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Mis on geograafia.

On olemas maid, kus iialgi ei ole talve. Seal kasvavad
palmid, banaanid, suhkruroog ja paljud teised inimesele viga
vdartuslikud taimed. Neil mail ei ole inimesel vajadust ehi-
tada koetavaid elamuid, ei ole vajadust 6mmelda sooje riideid.

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

Esitame veel kaks pilti.

Laialdane tasandik. Eemal kaugel vaatepiir, sirge kui
joonlaua abil vilja loigatud. Laisalt loogeldes voolab jogi.
Voolab rahulikult ja aeglaselt. Kaldail lahtedes on korkjaid.

Ja siin teine pilt.

Tumesinise taeva taustal sddelevad pimestavas hiilguses
hambulised lumised tipud. Iga kalju, iga migihammas, iga
lumekarniis eraldub nii selgelt taevavolvil, et méded ndivad siin-
samas ldhedal. Migedest laskuvad liustikud ja missavad veed.

Pildid, nagu néete, on erinevad. Erinevuse pohjused on
arusaadavad. Esimesel juhul on pohjuseks erinev soojuse
hulk, teisel juhul erinevad pinnavormid.

Votame veel néite.

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

Pilt on jallegi uus.

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

Pohjuseks on siin — niiskuse puudus.

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

Koiki neid erinevaid maid Maakeral opetab tundma geo-
graafia. Geograafial Opetab tundma ka neid pohjusi ning
tegureid, milledest soltub eri maade iseloom. Geograafia sel-
gitab meile, miks iihes kohas on soe, teises kiilm, miks mones
kohas on vihma rohkesti, teises aga pole peaaegu iildse.
Geograafia vastab ka niisugustele kiisimustele nagu: miks
{ihes kohas esihevad mied, teises tasandik, kolmandas meri jne.

Seda geograafia haru, mida hakkame oppima, nimetatakse
fiifisiliseks geograafiaks. Fiiiisiline geograafia Gpetab tundma
Maa kuju ja suurust, Maa ehitust, elu maapinnal seoses
jogede, jirvede, merede ja Ohuga. Fiiiisiline geograafia kir-
jeldab ka, kuidas on jaotunud taimestik ja loomastik Maal.

Kuidas kujunes geograafia. Selles raamatus, mis on teie
ees, ongi esitatud fiifisiline geograafia. Kuid teie arvatavasti
ei kujutlegi, kui palju on kulutatud vaeva, aega, joudu ja kao-
tatud isegi inimelusid, et teada saada Maast koike seda, mida
kirjeldatakse selles raamatus. Tuletage meelde «Sibirjakovi»
ja t3eljuskinlaste retki, ekspeditsioone Pamiiri, lende strato-
sfairi, lende pohjapoolusele ja talvitamist ajujéil, lendu iile

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



pohjapooluse Ameerikasse ning «Sedovi» suurejoonelist triivi-
mist. Kui palju on tulnud korraldada retki ja uurimisreise
selleks, et tundma oOppida kogu Maad! Kui palju ekspedit-
sioone on hukkunud jiis, kuumades korbetes, mégedes, 1abi-
padsematuis metsatihnikuis!

Viga vanadel aegadel, kui inimesed ei osanud veel ehitada
laevu ning purjetada merel, ei teadnud nad midagi kaugetest
maadest. Esimesed suuremad merereisid korraldati 3—4 tuhat
aastat tagasi. Siis opiti tundma Vahemere, Lidne-Euroopa ja
Pohja-Aafrika rannikuid. Pérast seda, kui voeti kasutusele
kompass, voidi liikuda laevadel iile ookeani. Siis avastati
Ameerika, India ookean, Vaikne ookean ja Austraalia. Uht-
lasi tungisid Euroopa maadeuurijad ka nende siseosadesse.

Raskeim oli soita polaarmeredel. Seepdrast avastatigi
Antarktise manner ning paljud Pohja-Jddmere saared alles
kaesoleval sajandil. Viga rasked on uurimisreisid ka korbetes
ja korgeil mégismail. Seepirast on moned kohad suurtes kor-
betes ning korgmégedes veel senini ldbi uurimata.

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

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

Kaardiga tutvusime juba algkoolis. Niiiid jatkame kaardi
tundmadppimist ja peale selle piiliame Oppida kaardistamist.
Tutvumine orienteerumise ja kaardistamisega ongi meie esi-
mene iilesanne. :



Orienteerumine ja kaardistamine
(plaanistamine).

ORIENTEERUMINE.

Orienteeruda — see tiahendab osata kindlaks méarata ilma-
kaari. Péeval, kui paistab piike, orienteerutakse piikese jargi.
Kui keskpédeval seista seljaga pidikese poole ja vaadata
varju suunas, siis otse meie ees on pohi, seljataga Iouna,
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Joon. 1.



paremal ida ja vasakul lddgs. Oosel on pohjapoolkeral koige
parem orienteeruda Pohjanaela jirgi. Pohjanael asub alati
pohjas, mitte kaugel Suure Vankri tdhtkujust (joon. 1).

Vihmase ja uduse ilmaga ei saa orienteeruda piikese ega
tihtede jargi, ei saa sellepdrast, et uduse ilmaga pole nihta-
vad ei pidike ega tihed. Seepirast on otstarbekohasem orien-
teerumiseks kasutada kompassi.

Kompass. Kompass koosneb mag-
netnoelast (joon. 2), mis pdorleb teravi- @
kul. Magnetnoela must ots niitab alati T2

pohjasuunda. Et kompassi kasutamine
oleks holpsam, paigutatakse magnet- Joon. 2. Kompassi-
noel klaasiga kaetud karbikes&e (joon.3). ndel. Ulemine joo-
Karbi pohjas on kujutatud ilmakaa- IS —pealtvaade,alu-
£ By < mine — vaade Kkor-
red ja need on mirgitud tidhtedega. Saik.
Pohi on margitud tdhega P voi N,
louna tdhega L voi S, ida tihega I voi E ja ldds tihega L
voi W. Kahe tihega on mirgitud vaheilmakaared: NE —
kirre, SE —kagu jne.! Monikord on karbi pohja joo-
nestatud ka ring, mis on jaotatud 360-ks
osaks;. iga osa nimetatakse kraadiks.
Kraadide abil on voimalik veel tapsemalt
dra madrata vajalikud suunad. Kompas-
sil on ka kaitseseadis. Selle abil voib
magnetnoela tosta teravikult iiles ja
suruda vastu klaasi. Seda tuleb teha
alati pédrast tootamist kompassiga, et
teravik ei niirineks magnetnoela liiku-
mise tagajirjel. Mida teravam on tera-
vik, seda tipsemalt niitab kompass.
Euroopa meremehed hakkasid esimest

1 Sageli kasutatakse vene tdhti: p6hi — C, l6una — IO,
ida — B ja laas — 3. 3



korda kompassi kasutama 13. sajandil. Hiinas oli kompass
tuntud juba varem. Enne kompassi leiutamist voisid laevad
ainult rannikute ldheduses liikuda. Kompassiga said laevad
voimaluse ristelda kaugel ulgumerel ja ookeanidel.

Vaadelge tdhelepanelikult kompassi ning kirjutage to6vihikusse
vastused jargmistele kiisimustele:

1. Milleks kasutatakse kompassi?

2. Mis on kompassi tdhtsaim osa?

Joonistada kompass niisugusena, nagu ndeme teda pealt, ning
teha osuti pdhja poole péorduv osa mustaks.

i -7;_;- 'E""r_m“ A

Joon. 4. Poiss midrab kompassi jargi kaugel asuva mée suunda.

Suundade midramine kompassi abil. Seisame korgendikul.
Meie ees on mets. Metsa tagant kerkib mégi (joon. 4). Meil
on vaja minna ldbi metsa selle mie juurde. Korgendikult
nieme selgesti, aga niipea kui liheme metsa, kaob migi sil-
mapiirilt. Et mitte kaotada metsas oiget suunda, kasutamegi
kompassi.

Korgendikult, nagu mainitud, on méagi selgesti nédhtav.
Votame kompassi, laseme magnetnoelal rahuneda ning vaa-
tame, mis suunas asub magi. Kompassi osuti niitab pohja-
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suunda. Jérelikult maigi asub otse pohjasuunas. Téahendab
metsas tuleb meil vahetevahel vaadata kompassi, leida pohja-
suund ja selles suunas edasi minna. Sel viisil metsa labides
jouame méie juurde.

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

Suundade kujutamine paberil. Igasugust suunda voib kuju-
tada paberil. Selleks voetakse paberileht ja lehe iilemisele
ddrele margitakse pohi, alumisele aga 16una. Siit selgub,
et iga joon, mis on tommatud iilalt alla, méirab 4ra pohja-
Iouna suuna, aga iga joon, mis on tommatud vasakult pare-
male, tahistab l4ddne-ida suunda jne.

Harjutused. 1. Tommata viis joont, mis kujutavad pohja-
Iouna suunda. Iga joone péhjapoolsesse otsa kirjutage tdht P(),
Iounapoolsesse tdéht L (S).

2. Tommata veel viis joont, mis kujutavad pohja-lduna suunda.
Niitid joonestage iga joone pohjapoolsesse otsa noole teravik, l6una-
poolsesse aga noole saba.

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

4. Asetada kolm punkti ritta vasakult paremale. Tommata igast
punktist pohjasuund pideva joonena, kirdesuund — punkteeritult.

5. Votta vabalt punkt ning tOmmata sellest pohja- ja laéne-
suund pideva joonena, kagusuund punkteeritult.

6. Votta vabalt punkt ning tommata sellest pohja-, 1ouna-, ida-
ja lddnesuund pideva joonena, kirde-, kagu-, edela- ja loodesuund
punkteeritult.

KAUGUSTE MOOTMINE.

Igale randurile on oluline teada mitte ainultsuunda, vaid ka
kaugusi. Kaugusi miiratakse harilikult pikkusmootudes. Sel-
leks et moota suuri kaugusi, tuleb vahemaa enne tahistada,
s. t. jaotada maasse asetatud tdhistega iiksikuteks osadeks ja
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siis moota osade kaupa. Selline t66 nouab palju aega. On
olemas ka teisi vahendeid. Nii nditeks reisija, soites autos voi
jalgrattal, voib kaugused kindlaks maddrata nn. lugeja abil.
Lugeja mirgib vahemaad rataste poorete kaudu.! Kui rén-
dur matkab jalgsi, siis voib ta dra lugeda sammud. Kauguste
mootmist sammudes kasutatakse kaunis sageli. Selleks et
iimber arvutada sammud pikkusmootudeks, peab histi teadma
oma sammu pikkust.

Kuidas teada saada oma sammu pikkust. Et kindlaks
madrata oma sammu pikkus, selleks tuleb vilja moota 50
meetrit ja dra kiia see vahemaa harilikkude keskmiste sam-
mudega, kogu aeg samme loendades. Kui kdime seda vahe-
maad teistkordselt, voib sammude arv olla teistsugune. Kdime
veel kolmandal korral. Niiiid lildame kolmel kdigul saadud sam-
mude arvud ja jagame saadud summa kolmega. Saame vahe-
maa keskmise kauguse sammudes. Niiiid jagame 50 meetrit
saadud sammude arvuga ning saamegi teada oma sammu kesk-
mise pikkuse. Selle suuruse kirjutame oma toéovihikusse ja
piiliame seda hasti meeles hoida. Seda voib sageli tarvis minna.

Kauguste kujutamine paberil. Votame niitena iilesande. On
tarvis kujutada 7 meetri pikkust vahemaad. Niisuguse kauguse
asetamine paberile on voimatu, ei jatku ruumi. Kuid tingimisi
— vidhendatud kujul — on see voimalik. Votame 1 cm ithe
meetrina. Sel juhul 7 meetri pikkune vahemaa votab enda
alia ainult 7 cm. Tosi kiill, kujutatud kaugus on 100 korda
vaiksem tegelikust kaugusest. Kuid me teame viga histi, et
iga sentimeeter kujutab meil iiht meetrit. Sellist vdhendatud
mootu nimetatakse joonise mootkavaks ehk kaardimoo-
duks (mastaabiks).

Joon- ja arvmoot. Mootkava markimiseks on mitu voima-
lust. Me voime kirjutada lihtsalt: 1 cm tdhendab 100 m. Me

1 Kui ratta Uimbermdot on 2 m ja ratas teeb 500 pdodret, siis
on lédbitud tee pikkus 1 km.
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voime tommata ka joone, mirkida sellel sentimeetrid ja jao-
tuste juurde kirjutada need moddud, mida kujutab sentimee-
ter (joon. 5).

e $ %0 i d o 0 0w

=5

Joon. 5. Joonmddot (1 ecm — 100 m).

