudes (P.-Ameerikas
ja lda-Aasias) on nad alles vihe muutunud. Lehtmetsad on hari-
likult suvehaljad ning seisavad koos saartest, pddkidest,
- vahtratest, pdrnadest, tammedest jne. Alusmets on vérdlemisi
hore ega takista lilkumist. Liaane leiame ainult Jaapanis.

Okasmetsad on peaasjalikult igihaljad, rikkad alusmet-
sast ja nende lopsakus viheneb lihenemisega pohja poole. Nen-
dele metsadele seltsivad siin-seal veel korgrabad, heinsood ja
nommed, mis kaetud ainult kanarbikuga. Soodes ja rabades esi-
nevad alnult moned margapoésad ja kédbuspuud iseloomustavate
taimedena.

Selle voo kuivades lounapoolsetes osades tekivad roht-
laaned, kus puud ja podsad sootuks puuduvad. Mississipi
jogikonnas leiame korge rohuga, peaasjalikult korrelistega kaetud
rohtlaasi — preriisid. Musta mere pohjarannikul on Musta
mere rohtlaaned, kus korvuti korrelistega ka ilipalju sibul-
taimi kdsvab, ja Ungaris lejame niinim. pusta, ka peaasjalikult
korrelistega kaetud rohtlaane. Paris puutumatuid {irg-rohtlaasi
leidub vihe. Igale poole tungib juba inimene ema kultuuriga
ning kesk rohtlaasi esineb laiemal vo6i kitsamal moodul ka
kultuurmaistuid.

Vahevoo kuuma suvega aladel on kujunenud soolastepid
ja korved. Nende tekkimises on eestkitt mosduandev olnud
sademete vihesus ja kuumad 4—5 kuud viltavad kuivad suved,
mis suurt taimekasvu ei soodusta. Soolasteppides leiame siin-
seal veel kaunis tihedalt vaevalisi kdadbusp0dodsaid, ent
korbedes on ka nende osa liiga tiithine. Seal, kus, pohjaveed
maapinnale ulatuvad vdi olemas on pinnavete kogud, areneb ka
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elujoulisem taimkate. Vadides ja nende liheduses nieme juba
madalaid akaatsiapoosaid ning rohupuhmaid (Tiibetis, Aafrikas).
Samati on ka savistel aladel taimestik rikkalikum ja kujunevad
karjamaad kaamelitele. Avalduvad aga pohjaveed hoogsamalt,
siis hakkavad nii korbedes kui soolasteppides ka puud kasvama.
Viimastes voivad kujuneda vee rohkusel soolasood lihavate tai-
medega, mis tihedaid padrikuid tekitavad. Koérbedes muutuvad
séiirased alad oaasideks, mis ainsad inimese elamute asu-
paigad kesk tuiskavat liiva. Palmipuistud ja ka rohutaimestud
on oaasides viga lopsakad.

Nabamaade vioos valitseb lithike Jahe suvi ja pikk
kare tali. Vahe-aastaajad siigis ja kevade on viiga lithikesed voi
kaovad pohja pool tiiesti. Taimekasvuks jiib siin aeg ainult
maist augustini. Lumi suudab ainult maapinnalt #ra sulada,
kuna aluspinnas mone sentimeetri stigavusel juba alaline jii —
kelts esineb. Sel pohjusel on ka taimed kidurad ning jissakad
ja koolduvad maapinnale, kus kergem kaitset leida lume alla
taliste kiilmade eest. Taimekasv on pikaldane Ja selleparast
leiame seal ainult kddbuspuid.

Selle vo6 iseloomulisemad taimestud on tundrad. Tundrad
on laialdased nabamaa sood, mis kaetud jissakpdssastega, kiiibus-
puude, sammalde ja samblikkudega. Siin-seal kinkude vahel
lohkudes esinevad veelombid, mis suviti siin pesitsevatele vee-
lindudele rikkalikku toitu pakuvad. Kaugemal p&hja pool.kaovad
tundrad oma vaevalise taimestikuga ja asemele laiuvad ainult
paljad kalju- ja jidkorved.

Kérgusalad. Me teame, et kliima muutub mitte ainult
laiuse sihis, vaid ka korgenemisega merepinnast. On arusaadav
siis, et ka taimestik miigedes korgemale toustes teiseneb. Migedes
leiame taimestute korigusalasid, mis peegeldavad taimkatte
muutust loodis sihis. Taimestute korgusalad kordavad hori-
sontaalseid void terves ulatuses ainult troopika korgmiigestikkudes.
Troopika taimestutele jirgnevad siin miemetsad, siis udu-
metsad ja lopuks kaljuarud ja lumeviljad. Teistes véodes
algavad kérgusalad ka vastavate taimestutega. Metsapiiri korgus
oleneb siin viiga mitmesugustest kohalikkudest oludest, nagu
migede ehitusest, valgustusest, mere lihedusest jne. Nii madaldub
metsa piir merekliimas ja korgeneb kuivas mandrikliimas.

; 13
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Meretaimestik. Meretaimestik seisab koos peaasjalikult
vetikatest; korgemaid taimi voib kohata ainult moned liigid.
Vetikad kinnituvad kividele ja kaljudele, kuid tihti leiame neid
viga ohtralt lahtiselt vees holjuvat (Sargassomeres). Antarktika
vetes voib kohata vetikaid, mis oma pikkusega mirksa iiletavad
maismaa korgemate puude korguse.

Ulesanded: 1. Mirgi iiles, missugused niiskus-, kuivus-
ja vaheldustaimed kasvavad kooli iimbruses? Missugused on
nende eristavad tunnused ? Miherdused taimestud leiduvad kooli
fimbruses? :

2. Pane tihele, missugused ja kus esinevad roove-, kasutus-
ja kultuurmaistud. Kirjelda nende olulisi tunnuseid.

8. Niita kaardilt koik taimestute vood.

4. Kus leiame igihaljaid vihmametsi? vihmahaljaid metsi,
mangroovi- ja galeriimetsi?

5. Naita kaardil, kus esinevad korved ja soolastepid.

Loomastik.

Liikumisvéimaluse tottu on loomad vihem rippuvad koha-
likkudest oludest kui taimed. Pealegi on loomadel ka kohanemine
kliimaliste tingimuste vastu avaram ja kiirem. Kuid olgugi, et
loomadel olemas on mitmesugused kaitsevahendid madala ja korge
t0 vastu, siiski vajavad loomad erksamaks tegevuseks teatavat
soodsat ,t° (optimumi). Niipea kui 6hu t° madaldub véi korgeneb
_vorreldes selle optimumiga, tekivad ka loomade elus mitmesugu-
sed muutused. Mitmed loomad suiguvad talve- (karu, nahkhiir j. t.)
voi suveuinakule (krokodill) véi otsivad uue soodsama t° elupaiga
(rdndlinnud).

Suurem tdhtsus on loomadele taimkattel, sest otsekohe voi
kaudselt on loomad ikka taimkattega kui toiduallikaga seotud.
Taimkatte kaudu annavad end tunda loomade peale ka koik need
olud, mis olid m6oduandvad taimede arenemises. Viheneb mingi-
suguseil pohjusil taimede hulk, siis peegeldub see otsekohe
loomade arvu vihenemises. Uldiselt on aga taimerikkail aladel,
taimkate kidur. Maismaa loomade juures etendab elukoha valikul
just juhtivat osa toitmine ja kaitse, ja toitmise suhtes on suurem
osa loomi (kunii 90°/,) taimtoitlased ja ainult viike osa liha-
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toitlased. Samati kaitseks on loomad katsunud kehaneda iimbru-
sele mimiilkria), kasutades eestkiitt taimkatte viirvide ja
varjude vahekordi (I6vid, tiigrid, pantrid jne.).

Loomad maastikus. Elukoha jirele liigitame loomi
1) metsa, 2) lagendiku, 3) migede, 4) nabamaa, 5) vee ja
6) kultuurmaistute loomadeks. ,

Metsad, vaatamata toitmisvoimaluste peale, pole ometi nii
viiga rikkad loomadest. Pohjuseks on see asjaolu, et metsa tihe-
dus takistab lilkumist. Sellepirast pole metsade loomad ka kunagi
head jooksjad. Harilikult hoiavad loomad eemale metsasligavusest,
tarvitades seda ainult 60siti kaitse mottes, ning ilmudes hom-
mikul sealt metsa veerele.

Troopika-, igi- ja vihmahaljastes metsades leiame piihvleid,
elevante, taapireid, metssigu, antiloope, leoparde, tiigreid, 16visid
j. t. loomi. Samati on ahvid troopika metsades harilikud. Inim-
ahvidest on gibbon ja orang-utan puu otsas, kuna gorilla ja
shimpanse rohkem maas asuvad. Vastavalt nende eluviisidele on
kohanenud ka -orgaanid, nimelt on liikuv ka suur varvas, mis
puu otsas ronimiseks viga kasulik. Teistest ahvidest oleksid
nimetada Vanas Ilmas: merekassid, makaakid, Uues Ilmas:
kaputsiin-ahvid, miiristaja-ahv j. t. Samati on ka mitme-
sugused poolahvid troopika metsadele viga iseloomulised.
Troopika metsade asunikkudena on eriti silmapaistvad veel sipel-
gakaru ja L.-Ameerikas laiskelajas, kes on histi kohanenud puu
otsas elamiseks. Troopika metsade jogedest leiame joehobuseid
ning lehmi ja mitmesuguseid roomajaid (krokodillid, alligaatorid
J. t.). Lindudest on silmapaistvamad virvirikkad papagoid, koli-
briid ja Kkivi.

Palju vaesem on juba lihistroopiliste nahkleheliste metsade
loomastik. Siin mérkame iileminekut kuuma-niiske kliimalistest
aladest jahedamatele vahevoo aladele. Selle vi6 troopikapoolsel
piiril on veel leida jaaguar, 16vi ja teised troopikavis loomad,
aga kui vahevd poole minna, siis kaovad nad ja esinevad mitmed
vahevéd metsade loomad, nagu jinesed, oravad, rebased Joi
Erilist tihelepanu #ratavad Vahemere alal ainult linnud, mis
hulgaviisi kevadeti ja siigiseti siit libi lendavad.

Vahevds metsades toovad talved just loomade olemasolule
suuri raskusi, sest lume tulekuga viiheneb paljudele taimtoitlastele-
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loomadele véimalus toitu kiillused leida. Nad on seepirast sun-
nitud suikuma talveuinakusse. Selle vos metsadele on iseloomu-
lised karud, hundid, hirved, podrad, jinesed, rebased, oravad j. t.
Louna poolt on siia vodsse tunginud veel pesukaru ja kukkur-
rott P.-Ameerikas. Lindudest on vahevid metsad peaasjalikult
suviti rikkad.

Lagendikud on palju iihetaolisemad toidu leidmise voimaluste
poolest. Samati on siin ka kliimaliste kontrastide méju teravam
kui metsas. Need ja paljud teised pohjused on jatnud lagendiku
loomade peale oma pitseri. Lagendiku loomad on Kkiirejalgsed,
koonduvad kergesti karjadesse, et endid paremini kaitsta peale-
tungijate vastu. Lagendiku loomadest oleksid nimetada: Kkael-
- kirjakud, antiloobid, gasellid, ninasarvikud, seebrad, elevandid,
pithvlid, kaamelid, kéngrud, mitmesugused nirijad. Kiskjatest
paistavad silma hiidsinid, hundid, lovid j. t. Lindudest on lagen-
dikkudele iseloomulikud jaanalind Aafrikas ja nandu L.-Ameerikas.

Migede loomade hulka kuuluvad peenejalgsed kaljukitsed,
Kaukasuse korgorgudes elutsev metssonn, Tiibetis ja Himaalaja
mégedes asuvad jakk, hiigla-metslammas katshkar, moschus-
hirg, Abessiinias kudu-antiloobid, kaljukitsed ja moned ahvid,
kellede elamisala ulatub kunni 4000 m. Kilimandshaarol' elavad
isegi 16vid ja leopardid kunni 3000 m ja moned antiloobid koguni
5000 m korgusel.