Plaanidel ja kaartidel on mootkava harilikult joonestatud,
kuid samuti on ka kirjutatud, missugust mootu kujutab senti-
meeter. Joonestatud mootkava nimetatakse joonmaooduks.
Joonmoodu kasutamise holbustamiseks jagatakse iixs senti-
meeter osadeks, loetakse aga 0-st: paremal — tdissentimeet-
rid, vasakul — sentimeetri osad.

Kuid sama mootkava voib viljendada ka teisiti. Olgu meie
ees kaugus, mis on kujutatud mootkava jargi: 1 cm vastab
1 km-le. On vaja teada, mitu korda on plaanil kujutatud kau-
gus viiksem tegelikust kaugusest. Arutleme jargmiselt: 1 cm
kujutab 1 km-t; kilomeetris on 1000 m = 100000 cm. Jare-
likult kujutatud kaugus on 100 000 korda vaiksem tegelikust
kaugusest ehk, teisiti oelda, on %o tegelikust kaugu-
sest. Nii esineb arv . . samuti kaardimooduna. Erine-
valt joonmoodust nimetatakse seda mootu arvmooduks.
Arvmoot on alati murd, mille lugeja on i{iks, nimetaja aga
arv, mis nditab, mitu korda iga kujutatud kaugus (vahemaa)
on viiksem tegelikust kaugusest.

Harjutused. 1. Kujutada 45 meetri pikkune vahemaa kaardi-
moodus: 1 cm vastab 10 m-le.

2. Kujutada 4000 m pikkune vahemaa kaardimo6odus: 1 cm —
1000 m. Viljendada sama kaardimo66t arvmooduna.

3. Kujutada 8500 m pikkune vahemaa mddodus - dgo-

4, Masrata joon. 6 kujutatud joone pikkus kaardiméddu 1 cm —
1 m alusel.
5. Méédrata joon. 7 esitatud joone pikkus kaardiméddu ybgy
alusel. ¥
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Kuidas kujutada kiidud teed. Kui me oskame kujutada pabe-
ril suundi ja kaugusi, siis oskame kujutada ka kiidud teed.
Votame iilesande. Inimene ldks 7 km pohjasuunas, siis poor-

A 'y
¥ nl

Joon. 6.

Joon. 1.

dus itta ja kiis dra veel 5 km. Kujutada see kdidud tee
paberil. — Valime sobiva moodu. Otstarbekohane on markida
1 km 1 cm-na. Edasi arutleme jérgmiselt: rdndur liks pohja
poole; paberil niitaks seda joon alt iiles; rdndur kais dra 7 km,
meie moodu jadrgi oleks see 7 cm pikkune joon; jargneb pdore
itta; joonestame idasuuna, vastavalt moodule votame joone
pikkuseks 5 cm. Saimegi paberil teekonna plaani.

Harjutused. 1. Réndur ldks 200 m pohjasuunas, siis pooérdus
lddnde ja kdis dra 500 m. Edasi léks ta lounasuunas 200 m ning
I1opuks tegi kédidnaku itta ja kéis dra veel 500 m. Joonestada see
teekond paberile ning o6elda, kuhu rdndur joudis. :

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

Kujutada kididud tee plaan nende iileskirjutuse pohjal.

»Esialgu kulges tee ojakest modda kagusse. Oja esimese kéddna-
kuni olime dra kdinud 600 sammu (sammu keskmine pikkus oli neil
0,5 m). Oja kaidndus itta ning kuni jargmise kddnakuni olime edasi
ldinud 1000 sammu. Siis kddndus oja jarsult edelasse. Selles suu-
nas kondisime 180 sammu. Sealt poordus oja taas itta. Liksime
edasi selles suunas 300 sammu ning joudsime allikani, kust oja
saab alguse. Ja allika ldhedal jarsakul leidsimegi vasemaagi.*

Mirkida oma joonisele maagi leiukoht, valides mdodu ise.

3. Opilaste ekskursioon sditis paadil alla-joge. Esialgu oli jde-
voolu suund pdhjast lounasse. Selles suunas soideti 5 km. Igal pool
haljendasid heinamaad, ainult kaugemal idakaldal sinetas mets.
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Jirsku kéddndus jogi itta; paat ujus selles suunas 2 km. Ldunakallas
oli kogu ulatuses korge ja liivane, pohjakallas aga madal ja soine.
Edasi ka@indus jogi jérsult lounasse. Molemaid kaldaid kattis mets.
Nii soideti ligi 3 km. Siis poordus jogi tagasi lddnde. Lounakallas
oli kaetud metsaga (ménnid ja kased), pohjas aga olid pollud. Eemalt
paistis asula. Soideti lddnesuunas 3 km, ning jogi kdédndus taas 1ou-
nasse. Molemal kaldal laiusid po6llud.

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

Tingmirgid. Mitmesuguste esemete mairkimiseks plaanile
kasutatakse tingmarke ehk leppemirke (joon. 8).
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Joon. 8. Tingmadrgid.

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

Plaanistamine. Alustame koige lihtsama {ilesandega. Meilt
noutakse valmistada koolipingi voi laua plaan. Maot: 1 cm —
1 dm (;4;). Plaan peab nditama: 1) missugune on laua asend
ilmakaarte suhtes, 2) missugune on laua kuju pealt-vaadatuna,
3) kui suur on laud. i

Joon. 9. Vihiku orienteeri- Joon. 10. Joonlaud asetseb

mine kompassi jargi. vihikul ja nditab lauaserva
suunda.

Alustame esimese ning tidhtsaima {ilesandega — laua

asendi kujutamisega ilmakaarte suhtes.

Selle iilesande lahendamiseks tombame joonlaua abil vihiku
puhtale lehekiiljele noole, mis nditab pohjasuunda. Siis asetame
vihikule kompassi ja poérame vihiku nii, et joonestatud noole
ja kompassi magnetnoela suund iihtiksid (joon. 9 ja 10). Sel
teel me n. 6. orienteerisime oma vihiku. Pohja-, louna-,
ida- ja ladnesuund nii vihikus kui toas iihtivad. Edasi vaatame,
missuguses suunas on laua pikkus (laua serv), ja asetame

14



samas suunas joonlaua vihikule. Kui oleme veendunud, et laua
pikima kiilje ja joonlaua suund iihtivad, tombame joonlaua
jargi joone. Jirgnev 1060 on juba kerge. Moodame laua pikkuse
mootkava jirgi ja méargime selle antud joonele. Samal viisil
~ joonestame ka laua laiuse.

Votame teise iilesande: valmistada klassitoa plaan iihes
akende ja uksega. Nouded plaani suhtes on samad, kuid moo-
duks votame 1 cm — 1 m (4)-

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

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

SILMAMOODULINE PLAANISTAMINE.

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

Plan3ett on laud iihes sellele kinnitatud paberiga (laua ase-
mel voib olla ka vineer voi kartong). Kompass kinnitatakse
planseti iihele nurgale (joon. 11).
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Viseerimisjoonlaud on lithike kolmetahuline joonlaud, mis
on jaotatud sentimeetriteks ja millimeetriteks.

" Nagu vihikus, nii joonestame ka plan3eti paberile noole,
mis nditab pohjasuunda. Valime sobiva plaanimdddu ning
mairgime sellegi paberile. |

f

k

NN

°

_—————

Joon. 11. PlanSett.

Plaanistamine. Meie ees on vili. Ule vilja ldheb tee.
Meie seisame teel. Olgu meie {ilesandeks plaanistada osa teest,
alates sealtkohalt, kus me seisame, kuni esimese kaanakuni.
Selleks et kiddnakukoht oleks selgesti nihtav, asetame sinna
maasse piistise lati (joon. 13).

Joon. 12. Viseerimisjoonlaud.

Et plaanistada mérgitud teeosa, orienteerime koigepealt
planSeti. Siis margime paberile punkti ja tdhistame selle
punkti noelaga (joon. .13). Jirgnevalt votame viseerimisjoon-
laua ning sihime sellega kddnakul {ilesseatud latile, liiguta-
mata planSetti ennast (joon. 14).
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Kui oleme veendunud, et viseerimisjoonlaua suund on Gige,
tombame joone. Niiiid moodame sammudes vahemaa sealt-
kohalt, kus me seisame, kuni kddnakuni ja méirgime moodu
. jargi selle kauguse joonele. Esimene iilesanne on taidetud: osa
" teest on kantud plaanile.

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

Setti, mairkides nodpnoelaga joonlaua téhisele.
punkti, millest ta algab plaanis-
tamist.

Niiiid voime lah-end?ada veel teise iilesande. Voime markida
plaanile puu, mis kasvab tee korval. Selleks sihime punktist,
kus asub latt, viseerimisjoonlaua puule ja tombame joone.

Siis ldheme jdrgmise kdanakupi, kanname selle kdianaku
plaanile ja suuname sealt viseerimisjoonlaua puule. Joon, mis
on tommatud teiselt kadnakult, 1oikub esimeselt kadnakult
tommatud joonega. Loikumispunktis asubki puu. Seda on
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kerge kontrollida, kui moota vahemaa latist puuni looduses ja
plaanil kaardimoodu jargi.

Nii téotades voime mérkida plaanile ka need esemed, mis
asetsevad teest korval.

Kui oskame kanda plaanile iihe osa teest, siis oskame
kanda ka teise ja kolmanda osa, jarelikult kogu tee seda
iimbritsevate esemetega.
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Pinnavormid.

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

Tasandikud. Tasandikud on oma ilmelt erinevad. On ole-
mas tasandikke, mis on nii ithtlased kui laud. Selliseil tasandikel
voib vaadata igasse killge, mirkamata iihtegi korgendikku,
Niisuguseid tasandikke nimetatakse lausikuteks. Vaii-
kese ulatusega lausikuid esineb sageli, eriti rahuliku vooluga
jogede kaldail. Seevastu aga laiaulatuslikud lausikud on viga
haruldased. Suurimad lausikud on L##ne-Siberis ja Musta
mere pohjarannikul.

Lugegem, mida kirjutab ridndur iihest niisugusest tasan-
dikust.

«Silmade ees, paremal ja vasakul teest, laiub otsatu tasan-
dik kuni horisondini. Soéidad, soidad, ja kuidagi ei joua selgu-
sele, kus see algab, kus 16peb. Roomsalt hiilitsedes lendlevad
tee kohal pédsukesed, rohus siristavad rohutirtsud ja kuskil
kaugel karjub wvutt. :

Mo6dub tund, moddub teine. Umberringi ikka sama stepp:
taevas ja tasandik. Seal lendab ligi maad raisakotkas, sujuvalt
lehvitades tiibu. Vahel vilksatab valge hobuse-kolju, puutub
silma {iksik pajupoosas, jookseb iile suslik, ning jillegi sama
otsatu tasandik...»

o% | 19



Sagedasemad on aga sellised alad, mis pole piris tasased.
Kui soidate mooda sellist tasandikku, siis ndete enda ees kord
mirgatavaid korgendikke laiade tardunud lainetena, kord
viahem tdhelepandavaid vagumusi laiade jogede orgudena.
Koiki neid mitmesuguseid vorme loikavad sageli labi uhte-
orud. :

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

Joon. 15. Joeddrsed horisontaalsete kihtidega paljandid.

Et ndha tasandiku ehitust, selleks tuleb leida moni uhte-
org voi joe korge kallas. Uhteoru jérsakul ja joe korgel kaldal
voib peaaegu alati ndha mitmesuguseid maapinna kihte, mil-
lest on moodustunud tasandik. Pealmine kiht on tavaliselt
tumedam, teda ldbivad taimede juured. Seda kihti nimeta-
takse pinnaseks. Siigavamal voib nidha savi, liiva, samuti
savi segu kivikestega ja teisi kivimeid. Savi ja liiv esinevad
enamasti kihtidena.
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Kui vaatleme mitte iihte, vaid mitut tasandikku, siis ndeme
nende juures palju sarnasust.

1. Enamasti koosnevad tasandikud pudedaist kivimeist.

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

3. Kivimid on ladestunud tasandikul peaaegu igal pool
rohtsalt.

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

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

Kuidas tekivad kihid. Teatavasti kiire veevool kannab alati
endaga kaasas savi, liiva ja isegi viiksemaid kivikesi. Kui
voolav vesi suubub monesse veekogusse, siis vesi lakkab voo-
lamast ja sogane vesi hakkab selguma. Algul sadestuvad
kivikesed ja jamedateraline liiv, siis sadestub peeneteraline liiv
ning lopuks savi. Pole raske moista, et iga nimetatud kivim
sadestub kihina. Koige all asub viikeste kivikeste ja jdmeda-
teralise liiva kiht, korgemal kiht peeneteralist liiva ja veel
korgemal savikiht.

Kivimeid, mis on settinud vees, nimetatakse setekivi-
meiks?.

Kui voolavad veed toovad aastast aastasse sogast vett
jarve, merelahte voi lihtsalt monesse madalasse kohta, siis
1opuks téditub jarv voi tdituvad madalad alad setekivimitega.
Nii voib jiarvede ja merelahtede asemele tekkida tasandik.

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

1 Setekivimeiks nimetatakse ka neid kivimeid, mis on sadestu-
nud ohust (liiv, tolm).
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Katse. Votame lusikatdie jamedateralist liiva, teise peenetera-
list liiva ning kolmanda lusikatdie savi. Segame koik selle hésti ldbi
ning paneme segu klaasndusse. Valame samasse ndusse kolm-neli
klaasitdit vett, segame koike kepikese abil ning asetame klaasnou
aknale voi lauale, mis ei koigu. Votame veel teise samasuguse
sisuga klaasndu, asetame sellegi aknale, kuid mitte rohtsalt, vaid
kaldu (joon. 16). Niilid vaatleme, mis toimub, ning mérgime {les:

* 1) Missugune Kkivim settis
7 koige enne ja miks?

2) Missugune Kkivim settis
sellele jargnevalt ja miks?

3) Missugune Kkivim settis
viimasena ja miks?

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

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

Joon. 16. Klaasi pohja on sades- 6) Tuletada meelde né&htud

tunud jimeda ja peene liiva kiht. Jjérsakut ja uhteoru jarsakseinu
ning o6elda, kuidas voisid kuju-
neda kihid (joon. 15).

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

Niisama sageli esineb ka liiva. Puhtast, valgest liivast
valmistatakse klaasi. Harilikku liiva kasutatakse suurel mai-
ral raudteede, maanteede, sildade ja hoonete ehitamisel. Terade
suuruselt eristatakse jaimedateralist ja peeneteralist liiva. Viga
jame liiv, mille terad iiletavad suuruselt hernetera, on tuntud
kruusana. Kruusa lisatakse tsemendile ja asfaldile. Koos
liiva ja saviga esinevad ka kivid. Vahemaid iimardunud kive,
pahkli- kuni rusikasuurusi, nimetatakse munakateks.
Munakaid nagu kruusagi tarvitatakse ehituste juures.
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Madalikud ja kiltmaad. Tasandike korgus on erinev. Kor-
gust arvatakse harilikult meretasemest. Kui tasandik ei ulatu -
rohkem kui 200 m iile meretaseme, siis nimetatakse teda
madalikuks. Tasandikud, mis asuvad korgemal, on
korglavad ehk kiltmaad. Monel juhul asuvad tasandikud
ka meretasemest madalamal (vaata Kaspia mere rannikut).

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

Korglavadel ehk kiltmail on kaardil erinev varvus, olenedes
nende korgusest. Vordlemisi vdikese korgusega korglavad on
kujutatud valge voi kollaka virviga, korged kiltmaad aga
pruuniga. Igal kaardil on antud eri skaala, mille jargi nieme,
missuguseid korgusi mingid vérvid kujutavad.

Harjutused. 1. Leida kaardilt ja pidada meeles jirgmised mada-
likud.

Euroopas: Ida-Euroopa madalik. See médratu suur mada-
lik holmab peaaegu kogu Ida-Euroopat. Sellel madalikul on rida
korgustikke: Kesk-Vene, Volga-ddrne, Ees-Uurali jne. Pohja-
Saksamaa madalik on Ida-Euroopa madaliku jatkuks. Prant-
susmaa madalik on Saksamaa madaliku jatkuks.

Aasias: Lé&ddne-Siberi, Turaani, Hindustani ja
Mesopotaamia madalik.

Pohja-Ameerikas: - Mississipi madalik.

Louna-Ameerikas: Orinoko ja Amazonase madalik.

2. Leida kaardilt kiltmaad ja pidada need meeles.

Aasias: Tiibeti (kasutades kaardi skaalat mddrata selle kor-
gus meretasemest), Gobi, Iraani, Dekhani ja Araabia kilt-
maa (méadrata ka nende korgus), Kesk-Siberi kiltmaa.

Kiinkad ja mied. Iga selgesti esilekerkivat korgendikku,
mis touseb iimbruskonnast korgemale mitte {ile 200 m, nime-
tatakse kiink a ks. Korgendik aga, mille korgus iiletab 200 m,
on migi. (Eesti NSV alal nimetatakse méigedeks kiinkaid,
mis tousevad iimbruskonnast korgemale 50 m ja rohkem.)
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Nii kiinkal kui méel eristatakse jalga, nolvu ja latva (lage).

Kiinka ja mde korgust voib miirata kas jalalt voi mere-
tasemelt. Korgust vertikaalsuunas maiejalalt kuni ladvani
nimetatakse suhteliseks korguseks ehk relatiiv-
seks korguseks (joon. 17).

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

Rida iihel joonel asuvaid mégesid moodustab maeahe-
1ik u. Mieahelikud ei esine tavaliselt {ihe reana, vaid mitme
reana. Maieahelike nditeiks on: Uuralid, Kaukasus, Kordiljee-
rid jmt.

”
‘,"/,

Meretase //// 1600
= g2

.
Joon. 17. Maie suhteline (rela- Joon. 18. Masie absoluutne kor-
tiivne) korgus. gus.

Meretase/, G00n7

Igas mieahelikus voime eristada korgemaid ja madala-
maid osi. Korgemaid osi nimetatakse tippudeks. Korgetes
migedes on need tipud teravad. Maieaheliku {ilemist osa nime-
tatakse mdeharjaks. Madalamaid sadulakujulisi nimeta-
takse sageli riibideks. Neid madalamaid osi, mille kaudu
voib mieahelikku labida, nimetatakse maekurudeks.

Mienodlvadelt voolavad m d gijo6ed, mis uuristavad siiga-
vaid orge. Need orud l6ikavad mieahelikku poiki 1dbi ja neid
nimetatakse poikorgudeks. Viga kitsast ja siigavat
poikorgu nimetatakse kuristikuks (joon. 19). Kuristiku
niditena nimetagem Darjali kuristikku Kaukasuse ahelikus.
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Kuristiku on uuristanud Tereki jogi. Darjali kuristikku modda
kulgeb Gruusia sojatee.

Kui kaks naaberahelikku kulgevad iihes ja samas suunas,
siis jdéb nende vahele madalam ala, mida nimetatakse piki -
oruks. Pikiorud on alati ulatuslikumad poéikorgudest. Nende
pikkus ulatub kiimnetesse ja
sadadesse kilomeetritesse.
Pikiorud on inimese poolt
eelistatud alad méigede asus-
tamisel. Pikiorgudes voo-
lavad peaaegu alati iisna
suured joed, mille kaldaid
palistavad niidud; korgema-
tel kohtadel esinevad pollud,
puu- ja juurviljaaiad (joon.
20).

Mitte alati ei kulge koik
méeahelikud {ihes ja samas
reas. Votame naitena Taga-
Baikali. Seal asuvad mie-
ahelikud ridadena iiksteise
korval enam kui 500 km ula-
tuses. Veel keerulisemat pil-
ti ndeme Altais ja Pamiiris. Jobn: 19:  Rapistile.

Seal ei saa migede kuhju- ‘
misi nimetada enam ahelikuks. Neid nimetatakse magis-
maaks (Taga-Baikali magismaa, Pamiiri migismaa jne.).

Migede korgus. Migede nagu tasandikegi korgust loe-
takse meretasemest. Korguselt on méed viga erinevad. On
migesid, mille korgus on ainult 500—1000 v6i 1500 m, ja on
migesid, mille korgus on 5—7 tuhat meetrit ja enam. Mada-
late mégede niitena voib nimetada Uurali maigesid, samuti
enamikku Siberi magedest. Korgmaiestikest on tuntuimad Kau-
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kasus, Pamiiri magismaa, Himaalaja jt. Kaukasuse peaahe-
liku korgus on 3000—4000 m, iiksikud tipud aga veelgi kor-
gemad (Elbrus 5633 m, Kazbek 5043 m). Pamiiri mégismaa
korgus on 7000 m (Lenini méetipp 7127, Stalini méetipp
7495 m). Himaalaja méed ulatuvad 7000—7500 m-ni, iiksi-
kud tipud aga iile 8000 m (Everest 8882 m).
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Joon. 20. Maéeahelik ja pikiorg. Ahelikku ldbivad kahes kohas
poikorud.

Nii suurtel korgustel on viga kiilm ja korged méed on
alati kaetud lumega. Ohk suures korguses on vidga hore ning
seal on raske hingata.

Kuidas kujutatakse migesid kaardil. Geograafilistel kaar-
tidel kujutatakse méigesid tavaliselt virvide abil. Tavalisim
viarv maigede tdhistamiseks on pruun. Mida korgemad on
méied, seda tumedam on varv. Kaartidel antakse skaala, mille
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abil voib selgusele jouda, missuguse virviga on maérgitud iiks
voi teine korgus.

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

Monedel juhtudel méirgitakse mégesid vérvide ja ka viiru-
tusega. Sel puhul on kaardil hasti ndhtav niihdsti mégede kuju
kui ka korgus.
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Joon. 21. TUlemisel joonisel on esitatud méeaheliku piirjooned sel-
listena, nagu me neid ndeme, alumisel aga on samad méied kuju-
tatud viirutuse abil.
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Kuidas mirgitakse kiinkaid topograafilistel kaartidel. Meie
ees on kiingas. Kdime iimber selle kiinka jala ning kujutame
plaanil oma teekonna. Saame kiinka jala plaani. Plaanil on
ndha, missuguse ala votab enda alla kiingas (joon. 22).

Niiiid touseme 5 m korgemale (arvestades korgust piistsuu-
nas). Piisides sellel korgusel kdime jallegi iimber kiinka ja
joonestame uuesti kididud tee plaani. Saame teise joone, mis
kujutab kiinka plaani 5 m korguses (joon. 23).
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Touseme veel 5 m korgemale ja toimime samuti nagu eel-
mistelgi kordadel. Saame kolmanda kiingast piirava horison-
taaljoone plaani. Oletame, et niiviisi jark-jargult toimides
oleme joudnud tipuni. Lopptulemusena saime plaanil kiinka
kujutise (joon. 24), mille jargi voime arvutada kiinka korgust.
On ju iga 5 m takka joonestatud kiingast piirav horisontaal-
joon. Selgub, et kujutatud kiingas on iile 20 m korge.
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Joon. 22. Joon. 23. Joon. 24.

Horisontaaljooni, mis piiravad kiingast ja mis on kujutatud
plaanil, nimetatakse horisontaalideks.

Horisontaalid voimaldavad maéirata nii kiingaste korgust
kui ka nolvade kallakut. Vaatléme joon. 24. Seal, kus nolv on
jdrsem, asuvad horisontaalid tihedamalt; seal aga, kus kallak
on viiksem, asuvad horisontaalid horedamalt.

‘Harjutused. 1. M#drata antud plaanil modlema kiinka korgus,
kui horisontaalid on tommatud iga 10 m takka (joon. 25).

2. Vaadelda plaani ja ©elda, missugune nolv on jarsem, kas
pbhja-, louna-, ida- v0i ld&#nepoolne. Teha {iihtlasi kindlaks, mis-
sugune nolv on viikseima kallakuga.

Horisontaalidega voib kujutada peale kumerate maa-
pinnavormide (korgendike) ka nogusaid vorme (oruhdilud,
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lohud). Et eraldada korgendikke kujutavaid horisontaale hori-
sontaalidest, mis kujutavad hiilusid ja lohke, selleks kasuta-
takse eri kriipsukesi; iga kriipsuke néiitab, missuguses suunas
madaldub maapind.

Migede ehitus. Mied koosnevad enamasti kovadest kivi-
mitest. See on kergesti tdhelepandav ndlvadel ja jarsandikel.

Joon. 25.

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

Tasandikel asuvad kihid peaaegu igal pool rohtsalt. Mige-
des seevastu on kihid vdga harva rohtsas asendis. Sageda-
mini esinevad nad kallakult, kurrutatult ning neid ldbivad
isegi lohed. :

Kivimid, millest koosnevad mded. Maigesid moodustavaid
kivimeid voib liigitada kihilisteks (setekivimid) ja mitte-
kihilisteks. Kihilistes kivimites on kihid selgesti mirgatavad.
Paljud kihilised kivimid jagunevad haamriga tagumisel plaa-
tideks. Mittekihilised erinevad sellega, et kihte neil ei esine
ja et purunedes annavad nad korrapidratuid tiikke.
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Kihilistest kivimitest esinevad koige enam savikiltkivid,
liivakivid ja lubjakivid, mittekihilistest aga — graniidid.

Savikiltkivi meenutab monevorra tihedat kuivanud
savi. Savikiltkivi loheneb kergesti plaadikesteks. Kui ta pee-
neks hooruda ning segada veega, saame savi.

Monikord voib savikiltkivi plaadikestel selgesti ndha leh-
tede, kalakeste ja teiste loomade jiljendeid. Jéljendid on tek-
kinud sellest, et savikiltkivi on moodustunud viga vanadel
aegadel jarvede ja mere-
lahtede pohja settinud savi-
sest mudast; koos mudaga
settisid ka taimede ja loo-
made jadnused. Savikiltkivi
kasutatakse ehituste juu-
res. Mustast savikiltkivist
valmistatakse kirjutustahv-
leid.