Rikkad on loomaliikidest ka Kordiljeerid ja Andid. Viimastes
migedes elavad laama, vikunja ja guanako ning nirijaist tshintshilja
(villhiir), kelle nahad viga korgesti ‘hinnatud.

Mere loomastik on arvuliselt palju rikkam mandri loomasti-
kust. Mitmesugused elutingimused, nagu soolasus, valgustus, vee-
siigavus jne., lubavad mereloomastikku liigitada jirgmiselt: Ranna-
loomastik ulatub kunni 800—400 m, ulgumere loomastik kunni
1500 m ja siivamere loomastik sellest veel siigavamale. Siivamere
~ loomadel on kujunenud omapirased vahendid suure réhu kand-
miseks ja valgustuseks. Paljud mereloomad on seotud oma elu-
viisidega merepshjaga (bentos), teised voivad vabalt likkuda igas
sihis (nekton) ja kolmandad héljuvad vees ja kantakse sellest
edasi (plankton). Viimased loomad on iilipisikesed ja pakuvad
rikkalikku toitu suurematele loomadele.

Nabamaade laialdased karedate talvedega alad néuavad oma
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elanikkudelt suurt kohanemist karedale kliimale ja puudulik-
kudele toitmisoludele. Paks vill voi suled, samati ka rasvakiht
naha all peavad kaitsma loomi karedate kiilmade eest ja vihe-
noudlikkus ja leplikkus ka koige puudulikuma toidu vastu nilja
eest. Kaitse sihis on karva muutmine siin eriti silmapaistev.
Valgele lumevaibale vastavalt ilmub ka loomadel valge karv ja
suvistele monotoonsetele tumedatele tundra virvidele — pruuni-
kas virv. Nabavioo loomadest on nimetamisvidrt jidkaru, kelle
elamisala ulatub pooluseni, ji#rebane, suvel tumeda, talvel heleda
karvaga, jiijinesed, jddhundid, moschushirjad, pohjapodrad,
valaskalad, hiilged j. t.

Kodustatud taimed ja loomad.

Kodutaimed. Inimese toiduks ja majanduslisteks noueteks
on suur tihtsus taimedel ja loomadel. Eestkétt peab siin just taimi
nimetama. Neist ei saa meie mitte ainult suuremat osa oma
toidust, vaid ka vajalikke ehituse-, poletuse- ja tarbepuid ning
maitseaineid. On tiiiesti arusaadav, et taimede ratsionaalses kasn-
tamises seisab inimkultuuri arenemise voimsam tugi. Sellepérast
pole praeguse aja inimesel iilesandeks mitte ainult taimede sihita
kasutamine, vaid ka nende eest hoolitsemine ja harimine ning nende
kodustamine. Réovmajandus on aegapidi vahetunud kasutus-
ja kultuurmajandusega, mis silmas peab ka taimede kaitset. Selle
pikaajalise hoolitsemise tottu on kujunenud meil hulk kultuur-
taimi. Nihtavasti on inimene mitmel kohal maakeral taimede
kodustamisega algust teinud. Nii arvatakse 1) Iraani kiltmaad —
nisu, odra, lina, 2) Kaukasuse ja L.-Venemaa alasid — rukki,
kaera ja viinamarja, 3) Himaalaja idandlvu ja Mongooliat — riisi
ja hirsi, 4) Himaalaja l6unandlvu ja Indiat — banaani, oraanzi
ja suhkruroo, 5) Mexiko kiltmaad — maisi, ubade ja agaavide,
6) L.-Ameerika kiltmaid — kartuli ning 7) P.-Aafrikat, Abes-
siiniat ja Sudaani — durra, kurkide ja meloonide kodupaigaks.
Neilt aladelt on kultuurtaimed iile térve maakera laiale lagunenud,
kohanedes sealjuures uuele kodule.

Kultuurtaimede levimisele on eriti viimase aja arenenud liiki-
mine kaasa aidanud. Vana Ilm on saatnud Uude Ilma, eriti
Austraaliasse, viiga palju omist kultuurtaimist. Ameerika on sellele
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vastu annud ka palju iilivisrtuslisi ja kasulikke taimi, milledest
olgu nimetatud ainult kartul, mais, kakao ja tubakas. Austraalia
on kultuurtaimede poolest hoopis vaene ja kasutab ainult Euroopast
sisse toodud taimi.

Téhtsamaiks ja vajalikumaiks taimiks inimestele on kultuur-
taimede seast teraviljad, mis mitte ainult inimestele peatoidu-
ainet ei paku, vaid ka loomatoiduks, tirklise, piirituse jne.
valmistamiseks kélbavad. Koige kaugemale pohja ja louna poole
tungib oder. Odrapiir ulatub pohja poole Kanaadas ja Ida-
Siberis 50° p. 1., Norras aga kunni 70. laiusesihini. Patagoonias
asub ta 40. ja 45. lounalaiuse-kraadi vahel. Kaugemale sellest
piirist tuleb teraviljade kasvamine veel ainult koduaedades ette.
Nendest piiridest seespool leiame teiste kultuurtaimede piire.
Méni kraad 16una (pShja) poole voib juba rukis ja kaer kasvada.

Nisu ulatub kunni 64° p. 1. ja mais 50° p. 1. alla. Viimase
piirini v6ivad ka viinamarjad kasvada. =

Mégedes touseb teraviljade piir — Norras 800—400 m,
Alpides 1200—1500 m, L.-Ameerikas 8900—4300 m ja Karako-
ruumil kunni 4100 m korguseni.

Samus piires, kus kasvab teravili, valmib ka kartul, mis
mitte téhtis ainult toiduainena pole, vaid ka iilitarviline tehniline
aine on. Korvu kartuliga kasvavad siin ka mitmed juurviljad
(kaalid, nairid, kapsad jne.). Toostuslistest taimedest kasvab ka
lina kaunis kaugele pohja poole, armastades enam niisket, sade-
merohket kliimat. Lina korval on todstuslise tihtsusega kanep
ja louna pool dshuut (India lina). Palav-vods kasvab veel puuvill.
See taim on tuntud juba viga vanal ajal, kuid laialdase harimise
osaliseks on ta saanud alles uuemal ajal.

Aiavilja-puudest kasvavad oumna-, kirsi-, pirmi- ja ploomi-
puud sama kaugel pdhja pool kui tammgi. Nii Norras 64° p. I
(Trondhjem), Rootsis 61° p. 1., Eestis kunni 60° p. 1. ja Kaasanis
56° p. L. all. Kaugel pshja pool tarvitavad nad enam hoolitsemist
kui 16unas, kus nad isegi metsikutena ette tulevad. Louna puu-
viljade — aprikooside, persikute, sidrunite, apelsiinide — kodu
on L.- ja Ida-Aasia ja on alles araablaste kaudu (X a.s.) Vahe-
mere mail kui kasutustaimed tuttavaks saanud. Nende pohja-
poolseks piirjooneks on 40°—45° p. 1.

Lahistroopilises ja troopilises kultuurvéss, mis 20° p. . ja
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30° L. L. ulatub, on olipuude, tee, kohvi ja viinamarjade kodu.
Samati kasvavad siin viigipuud, granaatounad, mandlid ja korve-
osas datlipalmid, saago- ja kookuspalmid, agaavid, kakaopuu ning
juurviljad : maniok, bataadid j. t. Vahemere mail, eriti Piirenei
poolsaarel, on tarvilise toiduainena kasutatavad kaunviljad -—
herned, harilikud ja tiirgi oad, ldditsed j. t. Kuid nende kasva-
tamine tungib kaugele veel pohja poole, olgugi et see mitte enam
sddrase tdhtsusega pole. Nende taimede kasvatamine on péllu-
majanduses vidrtusline selle tottu, et nad mulda limmastikuga
rikastavad (ristikhein).

Koduloomad. Uhes taimedega kasutab inimene ka loomi.
Kalastus ja kiittimine ulatuvad inimajaloos kaugele minevikku
ning praegugi on veel mitmete algrahvaste juures ainsamaks
tuluallikaks need kaks loomade kasutuse viisi. Kultuurilise are-
nemisega Kkiisikiies muutusid ka loomade kasutuse viisid. Véhe
oli seda, et ainult kiitisaagiga leppida, loomade kodustamise ja
taltsutamise teel vois neist palju enam tuge saada oma maja-
pidamisele.

Kunas ja kus kohal maakeral algas loomade kodustamine
ning missugune oli esimene kodustatud loom, on teadmata. On
arvatud, et kodustamisel suurt osa on etendanud ka usulised
nouded. Nii hoiti Vanas Babiiloonias hiirgi tallides ohvriks
jumalatele ja Vanas Egiptuses olid suuresti austatavad ka kassid.
See asjaolu vois saada mooduandvaks ka nii ménegi looma
kodustamisel. Kindel on ainult {iiks, et kodustatud loomad
ilmusid alles uuemas kiviajas. Vana kiviaja leidudes pole senni
veel iihegi kodulooma jidiinuseid leitud, kuna mnoorema kiviaja
leiud  (,koogijitinuste hunnikud“) neid sisaldavad. Vana
kiviaja leiud tunnistavad ainult, et sel ajal inimene iiksnes kiit-
tis praeguste koduloomade metsikuid eelkiijaid. Nooremast
kiviajast leitakse koera, sea, hobuse, kitse, lamba ja veiste luid.
Need olid ka esimesed kodustatud loomad, ja nihtavasti moo-
dustasid nad selleaegsete inimeste peatoidu. Eelajaloolisel ajal
on kodustunud ka kass, eesel, kaamel, sebu, tui, kana ja siidi-
liblikas. Ajaloolisel ajal vanal ajal nidivad kodustatud olevat
pithvel, hani, part, faasan, mesilane ja pirlikana, samati ka
pohjapoder, jakk, laama, alpaka (peenevillaline kaamellammas) ja
luik, olgugi et nende kodustamise aega véimatu on tépsalt médrata.
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Uuel ajal on selles sihis vihe tagajirgi saavutatud ja on suudetud
kodustada ainult jaanalindu, koshenillitiid j. m. teist.

Nagu nideme, pole kodustatud loomade arv mitte -suur.
Neid on ainult 10—15 perekonnast, kuna taimede hulk vorratu
suurem on.

Kodustatud loomadega on inimene viiga lihedalt seotud ja
mitmete rahvaste eluvéimalused on peaasjalikull tingitud kodu-
loomadest, nagu paljudel koduloomadelgi oleks véimatu elada
inimese hooleta. Inimene ei avalda oma mdju mitte ainult kodu-
loomade, vaid ka metsloomade peale, moodustades nii omapirast
kultuurmaistute loomastikku. Asulad ja neid iimbritsevad vil-
jad, rohtaiad, toostuslised ettevotted ei voi jitta moju avalda-
mata loomade eluviiside ja -tingimuste peale. R@ovkiittimine on
. laastanud metsloomadest kultuurmaistud; nende asemel esinevad

koduloomade karjad. Nii on kodumetsadest kadunud metssead,
kobrad ; karud, hirved, podrad ja mitmed teised on kadumas.
Kuid telselt poolt toob kultuurtaimede kasvatamine osalt vastu
inimese tahtmist endaga kaasa ka omapirase loomastiku, mis
tihti kahjulik inimesele; ilmuvad aga ka uued metsloomade lii-
gid teistelt maa-aladelt, keda inimene kaitseb mltmesuguste kor-
ralduste abil (merehnnud Fﬂsandll)

Inimene.

Niilidisaja tdhtsamaks maastikuliseks teguriks on inimene,
kelle méju kiiiinib iile terve maakera. Inimene muudab puutu-
matuid laasmaistud kultuurmaistuiks, tema hoolitsusel ilmuvad
tithjade, taimestikuta liivakorbede asemele metsad, pdllud, asu-
lad ja tihe liikimisteede vork. Sood ja jirved kuivatatakse, jo-
gede voolule antakse teine siht ning merelt voidetakse maa-alad.
Koigi seesuguste muudatuste tagajirjel muutub ka ilmastik ja
lIopuks elus loodus. Kultuuri kasvamisega ja tehniliste votete
arenemisega aina kasvab inimese moju maastikus.