Liivakivi on viga
sarnane kovaks muutunud
liivaga. Tegelikult ta ongi
: tekkinud liivast. Liivasse
Joon. 26. Lébipestud kriidipulber imbunud vesi toi kaasa mit-
mikroskoobi all (500-kordsel suu- mesuguseid aineid, mis

rendusel). taitsid liivaterakeste vahe-

lised ruumid ning kleepisid

terakesed kokku ehk — nagu Oeldakse — tsementeerisid nad.

Liivaterakesi tsementeerivad savi, lubi, rauasoolade lahused,

rianiained jne. Liivakivi kasutatakse ehituskivina, 1dheb aga ka
luiskude, kdiade ja veskikivide valmistamiseks.

Mis on kriit, seda teab iga Opilane. Lubjakivid sar-
nanevad kriidiga, on aga tunduvalt kovemad. Nagu kriidis, nii
voib leida lubjakivideski merikarpe, merisiilikute okkaid, koral-
lide tiikikesi ja teisi mereloomade jaanuseid. . Kui vaadelda
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kriiti mikroskoobi 1dbi, siis nieme, et ta koosneb iiliviikeste
loomakeste kodadest (joon. 26). Nii kriit kui ka lubjakivi on
tekkinud merepohjas.

Senini konelesime kihilistest kivimitest. Mittekihilistest
koige levinum on graniit. Graniit erineb tunduvalt senini
vaadeldud kivimeist. Koigepealt pole ta kihiline ja ta koos-
neb ldikivatest terakestest, mis on omavahel tihedasti liitunud.
Vaadeldes 1dhemalt graniiditerakesi ndeme, et nad on nurge-
lised ja paljud neist laigivad otsekui poleeritud pindadega. Eriti
on see histi tihelepandav, kui poorata graniidi tiikki valguses.

Neid ldikivaid, nagu poleeritud pinnaga terakesi nimeta-
takse kristallideks. Tahelepanelikumal vaatlusel selgub,
et graniidi kristallikesed on erineva viarvusega. Kui kriimus-
tada kristalle ja terakesi noopnoelaga, siis voib méargata, et
moned kristallid on vdga kovad, teised aga seevastu on ker-
gesti kriimustuvad, isegi murduvad. Kovad on poldpao kristal-
lid ja kvartsi terakesed, pehmed aga vilgukivi. Graniit on
viaga kova, kergesti tahutav.- Teda kasutatakse nende ehitiste
juures, kus on noutav suur vastupidavus. Graniidist tehakse
raudteesildade sambaid, ehitiste alusmiiiire, mélestussambaid
jne. Virvilt on graniidid mitmesugused.

Harjutused. Leida kaardil ja pidada meeles jargmised méiestikud.

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

Aasias: Pamiiri magismaa NSV Liidu korgeima méiega —
Stalini médetipuga (7495 m). Himaalaja — korgeim mées-
tik maailmas korgeima tipuga Mount-Everest (8882 m).
TienSan, Kuenlun, Hindukus$s.

Aafrikas: Atlas, Abessiinia mégismaa.

Pohja-Ameerikas: Kordiljeerid ja Apalatsid.

Ldouna-Ameerikas: Andid.

Austraalias: Austraalia Kordiljeerid.

Korrata kaardi jédrgi NSV Liidu méestikest Kaukasus,
Uural, Altai.
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Vesi Maakeral.

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

Votame teise niite. Selgel piikesepaistelisel pdeval paneme
péikese kitte taldriku vahese veega. Varsti miarkame, et vee-
hulk on vihenenud ja mone tunni parast on taldrik péris kuiv.
Vesi on muutunud auruks. Samuti aurab vesi ka maapinnalt,
ainult palju suuremal maééaral.

Vettpidavad ja vettkandvad kihid. Vesi katab suuremat osa
Maa pinnast.

Piikesesoojuse mojul aurab vesi merede, ookeanide,
samuti ka jogede ja jarvede pinnalt, touseb auruna ohku,
tekitab seal pilvi ning langeb taas maale vihmana voi lumena.
Enamik veest langeb vihmana meredesse ja ookeanidesse, kuid
kiillaltki suur osa langeb ka maismaale. Osa sellest veest aurab
uuesti ohku, teine osa voolab jogedesse, kolmas imbub maasse.

Maasse imbuv vesi kohtab oma teel mitmesuguseid kivi-
meid. Uhed neist, nagu liiv ja Iohenenud lubjakivi, lase-
vad vett kergesti 14bi, teised aga, nagu savi ja graniit, viga
raskesti. Esimesi kihte nimetatakse vett ldbilaskvaiks,
teisi aga vettpidavaiks.

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

Allikad. Kihid on peaaegu alati viikese kallakuga ja see-
pérast liigub vesi vettkandva kihi osakeste vahel ehk, nagu
Oeldakse, filtreerub 1l4bi kihi kallaku suunas. Kiingaste nol-
vadel, jarsakuil, samuti jogede jdrskkaldail voivad need kihid
pohjaveega tulla pievavalgele, tekitades .allik a.
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Joon. 27. Vett lébilaskvad kihid ja vettpidav kiht: A — vettkandev
kiht; B — vettpidav kiht.

Kui vett imbub vilja véhe, on allika vool aeglane; on aga
vett palju, voolab ta vilja tugevate jugadena. Maakihid, mida
pohjavesi ldbib, voivad sisaldada lahustuvaid aineid; sel
juhul sisaldab allika vesi mitmesuguseid sooli ja gaase, mis
annavad talle erilise maitse ja 1ohna. Niisuguseid allikaid nime-
tatakse mineraalallikaiks. Monede mineraalallikate
veel . on tervendavaid omadusi; niisugust vett kasutatakse
raviks. Sddraseid allikaid leidub rohkesti NSV Liidus. Kuulsa-
mad on Kaukaasia allikad, nagu niiteks Narzani siisihappe-
allikad Kislovodskis, leelissiisihappe-allikad BorZomis, leelis-
soolade allikad Essentukis jne.
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Kui vettkandev kiht ei tulegi maapinnale, voib sellest siiski
vett saada. Selleks ehitatakse kaevud, s. t. siigavad ja kitsad
augud piistloodsete seintega. Augu seinad tugevdatakse puu-
talade voi kivivoodriga. Kui kaev ulatub vettkandvasse kihti,
koguneb kaevu vesi. Tédnapdeval saadakse sageli vett siigavate
puuraukude kaudu.

Arteesia kaevud. Teades maakihtide asetust ja koosseisu,
voib leida koha, kus vesi siigavusest hakkab tousma ja isegi
voolama maapinnale. Kui kihid on kausjalt nogusad ja vett-
kandev kiht on kahe vettpidava kihi vahel, siis, pohjavesi
puuraugus touseb {iles voi tekitab purskkaevu (joon. 28). Nii-
suguseid kaevusid nimetatakse arteesia kaevudeks.

Joon. 28. Arteesia kaev.

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

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

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

Karstindhtused. Vesi, nagu juba {itlesime, lahustab monin-
gaid maakihtides esinevaid aineid; seeparast ongi allikate ja
jogede vees alati teataval maéiaral sooli. Keetmisel nad eraldu-
vad, tekitades keedunoudes, teemasinais, aurukatlais nn. katla-
kivi. Vesi, milles on palju
siisihapulupja, on kova
ega kolba histi joogiks.

Moned kivimid lahus-
tuvad teistest kergemini,
nditeks lubjakivi ja kips.
Harilikult on lubjakivis
pragusid ning  neisse
imbuv vesi lahustab aega-
mod6da kivimi. Lohed jark-
jérgult laienevad ning Joon. 29. Koobas stalaktiitidega.
maapinnal tekivad maa-
kihtide  sisselangemisest
augud, mida nimetatakse 1angatuslehtriteks (ehk
doliinideks). Pohjavesi aga tekitab siigavuses 00si ehk
koopaid. Viimased on mitmesuguse kuju ja suuru-
sega. Paljud neist kulgevad maa all kilomeetrite ulatuses,
kord ahenedes, kord laienedes otsekui maa-alusteks saa-
lideks. Tavaliselt lubjakividest norgub 14bi tilkadena vett; mil-
les on lahustunult siisihapulupja; osa sellest sadestub koopa
laes, kus jark-jargult kujunevad jadpurikaid meenutavad tilke-
kivid, mida nimetatakse stalaktiitideks. Kui vesilangeb
alla, siis kasvab koopa porandaltnn. stalagmiit ehk kuhik-
kivi. Monikord stalaktiidid ja stalagmiidid kasvavad kokku
sambaks. Suurim tuntud koopaist asub PGhja-Ameerikas; seda
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nimetatakse Mammuti koopaks. Selle libiuuritud maa-aluste
koridoride ning laiemate kiikude pikkus on iile 70 km. 1

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

Seal, kus esineb koopaid, on maapinnal tavaliselt ka langa-
tuslehtreid ja auke (urkaid), kuhu kaob vesi. Sageli ojad ja
joed, mis kohtavad oma teel lubjakivides olevaid 15hesid voi
urkaid, kaovad maa alla ning voolavad méne aja maa all
Koobaste, doliinide ja maa-aluste jogede tekkimist nimetatakse
karstindhtusteks.2 -

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

Katse. Votta kaks klaaslehtrit ja panna toru avause ette tiikike
vatti. Téita liks lehter pooleni liivaga, teine peenendatud saviga. Kin-
nitada molemad lehtrid alusele, valada neisse vett ja vaadelda.

Vastata kisimustele:

1. Mis imeb endasse kiiremini vett, kas liiv. v0i savi?

2. Mida ldbib vesi kiiremini, kas niisket liiva vo0i niisket savi?

3. Missuguse aja jooksul ldbis vesi liiva?

4. Missuguse aja jooksul ldbis vesi savi?

Harjutus. Vastata kiisimustele:"

1. Miks tekib katlakivi teemasinais ja katlais? -

2. Miks touseb vesi arteesia kaevudes?

3. Millest tekivad maalihked?

4. Mis on karstindhtused? L

VOOLAVAD VEED.

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

1 QOletatakse, et kogu koopa pikkus on 250 km.
2 Karsti maakoha jdrgi, mis asub Aadria mere ldheduses.
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Seda kohta, kus jogi algab, nimetame 1dhteks ehk 14+t-
teks, joe iilemist osa aga iilemjooksuks. Kohta, kus
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Joon. 30. Volga, Oka ja Moskva joe jogikond.

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

suudmeks.

Vaadelgem NSV Liidu kaarti. Seliel ndeme palju jogesid,
mis kujutavad nagu tihedat vorku. Suurtel jogedel on rohkesti
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lisajogesid. Votame niitena Volga ning tombame joone, mis
eraldab Volgat ja tema lisajogesid koikidest naaberjogedest
(joon. 30). Niiviisi saame maa-ala, kust Volga kogub oma
vee.

Vesikond ja veelahe. Maa-ala, millelt koguneb vesi iihte ja
samasse jokke, nimetatakse selle joe jogikonnaks; maa-
ala aga, millelt koguneb vesi {ihte ja samasse jirve voi merre,
nimetatakse selle jirve voi mere vesikonnaks. Kaht
jogikonda voi vesikonda eraldav piir on veelahe. Veelahk-
meks on maégistel aladel méeahelikud, tasandikel aga vaevalt
margatavad korgustikud. Veelahkmelt valguvad joed eri
suunas (joon. 31).

Joon. 31. Veelahe (mudel).

Koolikaartidele on margitud ainult koige suuremad joed.
Tipsematele kaartidele kantakse ka viiksemad joed ning nende
jargi voib veelahet ldhemalt kindlaks maarata.

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

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

Veehulk jogedes on koikuv. Talvel toituvad meie joed ainult
pohjavetest. Seepdrast on sel ajal neis vett vihe. Kevadel

38



sulab talve jooksul kogunenud lumi, vesi voolab jokke, vee-
pind joes touseb ning joed ujutavad kaldad iile. Kevadise suur-
vee ajal viivad joed suurema osa veest. Nii niiteks Moskva
joes voolab sel ajal 30—70 korda rohkem vett kui suvisel
madalseisu ajal. Suvel meie jogede veepind madaldub tuge-
vasti, kaotades rohkesti vett auramise teel.
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Joon. 32. Méigijogi.

Migistel aladel, nditeks Kaukaasias saavad joed oma vee
esijoones lume ja jaa sulamisest miagedes. Kuna lumi mage-
des sulab peamiselt suvel, siis on magijoed sel aastaajal vee-
rikkaimad.

Nendes maades, kus vihma tuleb iihtlaselt 1dbi aasta, ei
esine jogedel suuri iileujutusi ega madalseise. Samuti iihtlaselt
toituvad jiarvedest lahtuvad joed. Nii nditeks ei touse Neeva
veepind jda sulamisel peaaegu sugugi. Uputused Leningradis
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esinevad vaid siis, kui tugevad lddnetuuled hoiavad vee kinni
Neeva suudmes.