Inimkonna vanus. Esimese inimese ilmumine kaob
kaugele eelajaloolisesse minevikku ja tipsalt inimkonna vanust
dra médrata on voimatu. Voib arvata ainult seda, et maakera
siis juba umbes samas olukorras pidi olema kui praegu. Esi-
mesi toelisi inimese jilgi leiame diluuviumist, olgugi et inimene
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juba kaua varemini vois elanud olla. Diluviaalsed leiud sisal-
davad jaolt mitmesuguseid inimese tarbeasju, jaolt inimese enese
luid. Seesuguseid leidusid on tehtud mitmel pool maakeral, nagu
P.-Aafrikas, P.-Ameerikas, Pampas (Argentiinas),;Venemaal, Indias
jne., kuid eriti tihtsad on leiud, mis on tehtud Neandri orus
Diisseldorfi ja Elberfeldi vahel ja Cro-Magnonis Dordogne’i orus.
Kosik need leiud tunnistavad, et inimene sel ajal juba iile terve
maakera on levinud ning pealtvaatajaks on olnud jédajale, mille
jaheda kliima eest ta varju otsis I6una pool koobastes. Uldiselt ar-
vatakse inimsoo vanust vilhemalt 250 000 aasta peale. See arv
voib anda ainult umbkaudse pildi inimsoo arenemise ajast; kuid
absoluutset inimsoo vanuse arvu tuua on juba ka sel pohjusel
raske, et meil v6imalik pole kindlaks teha, missugusest arenemis-
astmest peale algame meie inimest kui seesugust lugema.

Diluviaalse inimese esimest kultuuriastet téhendame
vanema kiviajaga (paleoliitiline aeg). Sel ajal tar-
vitati puust, luust ja sarvest tarberiistade korval ka kivist val-
mistatud riistu. Selleks otsiti voi I1ohuti parajad ja kohased
kivitiikid, mida kas palja kiiega 166giks tarvitati voi kuidagi kepi
otsa kinnitati. Need kivitiikid olid veel taiesti lihvimata ega
kannud kaugeleulatuvaid inimese tegevuse jilgi. Diluviaalne
inimene elas koobastes, kaljulohedes jne., toitis end urgelevandr‘
(Elephas amtiquus), ninasarviku (Rhinoceros Merckii), onpakarude.
ja lovide jahist. Karjakasvatust ega polluharimist ta \ieel el tun-
nud. ‘Jid-aja ilmumisel oppis diluviaalne inimene end ﬁkatma ka
nahkadega.

Vanemale kiviajale jirgneb uuem kiviaeg (neoliiti-
line aeg). Muidugi pole voimalik mingit kindlat raja tdmmata
nende, nagu ka jirgnevate aegade vahel. Need nimetused mirgi-
vad ainult teatavat arenemisastet, mis aga iile terve maakera
korraga ei avaldunud, vaid, olenedes mitmesuguseist oludest,
kestsid ning ilmusid eri-maaaladel ka eri-aegadel, ja praegu
leiame maakeral veel kohti, kus kestab kiviaeg.

Uuem kiviaeg erineb vanemast nii} geoloogiliselt kui paleonto-
loogiliselt. Geoloogiliselt kuulub ta alluuviumi, paleontoloogili-
selt on kadunud ninasarvikud, koopakarud, mammutid jne.,
kuid esinevad koduloomad.

Tarberiistade valmistamises avaldab uuema kiviaja inimene
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palju suuremat oskust kui eelmisel ajal. Niiiid on juba koik
riistad lihvitud kivist, varustatud varre-auguga ja kaunistatud
ilustustega. Ka mujal paistab selle aja inimese vordlemisi korge
ja kaua-aegne arenemine silma, nimelt on leitud koobaste sein-
tel ja savipottidel palju ilustusi, mis kujundavad tolle-aegset elu.
Samati olid juba kujunenud ka kunstlikud elamud, esialgu kiill
vaijadele vete kohta (vaia-ehitused), et paremini kaitstud olla
kiskjate metsloomade eest. Just jogedest ja jirvedest on leitud
palju ,kd6gijainuseid“ (kjokkenmoddinger). Leidude jirele
voib otsustada, et uuema kiviaja inimene polnud mitte ainult
kalastaja ja kiitt, vaid ka karjastaja ja polluharija. Neoliitilise
inimese malestusemirkidena esinevad ka méiratu suured haua-
ehitused (dolmenid j. t.). Kodumaa leiud (Voisikus — Kolga-
Jaanis; Kundas; Pirnu jses — Reiu joe suubumiskohal, Kol-
~ jalas — Saaremaal j. m.) kuuluvad nooremasse kiviaega.

Uuemale kiviajale jirgneb pronksiaeg, lihikese vasest
valmistamise {ilemineku-aja jérele. Pronksist valmistatud téoriistad
olid juba palju soodsamad ja lubasid tolle-aegsele inimesele
suurema hooga jitkata karjakasvatust ja pélluharimist. Ka ela-
mute valmistamine aremes; neid tehti juba jimedaist palkidest
ja mitte enam savist voi punutud okstest. Tekkisid isegi suure-
kogulised linnad ja elav kaubitsemine. Pottide ilustamine avaldab
palju suuremat maitset. Valmistatakse isegi savitahvlikesi kir-
- jaga (kiilkiri). — Kodumaal on pronksiaja leidusid vihe, mis lubab
oletada, et siin iseseisvat pronksiaega pole olnud, vaid asjad on
mujalt sisse kantud.

Viimane aeg on raua-aeg, mille vanem osa, kus valatud
rauda tarvitati, kodumaal ainult liihikest aega kestis. Raua tar-
vituselevétmine on avanud inimesele tiielise voimaluse kultuuri-
liseks arenemiseks.

Inimkonna liigestus. Inimkond moodustab, iiksikute
lilkmete kehalise ja vaimlise erinemise peale vaatamata, terviku.
Selle kaaluvamaks téestuseks on koigile inimestele omane vaim-
line andekus ja artikuleeritud kone voime. Arvestades aga eri-
nevaid kehalisi ja vaimlisi lahkuminekuid, mis on tekkinud
vélimiste ja sisemiste arenemistingimuste méjul, véime inimkonda
siiski liigestada t6ugudeks ehk raassideks. Téugude
tekkimise pohjustena nimetame 1) vilist miliséd, kuhu kuuluvad
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geograafilised tegurid (maapinna ehitus, asend, kliima june.) ja
ajaloolised (kultuuriline moju, liikimine jne.), ning 2) sisemist
mili6od, mis avaldub vaimlises andekuses.

Et pealuu suurusel ja kujul suur méju on inimese arene-
mise peale, siis on seda rahvaste liigestusel ka aluseks katsutud
votta. Pealuu ruumalast, mis kéigub normaalinimese juures laial-
dastes piirides (1000—2000 sm?), me siin konelema ei hakka,
vaid enam kujust, mille peatunnusteks on pealuu piki- ja poigi-
ldabimo66t. Pealuud modtes otsa eest kukla taha mioda roht-
joont saadakse piki-libiméot. Poigi-libimost voetakse koige
laiemast kohast esimesele joonele risti ja avaldatakse °/,%/, piki-
labiméodust. Nii saadakse laiuse nditaja (indeks). Inimesed,
kelle pealuu laiuse niitaja koigub 74 ja 78 vahel (74°/,—178%,
piki-labimoodust), on keskpealised (mesokefaalid); on laiuse
naxtaja 58-—174, siis saame pikapealise (dolihokefaalse) inimese
ja sutrema néitaja (78—98) korral liihipealise (brahiike-
faalse) inimese.

Teiseks tahtsamaks toutunnuseks loetakse nahavirvi. Selle-
jirgi saame jirgmised rahvaste toud:

1. Kaukasuse ehk vahemaa t6ug, mis Vahemere
liheduses iile kolme ilmajao on levinud ja millesse kuulub umbes
850 milj. inim. Aasias on semiidid ja Ees-India aaria rahvad,
Aafrikas — hamiidid ning Euroopas — indogermaanlased. Euroopas
asuvaist rahvastest eritame kolm alamtougu: 1) Vahemere
alamtoug, tumeda nahavirviga, mustade kruuksus juuste,
tumedate silmade ja keskmise kasvuga; 2) Pohja-Euroopa
alamtoug, heleda, peaaegu valge nahaga, sinisilmade, heledate
laineliste juuste ja korge kasvuga; 3) Ida-Euroopa alamtéug,
mustajuukseline ja tumedasilmaline segatéug. Pohja-Euroopa
alamtous on tidhelepandavad kaks tiifipi: heledajuukseline pika-
pealine ja pikakasvuline tiiip — pohjamaa rahvad (inglased,
norralased, daanlased, rootslased, soomlased, eestlased jne.) ja
lithipealine liihemakasvuline Ida-Euroopa tiiiip (leedulased, valge-
venelased j. t.). :

2. Mongooli ehk turaani tougu kuulub umbes
500 milj. inimest, kes peaasjalikult Aasiat rahvastavad. Selle tou
tunnuseks on toodud korgeid pdsenukke, kitsaid ja viltuseid
silmi, horedat habemekasvu, kollakat nahavérvi ja tumedaid
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juukseid. Selles tous leiame moned erinevad tiiiibid, nagu hiina
tiilip — pikapealine ja karedajuukseline, kuhu kuuluvad hiin-
lased, jaapanlased ja korealased; tiirgi tiiiip — liihipealine
ja kaukasuse toust segatud, elab Kesk-Aasias; piris mon-
gooli tiiip — iililithipealised ja kitsaste silmadega rahvad
pohjapoolses Aasias (kalmiikid, burjaadid j. t.). Omal ajal on
mongooli téugu loetud ka soome sugu rahvaid ning veel praegu
teevad seda mitmed teadusemehed, kuid teiselt poolt on esitatud
ka teistsugust jaotust, nagu siin toodud.

3. Neegritoug (125 milj.) vétab oma alla peaaegu terve
Aafrika, kus ainult pdhja- ja lounaosas esinevad veel teised
rahvad. Neegritougu rahvad on pikapealised, keskmise kasvuga,
musta nahaga, tugevate 16ualuude ja paksude huultega.

4. Paapua-melaneesia t6ugu kuuluvad pikapealised,
tumedanahalised ja viga lahkumineva kasvuga rahvad Uus-
Guineas, Melaneesias ja Mikroneesias. -

5. Ameerika tougu (37 milj.) rahvad on punaka kunni
punakaspruuni nahaga, mustade juuste ja suure kasvuga; pealuu
kuju vaheldub iilipika- ja iililiihipealiste vahel. Nad levivad iile
terve Ameerika, alates pohjanaba joonest.

6. Austraalia t6ug asub Austraalia mandril ja
varemini ka Tasmaanias, kust ta niiiid vilja surnud. Need on
pruuninahalised ja pikapealised, alles madalal arenemisastmel
seisvad rahvad.

7. Draviidi téug (65 milj.) Dekanis ja Seilonil. Nad
on vaikese kasvu, mustade juuste ja tumeda nahaga.

8. Aafrika algtoug, kuhu loetakse hottentotte ja
vosamehi L.-Aafrikas. Kéibuskasvuga (180—150 sm) ja pika-
pealised ning viga madalal kultuuriastmel seisvad rahvad.

Korvu kehaliste tunnustega on inimkonna liigitamisel silmas
peetud ka vaimlisi omadusi ja nimelt nende viljendamisviisi —
keelt. Keelte jirele liigitades saame rahvad, 1) kes rigivad
tihesilbilist keelt, nagu hiinlased, siiamlased j. t., 2) kes
konelevad liitvaid (agglutineerivaid) keeli, nagu eestlased,
soomlased, madjarlased, tiirklased jne.; 8) poliisiinteetilisi
keeli konelevad rahvad: draviidid, austraallased j. t.; 4) taib-
tiivelisi keeli konelevad rahvad, nagu inglased, sakslased,
vanad roomlased, greeklased jne.
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Elamisala.

Laiali lagunenud pea iile terve maakera, on inimene valla-
nud laialdase elamisala (oikumeeni). Vanad greeklased, kes
maakera jaotasid rahvastatud ja rahvastamata osadesse, tahen-
dasid nimetusega ,oikuméne“ rahvastatud ja harilavat maa-ala.
Praegusel ajal motleme me elamisala all mitte ainult maismaa
pinda, vaid ka merd, kus inimene korrapiraselt liigub ja véltavat
aega elab. Meri on ju iilitihtis liilkimisvéli ning alaline inimeste
hulk merel pole mitte viike.

Uhes kultuuri kasvamisega laieneb ka elamisala ja leiduste-
ajast saadik on ta vihemalt kolmekordselt suurenenud. Praegu
arvatakse elamisala alla umbes 420 milj. ruutkilomeetrit maakera
pinda, s. 0. umbes 83/, tervest maakera pinnast. Ent oma fiiiisilise
loomuse ja kohanemisvéime tottu voib inimene veel kaugemalegi
iile praeguse elamisala rajade tungida. Voib ju inimene kannatada
troopikamaade korget kuumust kui ka nabamaade karedaid kiil-
masid, pole véimatu inimese asumine ka nabadele ja korg-
miigedele. Viimasel kohal on takistuseks peale madala t° ka 6hu
horedus ja hapniku viihesus, kuid ka sellele takistusele voib ini-
mene kohaneda.  Ainsaks takistuseks on toitealade puudus
neil aladel.

Elamisala pohjapoolne piir lihep modda 70° p. 1. iiile
P.-Ameerika saarte, psorab 90° 1. p. all jirsku veel enam pohja
poole ja piirab Baffinimaad ja Groonimaad kunni 78° p. L
Viimase liinerannikut kaudu kaldub ta uuesti l6unasse ia liheb
p&hja poolt Islandi saart, Skandinaavia poolsaart Vaigatshi viina
kaudu Aasiasse, eraldades seal viiljapoole Taimori poolsaare pohja-
osa ja Uus-Siberi saari.

Lounapoolne piir liheb L.-Ameerikas 56° 1. 1, piirab Aust-
raaliat, Tasmaaniat ja Uus-Meremaad ning ulatub Vaikses
ookeanis kunni 36° 1. 1. Korguste suhtes ulatuvad inimese ela-
mud kunni 5000 m ii. m. p. (Tiibetis). Seespool elamisala piiri
leiame siiski ka kohti, mida inimene veel pole asundanud, nagu
korved, sood, korgmied jne. Peatakistuseks on siin toiteala
puudus.

Inimeste arv ja rahvastiku tihedus. Inimeste
arv ulatub maakeral praegu umbes 1600 miljonini. Tipsat arva
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on muidugi vdimatu kitte saada, sest poolkultuuriliste ja loodus-
rahvaste juures puudub iildine rahvaste lugemine, mis ainult
Euroopas perioodiliselt kordub. Uksikutes ilmajagudes elab jirg-
miselt inimesi:

Euroopas. . . . . . . 460milj.inim.; 1 km?® peale tuleb 46 in.

Adsiam o o Aegl T 5880 % el b 5 2000y
Aalrikag sic b sl ievlin w861 G onaliNer g e TR
Ameerikag dieii b i inh 190 ¥ Seelil L . P IS
Austraalias iihes Okeaaniaga 8 R Ll % Lt i
Nabimeades: ... . 1 0,016 — —
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Elanikkude arvul on suur téhtsus teatava maa-ala kultuuri-
lise arenemise kohta. Eriti on tarviline suur rahvastiku tihedus,
mis tingib hoogsama majanduslise ja ka vaimlise arenemise.
~ Selgemini paistab see silma, vorreldes Jiksikute Euroopa riikide
rahvastiku tihedust.

Uksikutel maa-aladel, kus rahvastiku tihedus suurem kui
elatusvéimalused, kujuneb elanikkude rindamine teise paika, kus
soodsamad ja avaramad tegevusvoimalused. Siinnib see rinda-
mine ja elukoha vahetamine teatava riigi piirides — siserin -
damine, siis ei kaota riik to0jou ega ka muus mottes. Siin
stinnib ainult vajaline elanikkude {imberrithmitus toostusliselt
arenenud ja arenemata alade vahel.

Hoopis vastupidine on viljardndamine, mis riigi piiri-
dest tombab vilja tublima ja elujoulisema elanikkude osa. Riik
ei kaota viljarindamisel mitte ainult hulka t55- ja sojajoudu,
vaid saab ka varanduslist kahju, olgu et viljarindajad endiga
kaasa viivad hulga varandust voi et riik nende kodanikkude
kasvatamise, hariduseandmise jne. peale hulga on kulutanud.
Sellepirast ei nie riigid mitte hea meelega viljarindamise kas-
vamist. Uuemal ajal on Euroopast suurel arvul rahvast vilja
rénnanud. Ainult P.-Ameerika Uhendatud riigid on (1821.—1913. a.)
vastu votnud enam kui 830 milj. eurooplast.

Inimese asulad maastikus. Maastikus, kus ini-
mene asumas, esinevad ka ta eluasemed — elamud. Maasti-
kus moéjuvad elamud nii iseendi kui ka 6uede vormi-
dega, asendi ja rihmitusega.

Pohivormidena ilmuvad. elamud ja nendega seotud
oued, kuna asulad rithmvorme moodustavad.



Elamuid liigestatakse 1) loodus- ja 2) kunstela-
muteks. Esimeste valmistamisest pole selles elamus varju
otsiv inimene ise mitte osa votnud, vaid ta kasutab looduse
poolt valmistatud ruume. Varemail ajul oli looduselamute tar-
vitamine iildine, niiiid teevad seda ainult 'kultuuriliselt fmaha-
jidinud kiitt- ja karjakasvatajad rahvad. Looduselamute mdttes
kasutatakse 1) varjuklaljusid, s. o. iileulatuvaid kaljuservi;
2) koopaid (vanal kiviajal); 8) kaljupragusid ja_tihedaid
pddsaid (vosamehed).

Kunstelamutena ilmuvad 1) maa’elamud, mis kaevatud
maa sisse (Hiinas 16ssis); 2) telgid, kolijatel rahvastel; 3) tuule-
varjud — maasse torgatud keppide vahele punutud rohi ja oksad
vosameeste juures ja 4) alalised elamud, mis valmistatud
viga mitmesugusest materjalist ja erinevas vormis. Siia kuulu-
vad piisivad elamud, nagu rohu, savi, turba voi okstega kaetud
poolkera-onnid (Kongo joe #iires), pooleksldigatud tundri-
taolised riibionnid (Okeaanias), tasase savist, rohust jne.
laega kast-onnid (Ida-Aafrikas), vaiadele ehitatud varju-
katused (L.-Ameerikas; nagu meil heinakuhjade Kkaitseks);
iimmargustest tahumata palkidest ehitatud kelp-, viil- v6i poolviil-
katusega tared, kivist ehitatud elamud jne.

Elamute juures olevat muust maa-alast aia, miiiiri v6i tei-
sel teel eraldatud maatiikikest kutsume 6ueks. Tavalisemail
juhuseil ehitatakse elamu ldhedale rida teisi vajalisi korvalhoo-
neid, nagu aidad, laudad jne. Need hooned on ikka duega seo-
tud, moodustavad 6 uehooned. On elamu nii asetatud, et du
teda {imbritseb, siis on meil tegemist ringdéuega (ringdue-
siisteem). Oue vorm v6ib olla siin iikskoik missugune. Kesk -
oue juures on elamu ja korvalhooned asetatud veere poole ja
ou nende vahele. Sidrane ouesiisteem on harilik just kodumaal.
Tihti on elamu ehitatud vastu teed, kuna 6u selle taga asub —
tagadu. Vastandjuhusel, kui 6u on vastu teed ja elamu seda
teiselt poolt piirab, saame eesdue. Kaksikdue puhul eral-
dab elamu oue kaheks osaks, olgu taga-, ees- vo6i otsdueks.
Villade, suvilate jne. juures tdidab oue aset tihti rohtaed ——
aedou. Ouesiisteemidel on maastiku pildis suur tihtsus, sest
igaiiks neist toob sinna omapirased jooned ja erineva ilme.

Asulad. Elamud ja o6ued on maastikus pohivormid.
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Uhinevad aga elamu ja oduedega veel pollud ja muud kasutus-
alad, siis kujuneb asula, kui riithmvorm. Nii véib ka iiksik
elamu iihenduses] kasutusalaga moodustada asula. Asub elamu
teistest eemal, kesk metsi, soid jne., siis on see ertak-elamu.
Kuid harilikult koonduvad elamud rihmadeks — kiiladeks
ja linnadeks. Linn erineb kiilast suurema elanikkude hulgaga,
mitmesuguste asutuste, avalikkude platside ja eestkiitt Jjust ise-
dralise sisemise korraldusega — omavalitsusega.

Elamute asendi jirele liigituvad kiilad: 1) tiksielamute
killa, kui elamud asuvad teataval maa-alal laiali pillatud, kuid
siiski niivord tihedalt, et neid iihiseks rithmaks, asulaks, vdib
lugeda. Kodumaal leiame oige sageli siifiraseid kiilasid. Nad
on meil peaaegu valdavas enamuses. Kuid ka 2) sumbkiilad,
kus elamud ja 6ued ilma kindla korrata, koverate tinavate ja
teede ddres tihedalt koos, pole meil haruldased. Haruldasemad
on meil 8) sd6rkiilad, kus elamud ja oued on koondunud
suurema platsi imber, kuhu tihti ainult iiks juurdepiiis. Tihedalt
leiame seesuguseid kiilasid Ida-Saksamaalt ja ka Venemaalt.
Samati harva esinevad meil ka 4) tdnavkiitad. Tinavkiilas
on elamud valdavamalt tagacue-siisteemiga, asetatud otse kahele
poole ténava veerele, iiksteisele vastamisi. Venemaal on see
killade vorm kéige sagedam, meil ainult siin-seal (Viina kiila
Keila laheduses). 5) Tostanduskiila on tinavkiila taoline,
kuid iiksikud elamud pole asetatud mitte korrapiraselt tee #irde,
vaid on segamini kas kahele poole joge, orgu jne. paigutatud,
kusjuures suede taga asuvad pollud ning niidud ja igast elamust
oma ette tee vilja viib. 6) Ahelkiilas on elamud asetatud
tee ddrt mooda, kuid mitte vastastikku ja tihedalt. Elamute vahel
viivad olla aiad ja pollud.

: Linnad erinevad kiiladest, nagu teame, ka suurusega. Linnu,
mille elanikkude hulk ulatub 20000 in., loeme viikelin -
nadeks; 20000—100000 in. linnad on kesklinnad ja kunni
1000 000 elan. — suurlinnad ning iile miljoni elanikuga linnad
hiiglalinnad.

Elamute asetuse jirgi on linnad enamasti sumblinnad.
Ainult uuema aja linnad on planeeritud malelaua-taoliselt,
kus ténavad korvu lihevad voi risti loikuvad. Kodumaal on
sidrase plaani jérele ehitatud Paltiski linn. Vilismaal, nimelt

e
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Ameerikas, tuleb malelaudjaid linnu viga sageli ette. Neis
linnades saavutatakse sel pohjusel kergemad ja kiiremad liikumis-
voimalused ja paremad tervishoiulised tingimused.