Tasandiku- ja maigijoed. Joed, mis saavad oma alguse
madalailt korgustikelt ja voolavad tasandikel, on aeglase,
rahuliku vooluga; sellised on Volga, Don, Oka ja paljud
teised. ; ‘
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Joon. 33. Juga.

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

Joad. Joed kohtavad oma teekonnal mitmesuguseid kivi-
meid, pudedaid ja kovu. Pudedad kivimid uhutakse kergemini
dra kui kovad. Kovad kivimid tekitavad joesingis astmeid,
millelt langeb vesi. Need langused ongi joad (joon. 33).
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Jugasid on rohkesti magistel aladel, kus joed voolavad
kiiresti ja kus nad kohtavad mitmesuguse kovadusega kivi-
meid. Eriti tuntud on Niagara juga Ameerikas, kus vesi lan-
geb 49 m korguselt 800 m laiuse joana. Veel korgem on Aaf-
rikas Sambesi joel olev Viktooria juga (iile 130 m). -

Kirestikud. Monikord muutub joesing jarsuks ja on tiis
kuhjunud kividest ja kaljudest. Neis kohtades voolavad joed
suurema kiiruse ja kohinaga. Selliseid kohti mnimetatakse
kdrestikeks. NSV Liidus on suured kirestikud Jenisseil,
Angaral ja monedel teistel jogedel. Karestikke ja jugasid on
rohkesti Aafrika jogedel.

Joed — vee-energia allikad. Juba muistsetel aegadel ehitati
jogedele tamme ning langev vesi rakendati toole. Enamasti
kasutati seda t66joudu vesiveskites. Niiiid aga leiab langeva
vee joud kasutamist vee-joujaamades. Kui kirestiku kohale
ehitada pais, siis veepind joes kerkib, ujutab iile kivid ja kal-
jud; sel juhul kéarestikud ei takista isegi laevamist. Paisu
juurde ehitatakse joujaam, mis annab elektrienergiat vabri-
kuile ja tehaseile, linnade, kiilade ja sovhooside valgustuseks.

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

NSV Liidu jogedele on ehitatud ja ehitatakse veelgi roh-
kesti joujaamu.

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

Joed — liiklusteed. Juba muistsel ajal on jogesid kasutatud
liikluseks. Veetee on odavaim. Kui joed lahenevad iiksteisele,
iihendatakse neid kanalitega, nii et voib laadungeid vedada
iihest joest teise. Nii nditeks Volga ja Seksna on iihendatud
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Maria kanali kaudu Votegraga, mis suubub Onega jarve; selle
tottu on voimalik laevaliiklus Kaspia ja Lididnemere vahel.

Uhendades jogesid ja jarvi on Noukogude valitsus loonud
ithenduse Leningradi ja Valge mere vahel. See nn. Valge
mere — Balti veetee, mis iihendab Valget merd Onega jar-
vega, on 226 km pikk ja sisaldab ligi 50 kanalit. Ta on ehita-
tud erakordselt liihikese ajaga, ainult 20 kuuga.

On ehitatud ka suurejooneline kanal, mis ithendab Moskva
joge Volga iilemjooksuga, ja on ette ndhtud teiste veeteede
ithendamine.

Joon. 34. Mudel, mis nditab joeoru kujunemist.

Orgude tekkimine. Ojad ja joed teevad suurt t66d, eriti
suurvee ajal. Nad siivendavad ja lajendavad oma singi
(joon. 34). Mida suurem on joesdngi kallak, seda kiirem on
vool ja seda tugevamini siivendab ta joesdngi. Tasandikel

voolavad joed aeglasemalt, sidngi siivendamine on viiksem,
jogi peamiselt ainult laiendab seda. Pikkamisi valmistab jogi
endale enam-vahem laia pohjaga siivendi, mida nimetatakse
joeoruks (joon. 35). Orus eristame veerud, oru pohja
ehk lammi, mis suurvee ajal iile ujutatakse, ning lammis
joesdngi. Oru pohi koosneb joe poolt kaasatoodud setetest
ning seal levivad harilikult niidud. Oru laiust loetakse veerust
veeruni.

Looked. Orulammil jogi sageli lookleb. Veevool on kiirem
looke viliskiiljel, nn. porkeveerul, aeglasem sisekiiljel
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ehk laugveerul; selle tottu toimub pidevalt pérkeveeru
uuristamine, laugveerul aga liiva ja muda settimine. Tagajar-
jeks on loogete suurenemine, ja sageli {iks looge iihineb tei-

Oru veer Joekoole Lamm Astang Oru veer

Joon. 35. Joeoru poikldbildige (mudel).

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

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

1 > 3 5

Joon. 36. Joelooked ja joekoolme tekkimine.

kord vasakule, kord paremale, laiendades niiviisi orgu. Seejuu-
res voib jogi ldheneda oruveerule ning uuristada ka seda. Siis
tekib siin korge jirsak, mille korgus voib monikord iiletada

kiimneid meetreid.
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Astangud. Jogede orgudes voib sageli ndha piki veeru
astanguid ehk terrasse, mis on lammist korgemal ja
mida jogi praegu enam iile ei ujuta. Nad koosnevad nagu
orulammgi joesetetest. Astangud vihjavad sellele, ‘et kunagi
voolas jogi korgemal ning praegused astangud olid siis oru-
lammiks. Astangud tekivad sageli sellest, et veepind meres voi -
jarves, kuhu jogi suubub, alaneb.

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

Jogede setted. Joe alam-
jooksul vool aeglustub jalak- -
kab uuristamast; jogi-setitab
sila kaasatoodud liiva ja
muda. Niiviisi joepohi iga
aastaga korgeneb, tekivad
madalikud, mis aeg-ajalt
kerkivad joepinnani; suur-
vee ajal setivad liiv ja muda
neile madalikele ja kui vee-
pind langeb, tulevad nihta-
vale saared. Madalikud ja
saared nihkuvad ikka enam

Joon. 37. Volga delta. mere suunas, J6g1 aga voo-

lab nende vahel,- jagunedes

osadeks, nn. harujogedeks. Joesuuet koigi harujogede

ja saartega nimetatakse deltaks (joon. 37). Suure delta on

kuhjanud Volga, Leena ja mitmed teised joed. Leningrad on

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

>
* 15 0 15 30k

Setetasandikud. Suured maakoore siivendid, mis olid enne
-merelahed, on tdidetud lahte suubuvate jogede setetest. Need
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setted katavad madaltasaseid alasid, nn. setetasandikke. Niisu-
gused on niiteks Lombardia madalik, Hindustani madalik jt.

Harjutused. Leida kaardil ja pidada meeles jirgmised joed
Euroopas: Volga (tema lisajoed — parempoolne Ok a, vasakpoolne

Mississipi 6800 km
Missouri 6400 km
Amazonas 5300 km

Ob, Irtoss 5200 km

Jangtsekiang 5200 km

Leena 4300 km

Kongo 4200 km

La Plata 3700 km
Volga 3700 km
Doonau 2900 km

|

Ganges 2700 km

Don 2000 km

Rein 1300 km

Murray 1000 km

Joon. 38. Jogede vordlev pikkus.

Kama), Uural, Don, Dnepr, Doonau, Po, Seine, Tha-
mes, Rein, Vdina, Visla, Neeva, Severnaja Dvina,
PetSora.

Aasias: Ob (vasakpoolse lisajoega Irt688), Jenissei (parem-
’poolse lisajoega Angara), Leena, Amuur, Huangho,
Jangtsekiang, Ganges, Indus, Sdr-Darja, Amu-
Darja. E

Aafrikas: Sambesi, Kongo, Niger, Niilus.
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Pohja-Ameerikas: Mississipi (parempoolse lisajoega Mis-
souri).

Louna-Ameerikas: Orinoko, Amazonas, Parana (La

Plata)
Austraalias: Murray.

1. Kust saavad joed oma vee?

2. Missugust t60d teevad joed?

3. Kuidas kujunevad orulammis asuvad joekoolmed?
4. Leida kaardilt, missugustel jogedel on delta.

5. Leida joed, mis saavad alguse korgmaigedelt.

6. Missuguses maailmajaos on koige pikemad joed? (Joon. 38.) -

Katse.

Niiskest savist teeme liivakasti jarskude nolvadega mde. Katame
mie Ohukese niiske liivakorraga. See kiht kujutab pinnast. Uhe nolva
katame samblaga, kinnitades selle tikkudega liivasse. See kujutab
metsa. Niilid valame méiele vett ldbi kurna. Kust uhetakse dra roh-
kem liiva, kas metsaga kaetud v0i paljalt nolvalt? Missuguse jérel-
duse voime teha sellest katsest metsa tédhtsuse kohta?

Jirved. Jirved on veega tiidetud looduslikud nood. Jér-
vede suurus ja siigavus on viga erinev. On jarvi pindalaga
alla 1 km2, siigavusega 1 m {imber, ja on jarvi, mille pindala
ulatub sadadesse ja tuhandeisse ruutkilomeetreisse, siigavus
aga on 1 km ja enam. NSV Liidus on suurimad Kaspia ja
Araali jarv, mida nende suuruse ja soolase vee tottu kutsu-
takse meredeks. Suured on ka Laadoga ja Onega jarv. Siiga-
vaim jarv maailmas on Baikal. Selle siigavus ulatub 1741 m-ni.
Vett on selles niisama palju kui Lidnemeres.

Lihte- ja. umbjirved. Monedest jirvedest voolab vilja
jogesid, need jirved on ldhtejdrved. Jirvi, millel pole
sisse- ega viljavoolu, nimetatakse umbjidrvedeks. Vesi
umbjirvedes on sageli soolane, ldhtejarvedes aga mage.
Monikord on soola nii rohkesti, et jirve pohja kogunevad pak-
sud, nn. isesettinud soola kihid. Selliste jarvede hulka kuulu-
vad NSV Liidus Elton, BaskuntSak ja paljud teised viikesed
jarved Stalingradi ja Astrahani oblastis.
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NSV Liidu soolajarvedest saadakse rohkesti soola elanik-
konna varustamiseks, samuti kala- ja keemiatoostustele.

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

Jirvede tekkimine. Jarved tekivad mitmel viisil. Uks liik
. jdrvi, nagu nidgime, tekib orulammis joe voolusuuna muutu-
misel (koolmed). Need jiarved pole siigavad ning nende kuju
meenutab joelooget.

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

Paljud jirved on tekkinud joeorgude ummistumisel mée-
lihete tagajérjel. Nii néditeks tekkis Pamiiris 1911. a. maielihke
jarel 80 km pikkune ning 400 m siigavune jarv.

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

Paljud jirved on kujunenud ka moreenkiingaste-vahelistes
hiiludes. Need on liustikujirved.

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

Paljudes kohtades moodustavad jarved suuri magevee-
kogusid, niiteks Euroopas Léinemere ldheduses ja Pohja-
Ameerikas.

Jirvede elukdik. Joed, mis suubuvad jiarve, toovad kaasa
liiva ja muda, mis setib seisvas vees erikaalu jirgi: kalda
laheduses setivad jamedad osakesed, kaugemal keskmises
osas — muda. Peale sellé koguneb jirve pohja veeloomade ja
-taimede jddnuseid.

Setted tdidavad aja jooksul jiarvenoo; jiarved muutuvad
viiksemaks, kasvavad kinni taimedega ning muutuvad jark-
jargult sooks. Jarvepind viheneb; temast jadvad jarele ainult
viikesed «aknad» ning lopuks kasvab jarv kinni sammalde,
korkjate ja teiste sootaimedega.
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Seepidrast eristatakse jarve elukdigus:

1) noorus-iga, millal jarve pohi on ebatasane ja pohjas on
ainult ohuke kord setteid ning kaldad ei ole sootaimedega
kinni kasvanud;

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

3) vanadus, millal jirv on madaldunud ning {imbritsetud
mitmesuguste sootaimede tiheda ja laia vOo6tmega; jirv on
muutumas sooks.

Jirvede tihtsus. Jirved on rahvamajanduses suure taht-
susega. Nad nagu joedki on head liiklusteed nii suvel kui tal-
vel, peale selle voimaldavad nad kalandust. Jarvi kasutatakse
ka kalakasvatusel. Juba muistsel ajal oli jarvede nagu joge-
degi {imbrus inimese poolt eelistatud asumisalaks.

Harjutused. Leida kaardil ja pidada. meeles jérgmised jarved:
Euroopas: Kaspia, Laadoga, Onega. Aasias: Araal, Bai-
kal Aafrikas: Viktooria, Tanganjika, Tsaad. Ameerikas:
Ulemjédrv, Michigan, Huron, Erie ja Ontario.

Leida kaardil alad, kus on rohkesti jéarvi.
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Ookeanid ja mered.