Vanad sumblinnad on kasvanud harilikult endise kindlustuse
imber| mis stidalinna (city) moodustab. Siidalinna koondub
driline elu, kuna perekondlik ja isiklik elu valgub enam linna
veere poole. Mida paremad on neis linnades litkumisvdimalused,
. seda kergemini laguneb ka linn pinnaliselt laiemale, kusjuures
stidalinna kuju ka liikumise suurusest ja elavusest oleneb ja
sellele vastavalt muutub. , ;

Asulate kuju ja levimise peale avaldavad suurelt mdbju
mitmesugused maastikulised ja majanduslised tingimused. Maa-
pinna kuju, jogede koos, miied, orud, merede lihedus, toostuseks

tarvisminevate tooresainete rohkus, poliitilised olud jne. — koik
mojuvad kaasa asulate tihedusele, suurusele ja arenemisele ning
kujule.

Liikimisteed Kultuurielu avaldusena esinevad ka
liikimisteed, ja mida kérgem on rahvastiku kultuuriline seis, seda
paremini on korraldatud ka liikimisolud. Kaovad looduslised
teed — jalgraad, ratsateed ja loomulikud ratasteed, asemele
tulevad kunstieed. §

Kunstteede korrashoidmine tarvitab enam ehk vihem
hoolt. Maisteedest leiame haluteid, mis valmistatud pakkudest
soodesse, muldeteid, mis iimbrusest korgemale kuhjatud mul-
last voi kividest ja ddrekraavidega varustatud. Seesugused on
meie kiilavaheteed. Paremateks liikimisteedeks on,maan-
teed — kiriku- ja postmaanteed, mis peene kruusaga, liivaga
voi kivipuruga sillutatud, ja kiviteed, mis kividega
(linnatiinavad) voi kivipriigiga kivitatud. Eriliselt suure tiht-
suse omandab maisteede hulgas aga raudtee, kui kiirem
voimalus liikimiseks maismaal.’

Loomulikkudeks vesiteedeks olid muidugi joed,
jarved ja mered. Samad vesiteed esinevad ka kunstlikkudena,
kui nende juures on tehtud mitmesuguseid parandusi, nagu joe-
voolu koose reguleeritud, jogesid stivendatud, kanaleid kaevatud,
sadamaid ja valgmaid ehitatud, kaitstud jne.

Kunstlikkude teede valmistamist tuleb lugeda iilitihtsaks
teguriks rahvaste kultuurilises arenemises. Esimesed kunstteed

14



218

tekkisid Baabiilonis, Egiptuses ja Hiinas véiga ammu. Viimases
riigis tuntud ,Keisrikanal® oli vanal ajal juba viga tdhtsaks
kauplemisteeks. Watt’i ja Stephenson’i leidused avaldasid hiigla-
moju liikimiskorralduse peale. Uheksakiimne aasta jooksul, mis
moéodunud esimese raudtee ehitamisest, on tihe raudteede vork
poiminud koiki kultuuririike. Esimene raudtee ehitati Inglis-
maal Liverpool'i ja Manchester'i vahel 1830. a., esimene raudtee
Hestis 1868. a. Raudteed ulatuvad Mont Blanc’i korgusele
(Andides), lume ja jid regioonidesse (Jungfrau tee), iile polaar-
joone (Murmani ja Ofoteni tee), ldbi liivakorbede, tungivad mége-
dest labi (Simploni tunnel 20 km), laiadest jogedest ja isegi
meredest iile (Doonau Czernovoda juures 4 km, Firth ¢f Forth).
Uldine raudteede pikkus oli 1916. a. iile 1!/, milj. km, mis
3 korda suurem on kui kuu kaugus maakerast. Raudteel liiku-
mise kiirus ulatub meil 835—40 km, Ladne-Euroopas aga 80—90 km.
ja P.-Ameerika Uhendatud riikides koguni 115 km tunnis. Raud-
teede korval on tdhisaks tihenduse hoidjaks ka aurulaevad, mil-
lede kiirus kaubalaevadel kunni 25 sdlme, sojalaevadel isegi
kunni 35 solme tunnis kiitinib. Nende moodsate liikimisvdima-
luste juures, milledele veel juurde tuleb ikka enam ja enam
tihelepanu #ratav ohulaevandus, on kauguse vahed ajas viiga
tugevasti lilhenenud. Magalhaes tarvitas oma timber ilma soi-
duks 3 aastat. Niiiid vdib seda teha 45 pidevaga, kasutades
raudteid ja aurulaevu. Kahtlemata litheneb - see aeg edaspidi
veel lennukite abil.

Post, telegraaf ja telefon ilmuvad side-abinou-
dena kultuuri-ilmas ja nende mdju totstuslise ja majanduslise
arenemise peale on védramatu.

Uldine postiiihing avati 1874. a. Bernis. Siis kuulus sel-
lesse iihendusesse 33 milj. km? umbes 330 milj. elanikku ja
75.000 postiasutust, mis 1330 milj. kirja ja 94 milj. pakki saatsid.
Praegu votab ta oma alla aga juoa 127 milj. km?® 1560 milj. ela-
nikuga umbes 300.000 postiasutusega, saates igapiev umbes 100
milj. saadetust.

Telegraafiliini pikkus ulatub praegu ile 2 milj. km, millest
umbes !/, milj. km merealust kaabelit. Sidetelegraaf laiendab
veel {thendusevdimalusi, samati ka telefon.

Liikimisteed ei esine mitte ainult kultuurilise {ihenduse ja



labikdimise abinduna, vaid ilmuvad/ ka maastikku muutvate ja
teisendavaie teguritena. Raudtee tume pael, varustatud ridasta-
tud telegraafipostide ja traadivorguga, toob maastikku juba ai-
nult oma olemasoluga teise joone, kui oli varemini. Sama lugu
on ka teiste liikimisteedega. Ent peale selle esineb nende tee-
dega kaasas rida mitmekesiseid teisi korraldusi, nagu elamud,
hooned, rongid, laevad jne. Peale selle toob nende teede raja-
mine ja ehitamine palju muudatusi maastikku, kus seks otstar-
beks tdidetakse lohke vdi' kaevatakse libi korgendikud, ehita-
takse iile jogede sillad jne. Mida tihedam on liikimisteede vork,
seda suuremat elavust avaldab ka maastik.

Ulesanded: 1. Mirgi iles, mis tunnused avaldavad
esimeste inimeste ilmumist kodunurka.

2. Joonista, missugused elamud leiduvad kodunurgas.
Nende ehitusviis ja materjal, katuse kuju ja materjal.

3. Joonista iiles duede vorm ja hoonete asetus seal.

4. Kuidas asetsevad elamud kiilades?

5. Vordle elu siidalinnas ja veere pool. Missugused majad
esinevad siidalinnas (materjal, ehitusviis, suurus jne.)?

6. Vordle liikumist peatinaval ja veerel? Selleks loe tea-
tud aja jooksul ténaval liikuvad inimesed ja sdiduriistad #ra.

7. Missugused toostuslised ettevotted esinevad kodukohas?

8. Kirjelda, missugused liikimisteed leiduvad kodukohas.

Riik.

Riigi moiste ja tunnused. Riik on inimeste kaas-
lus teatud piiratud maa-alal, kus korraldatud valitsus. Riik sei-
sab koos kahest lahutamata osisest — rahvast ja maapinnast.
Inimesteta maa-ala, samati ka maa-alata rahvas, ei saa riiki
moodustada (mustlased ja juudid). Riik on osa inimkonnast ja
maakera pinnast. Riigi tunnused on vilised ja sisemised.
Riigi vélistunnuste all moistame riigi asendit, piire, kuju ja suu-
rust. Sisetunnused rithmitame looduslisteks (maapind, klnma
jne.), rahvalisteks ja majanduslisteks.

Riigi viillised tunnused.
Asend. Riigi geograafiline asend etendab riigi arenemi-
ses iilisuurt osa, sest sellest olenevad eestkiitt kliimalised tingi=
» 14%
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mused. Nabamaades on vaevalt vdimalik riigil tugevaks kas-
vada. Antarktilises vi6s ei leia me sellepirast ka ainustki riiki,
ja riigiosad, mis ulatuvad arktilisse vioosse, ei paku neid elu-
voimalusi, mis leiduvad samade riikide lounapoolsetes osades.
Need maa-alad on peaaegu rahvastamata ja asupaigaks kolijatele,
nagu seda nieme Norras, Rootsis, Soomes ja Islandis. Viimane
rilk on pinnaliselt peaaegu 2,5 korda suurem FEestist, kuid ela-
nikke on vihem kui Tallinnas.

Ebasoodsad, olgugi mitte samal mé#iral nagu nabamaad, on
riiklikuks olemasoluks ka troopika- ja lihistroopika-vds, eriti just
kuivad alad. Vaatamata oma rikkaliku ja kiillalise looduse peale,
on kliimalised tingimused seal vaenulised riigi moodustamisele
ja arenemisele. Pealegi valitsevad neil aladel suurelt osalt kor-
ved. Peaasjalikult esinevad siin parasvod riikide kasutusalad.
Uksikud siin tekkinud riigid, nagu Peru, Chiile, Mexiko j. t.,
avaldavad elujdoudu selle tottu, et kuuma voo halvavad mojud
vihenevad mitmesuguste teiste tlnglmuste 6lul (korgus iile mere-
pinna, tuuled jne.).

Soodsaid vdimalusi riikidele arenemiseks pakub parasvis,
kuhu ka suurem osa riike koondunud. Siin esineb, peale klii-
maliste olude, veel maapdue varanduste rikkus, mida kuumas
v6os on napilt véi mis hoopis puudub.

Geograafilise laiuse korval on asendis hindamises iilitihtis
veel mere lihedus. Meri pakub suuri liikimisvéimalusi ning
tasandab kliima &frmusi, eriti kui rannajoon on tublisti liiges-
tatud ja merel hea iihendus ookeaniga. Polaarmered tulevad
muidugi ses suhtes jitta tihele panemata, nende méju on enam
eitav. Sisemandri-riikidel, kelledel need tingimused puuduvad,
on kultuuriline kasvamine ka palju pikaldasem, nagu ka nende
poliitiline mgju vdhem. Puht-mereriikidena ilmuvad ainult saarte
riigid (Inglismaa, Jaapan). Puht sisemandri-riigid on Ungari,
Tshehoslovakkia, Schveits j. t. Kuid enamuses on vahepealsed
riigid — rannikuriigid, milledest ithel voi teisel on tuge-
vam v0i nérgem mandriline v6i mereline ilme. Selleks tunnu-
seks on suhe maismaa ja merepiiri pikkuse vahel. On esimene
piir pikem, saame mandrilise riigi, ja vastupidi. Muidugi tuleb
siin arvesse votta ka teisi tingimusi, nagu mere iseloomu, {ithen-
dust ookeaniga jne. Greeka, kus merepiir 13 korda, Norra ja
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Daani, kus merepiir 10 korda, Eesti, kus see 2 korda pikem on
maismaa piirist, oleksid merelise ilmega riigid. Sellevastu olek-
sid Saksamaa, Rumeenia, Venemaa jne. mandrilise ilmega riigid.

Ka poliitiline asend on riikidele tihtis. Naaberriigid avalda-
vad iiksteise peale ikka rohumist, ja mida suurem ning tugevam
on iiksik riik, seda tugevamini rohub ta ka teiste riikide peale.

Piirid. Piirid riikide vahel voivad olla kas kunstlikud
voi looduslikud. Kunstlikud piirid on kokkuleppe piirid.
Tihti on nad ajalooliselt kujunenud ja selle tottu ka viiga liiges-
tatud, mis kaitse mottes ebasoodus. Maapinnal on piirid harilikult
sihtide, piirisammaste ja kividega mérgitud. Kunstlikud piirid
voivad minna ka méoda mdnda matemaatilist joont (matemaati-
line piir), nagu seda leiame Kanaada ja P.-Am. Uhend. riikide
vahel. Siin ldheb piir, alates Woods’i jidrvest 2000 km pikkuselt
modda 49. laiusesihti kunni Venkuuveri laheni. Samasugused mate-
maatilised piirid on ka P.-Am. Uhend. riikide osariikide vahel.

Loomulikkudeks piirideks on harilikult mitme-
sugused pinna isedrasused (méed, orud jne.), joed, jirved, sood
jne. On loomulikud piirid raskesti {ilepidsetavad, siis takistavad
nad riigi laienemist teatavas sihis ja saavad sellega 16pupiiriks.
Ka rahvuslisi piire tuleb lugeda loomulikkudeks piirideks. Loo-
mulikud piirid ei esinda matemaatilist joont, vaid laiemat ala —
piirivéod, mis kaht naaberriiki eraldab. Piirivéé voib olla
kitsam voi laiem ala. FEriti laiadena esinevad nad vihekultuuri-
liste rahvaste juures, nagul Hiina ja Korea vahel 50—100 km
laiune koénnumaistu, kus surmanuhtlusega on keelatud asuda.
Merepiirid on alati piirivod. Rahvastiku tihedusega kitsenevad
piirivood vdi muutuvad koguni kunstlikkudeks piirideks.

Piiride hindamine kaitse ja liikimise suhtes on viiga raske.
Piirid, mis kerged on kaitsta, nagu sood, korged mied jne., on
iilihalvad ldbikdimiseks. Niitidist sdjalist varustust silmas pidades
pole iihtegi piiri, vilja arvatud Jadmeri, mis suudaksid kiillalt
usaldatavat kaitset pakkuda. Isegi mitmekordsed kunstlikud abi-
noud vallide, kaevikute, miiiiride ja kindluste néol ei kiiiini sel-
leks. Toelise piirikaitse moodustab ainult riigi sisejoud ja tugevus.

Riikide pinnasuurus. Riikide pindala suurus on aja-
loo viiltusel allunud viiga suurtele muudatustele. Riigid on . kui
elavad organismid, kes kasvavad ja joudes oma suuruse iilem-
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médrani, surevad, langedes vihemateks osadeks. Alaline véistlus
tiksikute riikide vahel kord suurendab iiht ja véhendab pinna
poolest teist riiki. Vana-aegsetest suure pindalaga riikidest on
sdilinud ainult veel Hiina, kuna kadunud on Assiiiiria, Babiiloonia
j- t. Vana Ilma suured riigid, samati kui killustusid Napoleoni
ja Vene riik.

Pindala jdrele liigitame riike 1) suurteks (ile 1 milj.
km?), 2) keskmisteks (200 000—1 milj. km?), 3) viikesteks
(10 000—200 000 km?) ja kdabusriikideks (alla 10 000 km?).
Euroopa riigid on valdavamas enamuses keskmise pindalaga riigid
ning ainult Venemaa kuulub suure] pindalaga riikide hulka.
Uhes asumaadega kuuluvad sinna ka Suur-Britannia, Prantsuse,
Belgia, Portugali, Hollandi ja Itaalia riik (v. tab.).

Suure pindalaga riigid.

S.-Britannia (iihes asum.). . . . . . . . [ 82,0 milj. km?
Nememan- by o D Ll T sl Sl e s a0 5
Hiimgsy 000550 Rh o TR R S A R %
Prantsuse (uhes asum) TH AR e S R PR e OO ot
P.-A. Uhend. 1 s R N R SR A s it 7 ) 5
Keanastla (dngl. asumdiic . D sl essimr Snisad T s e
BrasiiliaiiLiome . SR SR VB 3
Austraal. Uhend. rugld (Ing] asum) R ek el 2
L.-Aafr. Uhend. rugld (Ingl SUE PYRT S BT ¢ e o
Argentiina . . . Birgisl whd Tl g U i
Belgin (IO BEONL) -onpdlon o mhiin Dot Shd Gl 958 o
Portugal ,, 7 daviee et vl Tl L S OB ,,
Holland = ,, - bt nrthadh S usilebni s cHida @01y X
Mexiko attte R ARk i ikt v ad ik B e Fnn TR 7
PADHIA « v il i § 0 S Uk Setinl i AT sl e Fraidi i . ok 5
WURg . et B S i i L et e L e RS g g
IBURDDIR 1ol it wernia ot doihit Gt b ol g i &
OB . F o iiahi 05 i ks e e i el de ks p
DOl oo ok Geibroptmidos ioest, et g ko o
- ADARRBRIE | Vit soaikatl galbi Tanraheln i sehile "

Teine tunnus, mille jirele meie riikide suuruse iile vdime
otsustada, on rahvastiku suurus. Rahvastiku suurus on,
isegi riigi tugevuse seisukohalt vaadatud, palju téhtsam kui
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pindala suurus, sest just elanikkude hulgast oleneb ju majandus-
line ja sojaline joud riigis. Erilise tihtsuse omandab just rahvas-
tiku tihedus, mis meile viga tihtsa mdddupuu annab riigi
tugevuse iile otsustamiseks, muidugi kui silmas peame ka pind-
ala suurust ja rahvastiku kultuurilist seisu.

Rahvastiku suurus on muutlik, ta on alalises liikumises.
Selle pohjuseks on siindivus ja surevus, sisse- ja viljarandamine.
On siindivus surevusest suurem (véi vihem), siis saame rahvas-
tiku loomuliku juurdekasvu. Viljarindamine voi sisse-
rindamine vaivad loomulikku juurdekasvu vihendada voi suu-
rendada ja moodustavad niiviisi tdelise juurdekasvu.
Loomulik kui ka téelik juurdekasv on viiga vahelduvad, olene-
des rahvastiku elutingimustest. Alljirgnev tabel niitab loomu-
liku juurdekasvu suurust P.-Eesti nelja maakonna kohta.

1877—1886; 1000 in. peale. | 1897—1901; 1000 in. peale.

. Juurde- = Juurde-

Siind. Surn. %asv: Siind. Surn. Eansi
Harjumaa . . . 29,8 23,3 6,5 27,7 20,0 7.1
Ndrumsghl . .0 31,3 20,6 10,7 32,8 21,1 11,7
Jarvamaa . . . 31,4 24,1 73 28,5 19,7 8,8
Li#inemaa . . . 29,2 19,9 9,3 27,1 18,8 af < 948
Keskmine . . . 30,2 21,9 8,3 29,2 19,9 9,3

Uldiselt on enne s6da siindivus olnud 29 elanikku tuhande
peale ja suri 20 in., mis keskmise juurdekasvu annab 9 in.
tuhandele (9°/,,). Vélismail on siindivuse filekaal palju suurem:
Saksamaal — 149/, Venemaal — 17%/, Itaalias — 10,8/, Ing-
lismaal — 10,9%/y, jne.; ainult Prantsusmaal pole seda iilekaalu
peaaegu olemaski (0,9°). Soda on siindivuste hulka suurelt
viihendanud, suurendades vastaspoolset tegurit. Nii on 1920. a.
Eestis umbes 10000 in. enam surnud kui siindinud, mis rahvas-
tiku kahanemisele viib. Ainult sisserindamine on toelist juurde-
kasvu siiski suurendanud.

Suurriik. Riikide pindala ja rahvastiku suurus on suur-
riigi tunnused. Ent need ei miira ainult suurriiki, ja peale
nende kahe teguri on vaja veel hulka teisi, mis teevad riigi
suurriigiks. - Suurriik on tahte- ja jouriik ja see nduab
peale eelmainitud tegurite teatavat kultuurilist seisu ja kokku-
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kolaliselt korraldatud valitsust. Kaovad moned neist tegureist, siis
kaotab riik oma tihtsuse kui suurriik. Ajaloo kestusel on suurrii-
gid olnud Assiiiiria, Persia, Araabia, Rooma, Austria-Ungari, Saksa
Jja Vene riik, kuid nad on oma seisukoha kaotanud, nagu paljud
teised suurriigid. Praegu esinevad suurriikidena veel Inglis,
Prantsus, Itaalia, Jaapani ja P.-Ameerika Uhendatud riigid.

Samati kui suurriigid, on ka kesk- ja viikeriigid oma ole-
masolus heidetud aja muutlikkudele vaheldustele, voivad kange-
neda vo6i nigelamaks jiida.

Riigi sisemine ehitus.

Riik seisab koos maast ja rahvast. Sellele vastavalt peame
riigi siseehituses tdhele panema ka kaht killge: looduslist
‘jarahvalist. :

Loodusline ehitus haarab koike, mis puutub maapinnasse ja
selle vormidesse, kliimasse, vetesse, taimestikku ja loomastikku.
Loodusliselt oleks riik ihtlane (homogeenne), kui ta valitseb
ainult tht loomulikku maastikku Loomuliku maastiku
tunnuseks on peajooneliselt iihtlane geoloogiline ehitus, iihtlased
pinnavormid, kliimalised olud, taimkate ja loomariik. Eriti on
maastiku madramise] médduandvad pinnavormid ja taimkate.
Peab tihendama, et siiraseid {iihtlasi riike, mis ainult iihe
maastiku piiridesse mahuksid, leiame viihe. Teatavail tingimusil

voiksime seesugusteks lugeda Hollandit, Eestit, Norrat jne. Kuid
" ka neis voib leida peamaastiku korval teiste maastikkude osiseid.

Enamuses on need riigid, mis laiuvad iile mitme maastiku.
Need on iihtlusetud (heterogeensed) riigid. Neis riikides
esinevad iiksikud maastikud viiga mitmel kujul. P.-A. Uhenda-
tud riikides on nad korvu siilutaolis elt, alates idast
rannatasandikule, Elligeenide, Mississipi madalikuga ja lopeta-
des ldtines Kordiljeeridega. Saksamaa maastikud on asetatud
astmeliselt (Alpid, L.-Saksa kiltmaa, P.-Saksa lausmaa),
Hispaanias pirjataoliselt iimber kesk-kiltmaade jne.

Poliitiliselt on riikide liigestusel loomulikkudeks maastik-
kudeks suur tihtsus. Vahelduvad ja kaugele-erinevad loodusli-
sed tingimused, mis omased iihtluseta riikidele, méjuvad takis-
tavalt liikimisele, elanikkude labikiimisele ja tihtlaste piiiiete,
traditsioonide, keele Jjne. tekkimisele. Selle t6ttu on mitme-
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maastikulises riigis lahkpiitided alati suured ja kalduvused iiksi-
kute maastikkude eraldumiseks vsimalikud. Niitena voiksime
votta Vana Gieeka ja Austria-Ungari riigi. Loodusliselt iihtlas-
tes riikides puuduvad seesugused voimalused. Sellegi peale vaata-
mata véivad ka loodusliselt iihtluseta riigid kujuneda suurriiki-
deks (P.-A. Uh. riigid, Prantsuse Jjne. riigid), sest peale loodus-
liste voivad olla veel teised tegurid, nagu majanduslised, rah-
vuslised jne., mis neid erinevaid maastikke ometi iihiseks tiise-
daks koguks seovad.

Rahvas. Nagu loodusliste olude kohaselt riikisid liigesta-
sime, teeme seda ka rahvastikule vastavalt. ~Riigid, mille elani-
kud kuuluvad iihte rahvusesse, on rahvuslised riigid,
kuna riigid, mille piirides mitu rahvust elutseb, rahvuste-
riigid on. Seesugused riigid, kus elanikud viimaseni kuuluksid
tihte rahvusesse, puuduvad. Kuid rahvusliste riikide hulka loeme
ka neid riike, kus kaugelt suurem enamus on iihest rahvusest.
Nii oleksid Euroopas rahvuslised riigid Eesti, Norra, Rootsi,
Daani, Soome, -Portugal, Hollandi, Hispaania j. t. Koigis neis on
valitseva rahvuse arv iile 90 sajast. Rahvusteriikide hulka kuu-
lus endine Austria-Ungari, Vene riik ning Schveitsi ja Belgia riik.