Nagu teame, katab vesi enam kui kaks kolmandikku Maa-
kera pinnast Maailma-ookeanina, mis on mannerdega jaota-
tud osadeks: Vaikne ookean (180 milj. km2), Atlandi ookean
93 milj. km2), India ookean (75 milj. km2) ja P&hja-Jaimeri
(12 milj. km2). ‘ :

Ookeanide osi, mis on tunginud mannerdesse ja mis esine-
vad enam-vdhem eraldunud veekogudena, nimetatakse
meredeks.

Merepohja reljeef. Ookeanid ja mered votavad enda alla
maapinna madalaimad kohad. Ookeanide pohjapind erineb
tugevasti maismaa pinnast. Teda ei uhu voolav vesi ega
murenda tuul. Seal ei teki nagu maismaal vooluvete tegevusel
uhteorgusid, ent sealgi on korgendikke ja vagumusi. Korgen-
dikud on vidhema siigavusega kohad meres, vagumused aga
on suure siigavusega kohad.

Laugmeri ja mandrindlv. Mandreid iimbritseb madal meri,
mille sfigavus ulatub 0—200 meetrini. See v66de on mannerde
veealune osa ja seda nimetatakse laugmereks. Kaartidel
varvitakse laugmeri koige heledamas varjundis siniseks voi
jaetakse valgeks. Selle vootme laius on vidga erinev. Pohja-.
ja Louna-Ameerika Vaikse ookeani rannikul on ta Kkitsas,
Ladne-Euroopa ja Siberi rannikul aga vdga lai ning holmab
kogu Pohjamerd, Briti saarestikku ja Iirimaad. Laugmerele
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jargneb jirsem, suurema kaldenurgaga osa, nn. mandri-
nolv. Ookeani pohi on viga tasane.

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

Jailohkuja «Sedov» meeskond korraldas oma 28 kuud
kestnud retke ajal Pohja-Jddmere siigavuste mootmisi; leiti
5118-meetriline siigavus.

Ookeanide ja merede siigavuste kujutamiseks fiiiisilisel
kaardil kasutatakse sama votet nagu maismaagi reljeefi mir-
kimiseks. Uhesuguste siigavustega kohad iihendatakse jooa-
tega — horisontaalidega, mida siin nimetatakse isobaati-
deks i Suurema niitlikkuse otstarbel virvitakse meresiiga-
vused sinise virviga: mida siigavam, seda tumedam. Tingmar-
kide tabel kaardil naitab, missugusele siigavusele vastab iiks
voi teine varvivarjund. Vaadeldes ookeanide siigavuste kaarti
voib ndha, et siigavaimad vagumused (tumedamad osad) ei asu
mitte ockeanide keskosas, vaid mannerde ja saarte liheduses.

Siigavuste mootmine. Merede ja ookeanide tundmaoppi-
mine algas hiljuti, alles 19. sajandi keskel. Tosi kiill, rannikute
ldheduses moodeti juba vanasti siigavusi noori abil, mille otsa
on kinnitatud moni raskus. Kuid suurte siigavuste mootmiseks
see vahend ei kolba. Selleks tuleks ju votta tugevad, mitu
kilomeetrit pikad, raske kaalupommiga varustatud koied voi
jamedad traadid. Niisugune koéis on vidga raske ning koik
katsed sel viisil siigavust moota ebaonnestusid: kois rebenes.

1 Iso tdhendab ’sama’, bathos — ’siligavus’.
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Niiiid kasutatakse siigavuste mootmiseks erilist vahendit,
nn. mereloodi. See koosneb raudtorukesest, mis libib
tema kiilge kinnitatud malmist kuuli (joon. 39). Toruke on
iihendatud pika, peene ja tugeva traadiga, mis on keritud
trumlile. Loe allalaskmisel podratakse trumlit masina abil. Kui
lood ulatub pohjani, porkab toruke vastu pchja; kuul vabaneb,
toruke aga tommatakse uuesti vilja; sellesse jaib
ookeanipohja muda.

Peale siivamereloe kasutatakse viimasel ajal
siigavuste maidramisel ka kajaloodi. Haile
kiirus vees on 1500 m sekundis. Kui tekitada vee-
pinnal tugevat heli, siis levib see vees igasse
suunda ning ulatudes pohja kajastub sealt tagasi
ja jouab taas veepinnale; laeval asuva erilise riista
abil madratakse kaja tagasituleku aeg ning selle
jargi arvutatakse vilja siigavus. Niiviisi voib
stigavusi maddrata palju kiiremini, kuigi vahema
tdpsusega kui loe abil.

Meresetted. Ranna lihedal on mere ja ookeani :
pohi iile kiilvatud kivimite kildude, klibu ja jimeda  ; goi
liivaga. Mida kaugemale rannast, seda peenem on Lood.
sete. Koik see, mis joed toovad merre, setib mere
pohja, mitte kaugel rannast. Siigavate merede ja
ookeanide pchja ladestub muda, mis koosneb viikeste mere-
loomakeste kodadest ja taimede jadnustest. Koik need setted
tasandavad ookeanide pohja. Ookeanide keskosades, suure-
mates siigavustes on pohi kaetud ohukese.punaka saue kor-
raga, mis katab laialdasi alasid. Ihibl, uniy, ‘HK;?

i

Vee soolsus. Merede ja ookeanide veel on kibesoolane
maitse, sest selles on lahustunud mitmesuguseid soolasid. Soo-
lase maitse annab mereveele keedusool, kibeda maitse aga
magneesiumsoolad. Niisugune vesi on joogiks kolbmatu. Uhe
liitri merevee aurutamisel voib saada ligi 35 g soolasid. Kui

4* 51 .



koik mered ja ookeanid kuivaksid, siis kataks nende pohja
umbes 50 m paksune soolakiht.

Vee soolsus meredes pole iihesugune. Kui neisse suubub
rohkesti jogesid ja auramine on viike, on ka soolsus viik-
sem. Soome lahe vees on soolasid 10 korda vdhem kui ooke-
anis. Musta mere vesi on soolasem kuiLaidnemere oma, kuid
jogede toodud veehulga tottu on ka Musta mere soolsus kaks
korda viiksem kui Vahemeres. Punases meres ja Pérsia lahes
on soolsus suurim, sest need asuvad palavvootmes korbete-
vahelisel alal ning neisse suubub vihe jogesid.

Merevee virvus. Vesi ookeanides ja meredes on libipais-
tev ja omab rohekassinist voi sinist vérvust mitmesugustes
varjundites. Pooluseldhedased mered, nagu Valge meri ja
Lounameri, on rohekad, lounapoolsed, nagu Vahemeri ja Must
meri, on rohkem sinakad. See erinev varvus tuleneb mitme-
sugustest pohjustest, peamiselt vee ldbipaistvusest: mida 1dbi-
paistvam on vesi, s. t. mida vihem on temas ujuvaid osa-
kesi, seda sinakam ta ndib. Vee viarvus soltub ka ilmast. Tor-
mise ilmaga muutub meri hallikasmustaks. Ranna ldheduses on
vee virvus muutlik, olles tingitud vidikeste loomakeste ja
mudaosakeste rohkusest. Ent koik need varjundid on mirga-
tavad ainult siis, kui vett on palju; vdheses hulgas on mere-
vesi virvitu ja labipaistev.

Merevee temperatuur. Ookeanide pindmisi veekihte soo-
jendab pdike; seepirast touseb soojadel maadel vee tempe-
ratuur 25—280-ni, kiilmades meredes aga jahtub talvel vesi
alla —1°. Pindmistest kihtidest soojenevad ka alumised kihid;
mida siigavamal, seda vidhem; suuremates siigavustes on
ookeanide vesi peaaegu igal pool iihtlaselt kiilm, 419 kuni
—10, Merevesi jadtub mageveega vorreldes madalamas tem-
peratuuris. Mida rohkem on soolasid, seda madalam on kiil-
mumise temperatuur. Nii kiilmuvad polaarmered —1,70 kuni
—20 temperatuuril.
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Lahed ja mered. Ookeanide ja merede osad, mis tungivad
siigavalt mandrisse, on tuntud 1ahtedena. Kui viike laht
on iimbritsetud peaaegu igast kiiljest maismaast, siis ei teki
seal lainetust isegi tugeva tuule ajal; sellised lahed on viga
sobivad laevade peatuskohtadeks. Nende darde on asutatud .
sadamalinnu. Aga kui laht on mere poolt avatud, siis ehita-
takse kaitseks tuulte ja lainete vastu tugevad kivivallid, mida
nimetatakse muulideks.

: Sise- ja ddremered. On olemas sise- ja daremere-

sid. Sisemered on peaaegu igast kiiljest iimbritsetud mais-
maaga ja on ookeanidega iihenduses ainult viinade kaudu.
Nende hulka kuuluvad Vahemeri, Must meri, Aasovi meri,
Laidnemeri, Valge meri, Punane meri jmt.

Adremered ei tungi nii siigavale maismaasse ja nad on
ookeanist eraldatud saarte ahelikuga, néaiteks Beringi meri,
Ohhoota meri, Barentsi meri, PGhjameri jmt.

Elu ookeanides ja meredes, Ookeanides ja meredes elutseb
palju taimi ja loomi, niihésti rannaldaheduses kui ka kaugemal
(joon. 40). Rannikuvetes, pohjas ja kaljudel, on rohkesti rohe-
lisi, pruun- ja punavetikaid; {ihed neist on kinnitunud alusele,
teised ujuvad vabalt vees. Veepinna ldhedal elab loendamatu
hulk mikroskoopilisi pisitaimi ja -loomi. Mdnedel neist on voime
helendada, millest ongi tingitud sagedane mere helendamine
o0sel.

Eriti rikkalik ja mitmekesine on elu laugmeres, s. o. kuni
200 m siigavuses. Siin on rohkesti taimi ja loomi; iihed neist
on kinnitunud pohja voi kaljudele, teised roomavad pohjas voi
ujuvad vabalt. Rohkesti on limuseid, okasnahkseid (meritdhed,
merisiilikud), véhilisi (vahid, krabid), meduuse ja meriroose.
Soojades meredes, mille temperatuur ei lange alla 200 C, ela-
vad viikestes siigavustes suurte kolooniatena korallid, kes
omavad lubiainest toest. Merede ja ookeanide vetes elutsevad
mitmesugused kalad, nagu haid, tursad, heeringad, raid jmt.
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Rohkesti on ka imetajaid, nagu delfiine, kiilmades meredes
merihobusid, hiilgeid; sdilinud on ka vaalad, kuigi neid on
vihem kui endistel aegadel. ) '

SirSovi uurimused (Papanini ekspeditsioonil pohjapoolusele)
avastasid elu — vetikaid ja mitmesuguseid loomi — ka Pohja-
Jddmere jda all.
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Joon. 40. Mereloomad.

Meresiigavustesse valgus ei tungi. Kuid isegi seal leidub
loomi. Nad on kohanenud eluga pimedas. Paljudel neist on
kehal helendavaid laike, voi neil on kogu keha kaetud helen-
dava limaga; selle helendusega valgustavad nad endale teed;
.see aitab neil leida saaki. Sellistel loomadel on silmad. Teis-
tel aga ei ole silmi ega helendavaid elundeid. Koik nad on
kohanenud eluga suurtes siigavustes, siin valitseva suure
rohumisega ning surevad, kui nad vilja tuua veepinnale.
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Harjutused. Leida kaardil mered, lahed, viinad ja merekanalid.

Euroopa rannikul: Barentsi meri, Valge meri, Pohja-
meri, Liddnemeri, Gibraltari vdin, Vahemeri, Must
meri, Dardanellid ja Bosporus, Aasovi meri.

Aasia rannikul: Kara meri, Beringi meri, Ohhoota
meri, Jaapani meri, Ida-Hiina meri, Louna-Hiina
meri, Malaka vdin, Bengaali laht.

Aafrika rannikul: Guinea laht, Mosambiki véin,
Punane meri, Suessi kanal

Ameerika rannikul: Hudsoni laht, Mehhiko 1laht,

Kariibi meri, Magalhédesi v&din, Panama kanal

1. Nimetada ookeanid nende suuruse jargi.

2. Kuidas moodetakse ookeanide ja merede siigavust?

3. Kuidas ladestub meredes. jogede poolt kaasatoodud aines?

4. Miks on meredes veesoolsus erinev?

5. Mis on dére- ja sisemered? Leida kaardil nii {ihed kui teised
ja markida toovihikusse koik sisemered.

6. Millega erinevad ookeanide stigavustes elavad loomad neist,
kes elavad merede ja ookeanide madalates osades?

Lained. Meri on viga harva vaikne. Isegi norga tuulega
liiguvad selle pinnal lained, tormi ajal aga kerkivad suured
lained, mis ulatuvad ulgumerel 10—12 m korgusele. Lainete
harjal voib nidha valget vahtu. Lainetuse ajal vee osakesed
tousevad ja vajuvad, jaiddes samale kohale. See liikumine
sarnaneb lainetava rukki- voi nisupolluga. Lained liiguvad
pollul, viljapead tousevad ja vajuvad, kuid jidvad oma kohale.
Sedasama mirkame ka veepinnal 66tsuva ongekorgi litkumises.