On tdiesti moistetav, et rahvuslised riigid palju suuremat
sisemist kooshoidu sisaldavad kui rahvusteriigid. Rahvuslistes
riikides tihtib riigi huvi ka rahvuse huvide ja piiiietega, kuna
rahvusteriikides voivad esikohale piiiseda iiksiku rahvuse hu-
vid, mis hoopis vastukiivad teiste rahvuste huvidele, neid koguni
riivavad ja halvavad. Sellepirast on rahvusteriikides lagune-
mise ja liksikute rahvuste iseseisvaks saamise vdimalused ole-
mas. Eraldumispiitided on alles viiikesed kultuuriliselt viihe are-
nenud rahvuste juures. Ent mida korgemale kultuurilisele ast-
mele jouab keegi rahvus, seda teravamaks kujuneb tas ka rah-
vusline tunne ja piilie omapiirasele ning iseseisvale arenemis-
teele sammuda. Rahvusteriike seob ja hoiab koos ikka mingi
villine joud, mille-ndrgenemisele jéirgneb iseenesest iiksikute rah-
vuste erinemine. Selle tottu leiame meie ka nii viihe rahvuste-
riilke — nad on koik iilemineku-vormid, mis kaovad neid moo-
dustavate rahvuste iseteadvuse kasvamisega.
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Numbrid n#itavad lehekiilgi; sulgudesse on lisatud mdnele sonale ligi seletus.
Maadeteaduslistest nimedest on ainult mdéned toodud ruumipuudusel.

-Aafrika algtoug 212.

Aafrika suured jarved 60.

Aasta kesktemperat. 163.
Aasta vihmad 187.
Abajas (vaike laht) 121.
Ablatsioon 144.
Abrasioon 137.
Absoluutne korgus 86.
Absoluutne niiskus 181.
Adelsbergi koobas 97.
Aeg (geol., parem: ajas-
tik) 49.
Aegkond (geol. eera) 49.
Ahelkiila 216.
Ahelmégestik 91.
Ajajark (geol.,
periood) 49.
Alalised elamud 215.
Alamik 87.
Alang 60.
Alanguala 60.
Aletschigletscher 144.
Algjoed 153.
Algjarved 153.
» korgmikud 153.
, madalikud 153.
, Mmeridiaan 21.
, nood 153.
Losorid. 198
rannikud 153.
Allikad 98.
kuumad, soo,]ad ter-
, vis- 100.
Alluuvium 52.
Alpliustikud 146.

Alusmaa ehk tuhkmaa 78.
Aluspdhiehk tooresmaa 78.

Ameerika tdug 212.
Antiklinaal 61.
Antitsiikloon 175.
Archaikum 49,

Ariidne erosiooniring 154,

ka ajastu,

Ariidne kliima 192.

Artois’ kaevud 100.

Arukiila koopad 97.

Asend, riigi 219.

Asimutaalsed projektsioo-
nid (7.

Aste(geol.,parem:lade) 49.

Asulad (inimeste asupaik,
nagu kiila, linn jne.)
37, 215..

Atlandi ookeani suurim
siigavus 122.

Atlandi ookeani vulkaani-
line v6o 69.

Atmosfaar 9.

Atmosfadri kérgus 155.

Atollid 85.

Atollrannik 135.

Austraalia téug 212.

Avalahed (lahed, mis me-
relesuurelt avatud)135.

Avalohud (orud) 95.

Barhaanid 152.
Barisfaar 41.
Baromeetriline korgus-
aste 171.
Baromeetriline kraad (gra-
dient) 176. ¢
Beaufort’i skaala 173.
Bifurkatsioon (jogede) 103.
Biosfdadr 9.
Bonni projektsioon 33.
Boora 178.
Brahiikefaalid 211.
Brasiilia hoovus 132.
Briisid 177.
Brooke'i lood 122.
Buraan 178.

City 217.
Creeks 105.
Czuchov 44.

Deflatsioon 76, 151.

De I'Isle’i projektsioon 33.
Delta 104,

Delta lausrannik 136.
Denudatsioon 77.
Depressioon 87.

Devoon 53.

Diluuvium 52.
Diskordantne kihitus 58.
Dislokatsioon 58, 59.
Dolihokefaal 211.
Doliinid 94, 118.
Draviida toug 212.
Dromlinid 93.
Dshunglid 199.

Eesmaa gletsherid 146.
Ekliptika 18.
Eksogeensed joud 54.
Ekvaator 17.
Ekvaatori pikkus ja pool-
modtja 17.
Ekvatoriaalsed hoovused
132.
Ekvatoriaalne kliima 192.
Ekvatoriaals. projekts. 27.
Ekvatoriaalsed vastuhoo-
vused 133.
Ekvidistantsed kaardid 28.
Ekvivalentsed kaardid 28.
Elamud (elumajad) 37,215.
Elamisala 213.
Elukond 9, 195.
Endogeensed joud 54.
Episenter 71.
Erak-elamu (iiksikult sei-
sev elamu) 216.
Erosioon 108.
Erosioonibaas 110, 154.
Erosiooniring ehk-siikl154.
Erosiooniringi katke 154.
Erosioonmigestikud 91.



Erosiooniorud 96.

Eruptsioon 62.

Euraasia 82.

Everest 12, 16.

Evorsioon (oherdamine)
110.

Fata Morgaana 194.

Ferro 21.

Firn 142.

Firniala 144.

Firnijaa 142.

Firnipiir 144.

Fjordid 139.

Fleksuur 60.

Floriida hoovus 132.

Foreli ja Rossi astrik 72.

Formatsioon (geol., la-
destu) 49.

Formatsiooni rithm (geol.,
ladekond) 49.

Fossiilid 48.

Fumaroolid 67.

Foon 178.

Fiisioloogiline kuivus 196.

Galeriimetsad 199.

Geisirid 100.

Geograafilised koordinaa-
did 17.

Geoid 16.

Geotermiline siigavusaste
(gradient) 44.

Glatsiaalne erosiooniring
154.

Glatsifluviaalsed pinna-
vormid 149.

Gletsher 141.

Gloobus 25.

Golfihoovus 132.

Graaben 60.

Greenwich 21.

Grooni hoovus 132.

Grooni liustikud 146.

Haff 104.

Halod 195.

Haluteed (pakkudest teh-

> tud teed) 217.

Hammaada 151.

Harmattan 151, 179.

Hiiukirn (liustikuveskis
oherdatud augud alus-
pinnas, tekivad ka vee
poorise mojul) 149.

Homogeens. vulkaanid 62.

Horni hoovus 132.
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Horisont 11.

Horisontaalsed projekt-
sioonid 27.

Horst 60

Humiidne erosiooniring
154. :

Humiidne kliima 192.

Hurrikaan 179.

Hiil (katlataoline lohk) 94.

Hiarmatis 182. .

Hiidrofiitidid 196.

Hiidrosféir S.

Hiiposenter 71.

Hiipsograafiline kover 83.

lda-Euroopa alamtéug 211.
Ida urked 49.

Iga (geol.) 49.

Igi- (alaline, pdline).
Igihaljad okasmetsad 200.

JIgilumi (kestev, alaline

lumi) 140.

Ilm 188.

IImade ettekuulutamine
190.

Ilmajaamad 188.

Ilmakaarestik 172.

IImakaart 188.

Ilmandus (ilmade asjan-
dus) 188.

Ilmastik 188.

Inimene (maastikulise
tegurina) 208.

Inimeste arv ja rahvastiku
tihedus 213, asulad
maastikus 214.

Inimkonna liigestus 210,
vanus 208.

Interglatsiaalsed ajad 149.

Isobaarid 171.

Isohiipsid 37.

Isoseistid 71.

Isotermid 165.

Joad (veekukkumised joge-
des) 110.

Joastik (rida iiksteisele
jargnevaid jugasid)111.

Joariingas (kalju astang,
millest langeb vesi
alla) 111.

Jordani org 60.

Juhtkivind 48.

Juura 61.

Jirgjoed, -jarved, -vormid
153.

Jarskrannik 139.

Jarved 112, allik-, ero-
siooni-, labivoolu- 113,
pais- 112, pera-, sil-
mus-, sisselangu- 113,
soola- 114, siivendis-
112, tektoonilised, vul-
kaanilised 113.

Jiarvede kadumine 117, kiil-
mamine 115, pdhjamuda
115, soostumine 117,

© veeviarv 114,

Jii-aeg 149.

Jaa erosiooniring 154.

Jadkriimud (liustikust
jarele jaanud kriimud
kaljul) 148.

Jaakorved 201.

Jaaliustikkude liigitus
146, praod 145, tege-
vus 146, toiteala 142, °

Jaiamded 125, -virv 126.

Jid ookeanis 125.

Jaid vaheajad 149.

Jadveermed 142,

Joeharu 104.

Joesdng 102.

Joe lehtersuu 104.

Joelehtme jogi 119.

Joeliiman 104. °

Joelougas 104.

Joestik 104.

Joesuu 104, siirdunud 104.

Joesdng 103.

Joe tegevus 107, voolu
kiirus 107, voolendva
107, alam-, kesk- ja
iilemjooks 104.

Jogede bifurkatsioon, ka-
henemine 103, madal-
vesi 106, suurvesi 105,
veehulk 105. ;

Jogi 102, lisa-, pea- 104,
umb- 103.

Jogikond 104.

Kaart 26, topograafiline
34.

Kaardi mérgid 35, silmus
22, -vork 22,

Kaitsemetsad 142.
Kaldeera 85.

Kaldenurk 35, 39.
Kalema 130.

Kalevipoja kiinnivaod 149.
Kalmid 174.

Kaljuarud 201,-korved 201,



Kaljupraod (elamud) 215.

Kampod 199.

Kangastus 194.

Kanjoon 96. :

Kanti-Laplace'i teooria 46.

Kapillaarlained 130.

Karrid 119.

Karstmied 118,

Karsti nidhtused 94, 118,

Kasikiaare j. (Casiquiare)
103.

Kaskaad 111.

Kaste 182.

Kasutusmaistu 198.

Kata jogi 120.

Kaukasuse toug 211.

Kaunispea mied 152,

Kauss (lohkvorm) 94.

‘Keemid (cames) 93.

Keltsmaa (igijiti-pohjaga
maa) 79.

Kembrium (kambrium) 53

Keravilk 194.

Keskaegkond (mesozoi-
kum) 51.

Keskkohaline proj. 29.

Keskmik 87.

Keskmeridiaan 22.

Keskmigestik 87, 91.

Keskpealised (inim.) 211.

Kesktasandik 89.

Khamsin 151, 178.

Kihilang 59, -ots 52, tiise-
dus (paksus) 58, 59,
ulatus 59.

Kihitus 58, pdimjas, poik-
sihiline (diskordantne),
roopsihiline (konkor-
dantne) 58.

Kiht 59, lamav, lasuv 59,
viljakiilutud 58.

Kihtpilved 183.

Kingud ja mied 90.

Kink (korgendik, mille
korgus  relatiivselt
10—25 m) 90.

Kingustik 91.

Kiudpilved 183.

Kiudriinkpilved 183.

Kivikond 9. Ty

Kivimered 77.

Kivind 48.

Kiviliik 47, uhte- ehk sette-,
pursk- 48.

Kivirusu 76.

Kivistik 47.

.| Korgmik 87,
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Kiviteed 217.

Kjokkenmdddinger 210.

Klibusavi (moorensavi,
milles kivikillud) 150.

Kliima 191, -kdikumised
193, -lahkmed 187,
-vood 18.

Koduloomad 207.

Kodustatud taimed 205.

Kohalikud tuuled 178.

Kolmnurgeldamine 14.

Kompensatsioonsed hoo-
vused 133.

Konkordantne kihitus 58.

Konnumaistu 198.

Konsekventsed vormid 153.

Kooldus 60.

Koonuselised proj. 32.

Koopad 96, 215.

Koos (suund, siht) 23 jm.

Korallirahud  (riffid) 85,
-madalikud 85.

Kord (geol., parem: lades-

_ tik) 49.

Kosk (madal koht joes, kus
vesi kiirelt voolab) 111.

Kraadimootmine 12.

Kraater 63.

Krakatau 64.

Kriigid 105.

Kuhjamine, lainete 128.

Kuhjatus-muldkond 79,
-tasandik 89.

Kuivajogi 119.

Kuivkliima 193.

Kuivustaimed 196.

Kultuurmaistu 198.

Kuppel 89.

Kuristik 96,

Kuro Shiivo 133.

Kurdmagestik 91.

Kurrud 61.

Kurruorg 61.

Kurruseljak 61.

Kuu kesktemperatuur 163.

Kinozoikum 51.

Kirestik (madal koht jées,
kus vesi kiirelt rind-
rahnude vahel voolab)
B g

K#dbuspoosad 200, 201.

Kérgendikud 87.

Korglumi 142.

Korgmigestik 87, 91.
iKorgraba 117.

Korgtasandik 89.
Korgustik 91.

.| Koristaja-augud 110.

Korved 200.
Korveluited 151.
Kouepilved 183.
Koodgijainused 207, 210.
Kiibelumi (kuiv, terajas
lumi) 183.
Kiiberiinkpilved 183,
Kiibeveermed 141.
Kiidema jogi 120.
Kiihm 89. °*
Kiila 216.
Kiilavaheteed 217.
Kilmvoo 18.

Laasmaistu 197.-

Laava 65, kobe- 66, laine-
line, pankline 65,
-kolle 62.

Labapind (laus, tasane
pind) 10, 26.

Labradoori hoovus 32.

Lade(geol., parem: vi5) 49.

Lagendikuloomad 204.

Laguun 85.

Laht 121.

Lainehari 129, -kdrgus,
-pikkus 130, -pohi 129.

| Lainetus 128.

Laiuskraad 20, -pikkus 19.

Lamberti proj. 81:

Lamendus (kokkulitsutus
maakeral poolustelt)
15517

Lamm (oru p6hi) 95, uht-,
korg- 24, -org 95, 119.

Landid 152,

Langetuul 178.

Lateriit 78.

Latvkorgendik 89.

Laugmeri 82, 128.

Lausmaa 89.

Lauspilved 183.

Lausraba 117.

Lausrannik 136.

Lavakorgendik 35.

Leetseljak 136.

Lehter 94.

Lehtersuu 136,

Liikimisteed 217.

Liikuvate kehade kdrvale-
kaldumine (hilbimine)
23.

Liivamaa 78.

Liivarahu 138.



Linnad 216.

Lisajogi 104.

Lisamered 121.

Lisaorud 95.

Litosfaar 9.

Liud (lohkvorm) 94.

Liustikujaa 144, -keel, lii-
kumine 144, -veski 149,
-virav 148.

Livno poolje 119.

Ljaanod 199.

Lohemadu 179.

Lohkvormid 94.

Lohud 87, avatud, sule-
tud 94.

Looked 104, 111.

Lookseljak 90.

Loomaastik 119.

Loomastik 202.

Luide 159. ¥

Luidete ahelik 152, ehi-
tus 151, 152.

Luide lausrannik 136.

Luidete randamine 152.

Luite lauveer 151, taga-
veer 151.

Lumi 140, 183.

Lumekliima 193.

Lumelorts (niisked laiad
lumeriitsakad) 183,

Lumepiir 140.

Lumeriitsakad 183.

Lumeveermed 141.

Lumeviljad 201.

Labiloige 39.

Lihistroopiline kliima 192,
vaikusvoo 174.

Ladnetuuled 175.

Lohangud 139.

Lohangrannik 139.

Loss 79, -alad 152, tasan-
dikud 89.

Liihipealised 211.

Maakaart 34.

Maaelamud (maasse kae-

- vatud elamud) 215.

Maakera korgrohu vood
s '

Maakera kuju 9, 10.

Maakera madalrohu alad
171,

Maakera poolmdodtja 16.

Maakera sisemine tempe-

* ratuur 43.
Maakera tihedus 41.
tuum 45.
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Maakoore siirdus 58, 59.

Maapiiramiidid 77, 78.

Maanteed 217.

Maaroom (kitsam allalibi-
sev maa-ala) 78.

Maasopp (maa-ala joe sil-
muses) 111.

Maasaar 136.

Maavirisemine (parem:
maavirin) 70.

Maavirisemise kolle, tuge-
vus, samajou-jooned 71.

Maavirisemiste liigitus
73, levimine 73, tihe-
dus, viltus 72:

Madalik 87.

Magma 44, -pesad 68.

Magmalised maavirisemi-
sed 75.

Maisel (pendel) 12.

Maismaa ja vee vahekord
80,

Maistud 197.

Malelaua taolised linnad
216. !

Mammutikoobas 97.

Mandriaste 123.

Mandriline kliima 191.

Mandrite jaotus 80, kesk-
korgus 83.

Mangroovimetsad 199.

Mannerlava 82, luited 84,

Mariinne erosiooniring 154.

Mascaret 135.

Masside jaotus maakoo-
res 45.

Massilised mégestikud 91.

Meandrid 105.

Mercatori proj. 31.

Mercalli ja Cancani ast-
rik 73.

Merede siigavus 122. -

Mereline ¢rosiooniring 154.

Mereline kliima 191.

Mereloomastik 204.

Mere regressioon, trans-
gressioon 53.

Mere taimestik 202,

+Merehoovused 130, vee
liikumine 128, vee
soojus 125, soolasus
124, veevirv 124, viri-
semine 70.

Meri 121, lisa-, vahe-,
adre- 121.

Meridiaanid 20.

Mesokefaalid 211.

Mesozoikum 51.

Metsad 198.

Metsade loomastik 203.

Mistraal 178.

Moffetid 68.

Mold (lohkvorm) 94.

Moldorg 95.

Mongooli ehk tuuranl
toug 211.

Monsuun 177, -vihmad 187.

Moreenid 147.

Muld 78, -kond 78.

Muldteed 217.

Murdlained 130.

Murdvilk 194.

Murenemine 55, 75.

Murrang 54, 59.

Murriklained 138.

Murrutuskulbas 137, -lava
138.

Mussoonid 177.-

Muutmatu kiht (temp.) 43.

Miadasoo 117.

Mied 61.

Midemetsad 201.

Mie ja oru tuuled 178.

Migede kliima 191, loo-
mad 204.

Mohnad (keemid) 93.

Moon 134.

Mootkava 34.

Méllimaa (liivakas savi-
maa) 78.

Nabad 17.

Nabajooned 18.

Nabamaade loomastik 204.
taimestik 201.

Nabavio 18, 158.

Nahklehelised metsad 199.

Nahklehepoosastik 199.

Nebulaarhiipotees 46.

Negatiivsed pinnavormid
87.

Neegritoug 211.

Neoliitiline aeg 209.

Neutraalne kiht 43.

Neutraalne korgus 87.

Nihe, -ke (Verschiebung)
54, 60.

Niidulubi 116.

Niiskus 181, niiskuse mdot-
mine 181.

Niiske erosiooniring 154.

Niiske kliima 193.

Niiskustaimed 196.



Nivaalne kliima 193.
Noored pinnavormid 53.
Normaalnull 86.
Normaal. projektsioon 31.
Normaalne temperat. 163.
Nogu 94.

Qaasid 201.

Odrapiir 206.

Oikumeen 213.

Ookeanid 120.

Ookeanide elukond 126,
keskstigavus 128, suu-
rim siigavus 122, suu-
rus, tekkimine 121,
pohjaladestus 123.

Oos 93.

Org 95.

Orgude liigitus 96.

Orgliustikud 146.

Orund 95. -

Orkaan 179.

Osis (asja eraldamata
0sa) 37.

Otsamoreen 93.

Palavvio 18, 158.

Paljastus 59, 76, 151, -ta-
sandik 89.

Paleoliitiline aeg 209.

Paldozoikum 49,

Pampad 199.

Pankmigestik 91.

Pankrannik 137.

Papuua-melaneesia toug
212.

Parandused 6huréhu mis-
ramisel 170.

Paraskliima 192, -v66 18,
158.

Passaadid 133, 174.

Passaatvihmad 187.

Peneplaan 154.

- Permanentsuseteooria 121.

Perspektiivsed projekts.
29

Petrefakt 48.
Pigatasandik 154.
Piirid 221,
Piirivood 219,
Pikapealised 211.
Pikkuskraad 19.
Pilved 182.
Pilvede kuju 183.
Pilvitus 157, 184.
Pindvilk 194.
Pinnavormid 87.
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Pinnavorm. arenemine 153.

Plaan 34.

Polaarjooned 18,

Polaarsed proj. 27.

Poolitaja 17.

Poolje 94, 119.

Poolkera-onnid 215.

Poolsaared 86.

Poolused 17.

Porsumine 76.

Positiivsed pinnavorm. 87.

Post 218.

Preriid 200.

Profiil 39.

Projektsioonid 27.

Pronksi-aeg 210.

Puiestumetsad (parkmet-
sad) 199.

Punamaa 78.

Punasavi 124.

Purse 162.

Purskained 162. 4

Pusta 200.

Puurkaevud 99.

Puusavannid 199.

Piikese tarad 195.

Palk 194.

P6hja-Euroopa algtoug
211

P6himoreen 93.

Pohivesi 98.

Pohiveermed 142.

Poiksihiline kihitus 58.

Péimjas kihitus 58.

Porkeveer (veer, mida
vastu joes voolav vesi
porkab) 111.

Poua-udud 153

Poorijooned 18.

Péoristuuled 179,

Poorivos taimestik 195.

Rabad 117.

Rabenemine 76.

Rahvastiku juurdekasv
223.

Rahvastiku tihedus 223.

Rahvuslised riigid 225.

Rahvuste riigid 225,

Raju (orkaan) 176.

Rand 56.

Rannaastmed 57.
Rannajoon 56, -joone iid-
sed nihkumised 57.
Rannajirv 136, -ladestus
124, -laguun 138, -ro6ne

(rannavall) 136.

Rannik 56, -luited 152.
Raua-aeg 210.
Raudteed 217, 218.
Regressioon 53.
Relatiivsed korgused 87.
Relatiivne niiskus 181.
Reljeef 37.
Riik 219.
Riigi tunnused 219.
Riikide pinnasuurus 219.
Ringhoovused 133.
Ringkorgendik 90.
Rippuvad liustikud 146.
Rippuv org (lisaorg, mille
lamm kérgemal peaoru
lammist) 150.
Rohisavannid 199.
Rohtlaas 198, 199, 200.
Rossi laiused 171.
Ruhiorg (U-jas org) 111,
150.

Rusukalle 77, 137.
Rusukoonused 109.
Réndrahnud 150.
Rohtjooneline proj. 30.
ROngassaared 87.
Roopsihiline kihitus 58.
Roovemaistud 198.
Riibionnid (tiindri pooliku
Rithmvorm 89. [taol.)215.
Riinkpilved 183.

Saared 84.

Saarte suurus 86.

Saapropel 115.

Sademed 180.

Sademete hulk 184, kuju
182, moOtmine 184,
hulga levimise pohju-
sed 187, roéhtus levi-
mine 187.

Saju tihedus 184.

»Sal“ kiht 45.

Salajoed 55,

" -jirved 55.

Salssid 66.

Samakorguste-jooned 37.

Samanurksus 27.

Samardohu-jooned 171.

Samum 151, 178,

Savi 76, -maa 78.

Seenkaljud 76, 78.

Seismilised nihtused 70.

Seisvad lained 130.

Selgkorgendik 90.

Seljak 90.

Senitaalsed vihmad 187,

119, 120,



Sentraalne proj. 29.

Seschid 130.

Setted 108.

Setteainete edasikand-
mine 108.

Shelf 123.

Siirdunud joesuu 136.

Silekaljud 148.

Silindrilised projekts. 31.

‘Silmaringi poorlemine 24.

Silmapiirid 11.

Silmused, jogede, 105, 111.

,Sima“ kiht 45.

Sinikoobas 97.

Sinilehtsus 144.

Sirokko 178.

Sirpseljak 90, 152.

Sisejoud 54.

Sisemaa liustikud 146.

Sisemered 121.

Siserindamine 214.

Skandinaavia liustikud

Solfataarid 67. [146.

Sonnud 156.

Soojusekvaator 168.

Soojuse  hulk rohtpin-
nale 157, mitmesuguste
laiuste all 158.
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