Ranna laheduses laine liikumine aeglustub hoordumise taga-
jarjel vastu pohja, tema korgus aga suureneb, laine paiskub
iimber. Seda nihtust nimetatakse murdlainetuseks.

Kui kallas on jarsk, paiskuvad lained selle vastu tohutu
jouga, jagunedes tuhandeteks veepiiskadeks. Monikord on
lainete joud nii tugev, et nihutab kohalt 20—30-tonniseid
kive. Viikesed kivid aga paiskuvad koos lainetega vastu kal-
+ last. Lainemurru mojul purunevad pikkamisi korged jérsud
<aldad. Sellistes kohtades voib ndha rohkesti mere poolt lahti-
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kistud kive. Lained hooruvad ja veeretavad kive ning aja jook-
sul need fimarduvad, muutuvad siledaks. Need ongi mereklibu.
Alatise hoordumise tottu muutuvad kruus ja munakad peeneks
liivaks.

Teistsugune on pilt lauskrannikuil. Lained jooksevad randa,
nende joud norgeneb jark-jargult. Seepérast jitab meri kaasa-
toodud liiva rannikuile. Liiv kuhjub suurteks, piki randa ker-
kivaiks vallideks. Liiv .kuivab, algab selle edasikandumine
tuule mojul. Niisuguseid valle nimetatakse luideteks
(joon. 41).

Joon. 41. Luited mererannikul.

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

Tous ja moon (looded). Peale lainetuse on ookeani veel veel
teistsugune liikumine. Kaks korda 66pdeva jooksul vesi liigub
ranniku suunas, iile ujutades madalaid lauskrannikuid ning
toustes korge kalda juures. Seda néhtust nimetatakse tou -
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suks. Selle jarel vesi taganeb, tekib m66n. Tous ja moon
jargnevad teineteisele kindla ajavahemiku, ligikaudu 6 tunni-
jarel ning on maéargatavamad ookeanide ja lahtiste merede
rannikuil. Suured tousud esinevad Euroopa lddnerannikul,
Barentsi meres ja Vaikse ookeani rannikuil. Tousulaine korgus
kitsastes lahtedes ulatub 10 meetrini ja korgemale. Sisemere-
des on looded vdhem mairgatavad. Tousu ja moona tekitab
Kuu, samuti ka Piikese kiilgetombejoud.

Tousudel on merelaevanduses suur tdhtsus. On olemas roh-
kesti sadamaid, kuhu laevad saavad sisse soita ainult tousu
ajal.

Moona ajal aga tee sadamasse madaldub. Selliste sadamate
kasutamisel on alati vaja teada iga tousu aega. Seepdrast
koostatakse iga sadama jaoks tousu- ja moonaaja tabelid.

Merede tihtsus. Kauges minevikus olid mered maade eral-
dajaks. Siis kardeti soita ulgumerele ja purjetati purjelaevadel
piki rannikuid. Oige tee leiti siis paikese ja tdhtede jérgi.
Hiljem hakati kasutama kompassi ja korraldama kaugemaid
retki. Aurumasina kasutuselevotmine oli meresoidus suure
tahtsusega. Laevadel on niiiid korrapirased liiklusteed koigil
meredel ja ookeanidel. Mered ja ookeanid on kujunenud rah-
vastevahelises labikdimises odavaimaks {ihendusteeks.

Noukogude voimu ajal on kasutusele voetud Pohja-Jddmerd
mooda kulgev suur Pohja-meretee.

Paljud meretaimed ja -loomad on toostuslikult téhtsad.
Monesid vetikaid kasutatakse polluvietisena, monedest toodel-
dakse Zelatiini, joodi ja mitmesuguseid toiduaineid. Meredes ja
ookeanides toimub laiaulatuslik kalade ja teiste mereloomade
piiiik. NSV Liidus on téhtsamaiks kaladeks Barentsi meres
tursk, heeringas ja 10hi, Kaug-Idas keta (liik lohilasi) ja gor-
busa (ka Iohilane), Kaspia meres aga heeringas, vobla (liik
sargi) ja mondanimetatud punane kala: beluuga ja sevrjuuga.
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Endised kalapiiiigiviisid asendatakse niiiid Noukogude Lii-
dus uutega, tiiuslikumatega. Viikeste purjekate asemel kasu-
tatakse mootorpaate ja traalereid, mis on varustatud taiusli-
kiumate kalapiifigiriistadega. Piilitud kala ldheb t66tlemiseks:
I6igatakse katki, soolatakse ja pakendatakse.

Suure tdhtsusega on ka jaht niisugustele mereloomadele
nagu hiilged, merihobud, kotikud ja vaalad.
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Maa kuju ja liikkumine.

MAA KUJU JA SUURUS.

Vanad kujutelmad Maast. Tidnapieval teab iga Opilane, et
Maa on kerakujuline. Ent oli aeg, millal inimesed polnud sel-
lest teadlikud. Vaadelge joonist 42. See on véetud vanaaeg-
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Joon. 42. Joonis vanast kisikirjalisest geograafiaraamatust. Inimene
on joudnud maailma 16ppu ja vaatab, mis asub sealpool taevav()lvi.

sest kasikirjalisest raamatust. Joonis kujutab tasast, lamedat
Maad, mille {ile kumerdub taévavolv; taevavolvile on paigu-
tatud Piike, Kuu ja tdhed.
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Niitid tundub niisugune pilt naljakana. Kuid oli aeg, millal

inimesed sellise pildi jargi oppisid.
Maa kumerus. Inimesed, kes olid ette voinud kaugeid reise,
eisaanud enam uskuda, et kuskil on «maailma lopp». Ei voinud

Joon. 43.

uskuda sellepérast, et nad ei leidnud kuskil sellist «loppu». Kui
Maal pole loppu, miks on siiski ndha maapinna piirjoont?
Ja inimesed leidsid pohjuse. Me nieme maapinna piiri selle-
pérast, et Maa pole lame, vaid kumer. Lamedal pinnal voik-

Joon. 44. Vasakul seisab inimene mererannikul (méejalal) ja nieb
laeva vaatepiiril. Paremal seisab inimene méel ja ndeb sama laeva.
Maielt vaadatuna asub vaatepiir palju kaugemal.
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sime ndha ka kaugeid esemeid, kumeral pinnal aga pdle kau-
ged esemed ndhtavad (joon. 43).

Vaatepiir ehk horisont. Seistes tasasel kohal, voime ndha
maapinda kuni 4 km kaugusele igas suunas. Meile niib, et
seisame ringi keskel ja et 4 km kaugusel meist 1opeb Maa ja
algab taevas. Seda nihta-
vat ringikujulist maapinna
(merepinna) osa nimeta-
takse vaateviljaks, vaate-
vilja iimbritsevat joont
aga vaatepiiriks ehk
horisondiks, Kui ini-
mene ronib puu otsa voi
touseb maéele, siis suureneb
vaatevili = mairgatavalt
(joon. 44). Nii asub 10 m
korguselt vaadates vaate-
piir 11 km kaugusel,
50 m_ korguselt 25 km
kaugusel, 100 m korgu-
selt 35 km kaugusel jne.
Koik see toestab maa-
pinna kumerust.

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

Joon. 45 Kuidas nééme lahenevat
laeva pikksilmaga vaadates.

Maakera. Reisijad, kes on viibinud viga mitmesugustes
maades, on pannud tihele, et Maa on igal pool iihtlaselt
kumer. Nii merel kui maismaa tasandikel asub vaatepiir vaat-
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lejast 4 km kaugusel. Nagu meil, nii kaugeneb igal pool vaate-
piir vaatleja asumisega korgemale kohale. Kboigest sellest
voime jadreldada, et Maa on kerakujuline. Ainult keral ei ole
algust ega loppu; ainult kerapind on igal pool iihtlaselt kumer.
Sellele mottele tulid inimesed viga mitmesugusel viisil. Pea-
tume tdhtsamail. Astronoomid ehk tédheteadlased, kes uurivad
taevakehi, teadsid juba ammu, et Maa on kerakujuline. Nad
nigid, et teised taevakehad (Pdike, Kuu, planeedid) on kera-

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

kujulised. Juba sellegi jérgi vois oletada, et ka Maa peab
olema kerakujuline. Kuid astronoomidel olid veel teisedki,
palju kaaluvamad toendid.

Me nideme kuuvarjutusi. Kuul, nagu teada, ei ole oma val-
gust, vaid ta saab valguse Piikeselt. Kui Maa asub Kuu ja
Piikese vahel, voib Maa vari langeda Kuule. Seda momenti,
millal Maa vari langeb Kuule, nimetamegi kuuvarjutuseks.
Maa vari liheneb nagu suur tume soor aeglaselt Kuu hobeda-
sele pinnale (joon. 46). Jilgides varjutust algusest 16puni
nieme selgesti, et Maa vari on iimmargune. Kui Maa vari
on alati iimmargune, siis peab Maa olema kerakujuline.

Peale selle oli astronoomidel veel teisigi toendeid.
Mitte vihem veenvad olid ka reisid {imber maailma.
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ESIMENE REIS UMBER MAAILMA.

Esimese reisi iimber maailma tegi meresoitja Magal-
haes.

1519. aasta juulis viljusid Magalhaesi laevad Sevillast
(Hispaanias) ning votsid suuna Ameerikasse. Sama aasta
novembris joudsid Magalhaesi laevad Louna-Ameerika ranni-
kule ning liikusid piki rannikut lounasse. See raske ja tor-
mine purjetamine kestis ligi aasta. 1520. aasta oktoobris joud-
sid Magalhaesi laevad viina, mis eraldab Tulemaa saart
Louna-Ameerikast. Hiljem nimetati see viin Magalhaesi vii-
naks. Pdrast 22-pdevast soitu vidinas joudsid Magalhaesi lae-
vad Vaiksesse ookeani. Edasi liikusid laevad esialgu piki Amee-
rika rannikut, hiljem aga poordusid lddnde. Soit ookeanil
kestis 4 kuud. Selle aja jooksul olid toidutagavarad loppenud
ja laeva meeskond kannatas suurt puudust. «Kuivikud, mil-
lest toitusime,» kirjutab iiks ekspeditsiooni liige, «olid muutu-
nud tolmuks, mis kubises ussidest. Vesi, mida kasutasime joo-
giks, oli sogane ja kibe. Et mitte nilga surra, olime sun-
nitud s66ma nahka, millega olid {imbritsetud raad. Mitu
korda tuli toituda saepurust ja hiirtest.» Selle 4 kuu jook-
sul suri meeskonnast 19 inimest.

1521. aasta martsis joudis viimaks ekspeditsioon Filipiini-
dele (Aasias). Siin peatuti. Uhes voitluses pérismaalastega
hukkus Magalhdes, kuid tema laevad jitkasid teekonda ldsinde.
Pidrast uusi lahinguid ja mitmeid ebaonnestumisi jdi hispaan-
lasi jarele nii védhe, et nad voisid poletada iihe laeva ning
asuda iilejddnud kahele. Neist kahest laevast joudis ainult
iiks (1522. aasta septembris) Hispaaniasse; 265-st meeskonna-
liikmest ainult 17 p6ordusid tagasi kodumaale. Nii raskeks
osutus esimene reis iimber maailma.

Tulemused olid aga iilisuured: inimesed olid esimest korda
soitnud imber Maa. Esimest korda iiletasid inimesed
Vaikse ookeani. Pédrast seda reisi sai koigile selgeks, et Maa
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on tohutu suur kera, mille iimber on voimalik soita. See tee-
kond voimaldas saada ka oOigemaid kujutlusi Maa suurusest.

Maakera suurus. Esimesest reisist imber Maa on méodu-
nud enam kui 400 aastat. Rohkearvulised ekspeditsioonid on
nii merd kui maad moodda ja ohu kaudu soitnud igas suunas
timber Maa. Niiiid ei kahtle enam keegi selles, et Maa on
kerakujuline. Maakera ei ole mitte ainult igas suunas lébi-
tud, vaid ka dra moodetud. Nende mootmiste alusel teame, et
Maakera ldbimoot on iile 12 tuhande km, {imbermoot aga
timmarguselt 40 tuhat km.

Viimasel sajandil korraldatud tipsed mootmised on niida-
nud, et Maa pole korraparane kera, vaid on pisut lapergune
pooluste juures. Kui suur on see lapikus, naitavad jargmi-
sed andmed.

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

Ekvatoriaalne raadius, s. t. kaugus Maa keskusest ekvaa-
torini on 6378 km.

Maa iimbermoot piki ekvaatorit on 40 076 km.

Maa iimbermoot piki meridiaane on 40 009 km.

Seega vahe ekvatoriaalse ja polaarse raadiuse vahel on
ainult 22 km. Esimesel pilgul tundub see vahe kiillaltki suu-
rena. Kui me aga tahaksime seda nididata joonisel, siis meie
silm seda ei mairkakski. Kui joonestada tahvlile 60-cm-lise
‘ldbimooduga ring (mo6ot 1 :20 000 000), siis on polaarne raa-
dius 1 mm vorra liithem ekvatoriaalsest. Kriidiga tehtud joon
on aga 5 mm paks. Jarelikult kriiti kasutades ei saa me nii-
data ka 1-mme-list vahet. Ei saa me seda vahet niidata ka
raamatu joonisel. Kui raamatu joonis on labimoodult 6 cm,
siis vahe ekvatoriaalse ja polaarse raadiuse vahel oleks
0, mm, s. t. ligikaudu hobusesaba johvi jimedune.
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MAA LIKUMINE UMBER TELIJE.

Maa ja Piike. Olgugi et meie Maa on viga suur, on
Piike siiski palju kordi suurem. Votame vordluseks arbuusi
ja kanepitera. Arbuusi 18bimo6t on 100 korda suurem kanepi-
tera labimoodust. Pidikese 14bimoot on 100 korda suurem
Maa labimoodust. Tahendab, kui votaksime arbuusi Pii-
kesena, siis kujutab kanepitera Maad. Miks aga niib Paiike
meile nii vdikesena? Sellepirast, et Piike on meist viga
kaugel. Kui voiksime lennata Piikesele kiirusega 150 km
tunnis, siis jouaksime kohale alles 100 aasta parast. Nii suur
on Pidikese ja Maa vaheline kaugus.

Kuid me ei tohi imestada nii suure kauguse iile. Maailma-
ruumis on veel suuremaidki kaugusi. Vaadelge selgel 60l tae-
vast. Seal helendavad tuhanded tahed. Kuid iga tiht — see on
pdike. Miks, kiisime jéllegi, paistavad tihed viikeste téppi-
dena? Ikka sellepirast, et nad asuvad meist veelgi kaugemal.
Kui Piikesele tuleks lennata 100 aastat, siis 1dhima tdheni —
50 miljonit aastat. Pdike on suur hooguv tulikera, mille maht
on 1300000 korda suurem Maa omast. Teadlaste arvates on
Piikese temperatuur vdhemalt 6000°. Piike saadab igas suu-
nas soojus- ja valguskiiri. Osa neist kiirtest langeb Maale.
Piikese kiired soojendavad ja valgustavad Maa pinda.

Piev ja 00. Paiike voib korraga valgustada ainult Maa
iiht poolt. Teine pool jddb varju. Valgustatud poolel on
paev, valgustamata poolel aga 66 (joon. 47).

Kui Maakera oleks liikumatu, siis oleks iihel poolkeral alati
péev, teisel 00. Tegelikult aga pole see nii. Pdev vaheldub meil
pidevalt 66ga, 00 pievaga. See siinnib sellepirast, et Maa
poorleb. 24 tunni jooksul teeb Maa tiispodrde iimber oma
teljel. Maa tédispoorde aega iimber telje nimetamegi 66 -

1 Tipsemalt: tdispoorde timber oma telje teeb Maa 23 tunni
56 minuti 4 sekundiga.

5 Ffitisiline geograafia 66



péadevaks. Esimesel pilgul nidib, et liigub Piike, mitte Maa.
Koik, kes asuvad Maal, nidevad, et Maa piisib paigal, aga Paike
liigub. Oleme sellega nii harjunud, et koneleme: pdike tou-
seb, paike loojub. Kuid drgem unustagem, et koik see on
ainult naiv.

Kujutelgem, et asume liikuval laeval. Laev soidab kiiresti,
raputuste ja tougeteta. Istume kajutis, meie ees on laud, too-

Joon. 47. O6 ja péev.

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

Kuid vaatame aknast vilja. Siis ndib meile, et mitte laev
ei soida joge mooda, vaid joe kaldad liiguvad meile vastu.

Soidame rongis. Istume vagunis ja vaatame vilja. Rong
hakkab vaikselt liikuma. Ei miira ega toukeid. Ja meile
niib, et mitte rong pole lilkuma hakanud, vaid jaam on meist
aeglaselt eemaldunud. "

Oleme parvel. Inimesed on lakanud koit tombamast ja
parv liheneb aeglaselt kaldale. Vaadake kaldale, ja te néete
selgesti — mitte parv ei liigu kalda suunas, vaid kallas ujub
vastu parvele.
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Nii ei pane me tdhele ka Maa liikumist.. Pollud, metsad,
majad ja me ise liigume iihes Maaga. Ja meile tundub, et
Maa piisib liikumatult paigal.

Aga kas voib mirgata Maa liikumist?

Vaib.

Teame, et Maast kaugel asub maailmaruumis Paike. Kui
vaatame Piikesele, siis ndeme selgesti, et ta liigub aeglaselt
. idast lddnde. Toimub sama, mida me nigime laeva ja vaguni
aknast. Meile tundus, et laev seisis paigal, kaldad aga liikusid

laevale vastu. Nii on ka siin. Maa pdorleb oma telje iimber
ladnest itta, meie aga ndeme, et Piike liigub idast ldénde.

Maa liikumist voib tdhele panna ka tdhtede jargi. Odsel
voib selgesti ndha, kuidas kogu taevavolv iihes tahtedega lii-
gub aeglaselt idast ladnde.

See nidib nii sellepdrast, et Maa poorleb ladnest itta.

Endistel aegadel olid inimesed veendunud, et liigub Piike,
Maa aga piisib paigal. Inimesed arvasid, e¢ Maa on kogu
maailma keskus ja tema iimber liiguvad koik taevakehad.
Seda arvamust toetas ka kirik.

Esimene oOpetlane, kes toestas, et liigub Maa, oli Koperni-
kus. Alles 1543. aastal, enne oma surma, otsustas ta avaldada
oma avastuse. Tema raamatu levitamine keelati kiriku poolt.

Teine opetlane, Giordano Bruno, esines julgemalt uue ope-
tusega Maa liikumisest, ning ta poletati tuleriidal aastal 1600.
Sama opetusega, kuid veelgi enam pohjendatud toenditega
esines QGalilei aastal 1610. Ta vangistati, tema {ile moisteti
kohut, ja surmakartuses pidi ta oma oOpetusest loobuma. Ent
lopuks voitis ikkagi uus opetus.

Niiiid teame selgesti, et mitte Piike ei liigu iimber Maa,
vaid Maa liigub imber oma telje.
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Katsed. Et selgitada endale Maa liikumist iimber oma telje,
teeme rea katseid.

1. Votame kera ja kinnitame selle niidi otsa (joon. 48). Niilid
keerutame kergelt niiti sormedega; kera hakkab seejuures poorlema.
See ongi kera lilkumine oma telje timber .

2. Paneme porandal liikuma vurri. Vurr keerleb iihel kohal. See
on jidllegi poorlemine telje timber.

3. Uks opilane touseb piisti ja poorleb enda timber samal kohal
plisides. Seegi on poéorlemine telje timber.

Joon. 48. \ Joon. 49.

4. Votame kiétte viikese kera, nagu see on nididatud joonisel 49.
Niid poorame ettevaatlikult kera teise kéde sdormedega. Kera poor-
leb oma telje timber.

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

ees. Poorame kera. Mairk poordub teisele kiiljele, siis tuleb
tagasi endisele kohale. Ja kui mérk on tulnud tagasi endisele
kohale, voime oOelda: kera tegi tdispoorde oma telje iimber.

KAARDIVORK.

Votame kitte kera ja paneme selle pdorlema oma telje
iimber. Kuni kera pdorleb, vaatleme teda tahelepanelikult ja
kujutleme: kust ja kuidas 1abib telg kera. Siis votame sule ja

1 Kera voib olla savist, puust vdi mdnest muust ainest. Holp-
:sam on katsetada vorgus asuva suure palliga.
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mérgime keral tindiga telje otsad. Saame kaks punkti. Uks
punkt asub kera iihel, teine teisel kiiljel. Need punktid ongi
telje otsad.

Maakera kujuteldava telje otsi nimetatakse poolus-
teks. Pooluseid on kaks: pohja- ja lounapoolus.

Poolused on tidhtsad punktid. Samal ajal, kui iga teine
maapinna punkt teeb 24 tunni valtel ringi, jaddvad poolused
paigale. Ja mida kaugemal poo-
lusest asub maapinfia punkt, se-
da suurema ringi ta teeb. Suu-
rimal ringil liiguvad punktid, mis
asuvad molemast poolusest iihel
ja samal kaugusel. Seda ringi
nimetatakse ekvaatoriks
(joon. 50).

Teiste sonadega — ekvaator
on 'ringjoon, mis asub vordsel
kaugusel molemast poolusest.
Ekvaator jaotab Maa kaheks
poolkeraks — pohja- ja louna- Joon. 80,
poolkeraks.

Meridiaanid. - Liheme keskpieval oue ja piistitame tasasel
viljakul maasse piistloodis lati voi kepi. Latt annab varju,
-mil on pohja-louna suund. Kui voiksime liikuda selle varju
suunas pohja poole, siis saabuksime kindlasti Maa pohjapoolu-
sele; liiguksime aga lounasuunas, jouaksime lounapoolusele.
Neid jooni Maakera pinnal, mis iihendavad molemaid poolu-
seid, nimetatakse meridiaanideks (meridiaan — kesk-
paevajoon). Kui pikendada meridiaani, siis saame lopuks ringi
timber Maa.. See ringjoon jaotab Maa kaheks poolkeraks:
ida- ja ldadnepoolkeraks (joon. 51).
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Harjutused. 1. Mitu ekvaatorit on Maakeral?

2. Kujutleme, et seisame ekvaatoril. Maa teeb 60pédeva jooksul
tdispoorde. Mitu kilomeetrit liigume edasi tunnis, kui me ei lahku
antud kohalt?

7N
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W

Joon. 51. Meridiaanid.

3. Kujutleme, et seisame
ekvaatoril. Meie pea kohal
on tadht. Missugusesse suun-
da on eemaldunud imeist téaht
6 tunni parast?

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

5. Mitu meridiaanijoont
voib tommata Maakerale?

6. Missuguses Maakera
punktis 16ikuvad koik meridi-
aanid?

7. Joonestada meridiaani
suund kooliduele.

Paralleelid ehk roobikud. Joonestame meridiaani suunale
ristjoone. See joon suundub lddnest itta. Kui voiksime litkuda
seda joont modda, siis kiiksime iimber Maa ning jouaksime
lahtepunkti tagasi. Niisugust joont nimetatakse parallee-
liks ehk r66bikuks sellepirast, et ta on roobiti ekvaa-
toriga (joon. 52).

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

Harjutused. 1. Votame savist voi puust rusikasuuruse kera.
Kujutagu see kera Maad. Votame kera nidppude vahele ning po6-
rame teda telje timber. Paneme t#dhele, kus asuvad telje otsad, ja
mérgime need punktidega. Nagu oOeldud, nimetatakse neid punkte,
s. t. teljeotsi poolusteks. Margime vdetud keral pohjapooluse
tdhega P, lounapooluse tdhega L.
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2. Votame niidi, limbritseme sellega kera nii, et niit asuks igal pool
vordsel kaugusel moélemast poolusest. Tombame niiti médda tindiga
joone; saame ringi, mida Maakeral nimetame ekvaatoriks.

3. Votame jillegi niidi, iimbritseme sellega kera nii, et niit 1dbiks
molemaid pooluseid. Tombame jalle tindiga niiti médoda; saame joone,
mis kujutab meridiaani. See joon jaotab kera kaheks poolkeraks —
ida- ja ld&@nepoolkeraks.

Kraadid. Ringi ja rin-

gi osade mootmiseks ka- P S
e / 7) Q

sutatakse erilist moo-

tu, mida nimetatakse L)

kraadiks.

Kraad on ;| ringist.
Tahendab terves ringis
on 360 kraadi, poolrin-
gis 180 kraadi, vee-
randringis 90 kraadi 20 20
jne. Sona «kraad» ase-
mel kirjutatakse lihtsalt a0 0
3600, 1800, 90°. Iga S z

A ) S 0
kraad jaguneb 60-ks mi- kS 2
ggtl‘{l;s ézgzn driurllﬂsnm(figgi Joon. 52. Paralleelid ehk roobikud.
Minutid ja sekundid on
viga viikesed osad, Maal aga kiillaltki suured. Et Maa iimber-
moot on 40 000 km, siis on iihe kraadi pikkus 40 000 : 360 =
~ 111 km, minuti pikkus = 1,8 km, sekundi pikkus =~ 30 m.

I\

20 20

Geograafiline laius ja pikkus. Kaugust kaaremootudes
ekvaatorist pohja voi louna poole pooluste suunas (moédda
meridiaane) nimetatakse laiuseks, tdpsemalt — geo-
graafiliseks laiuseks. Pohjapoolkeral koneleme pohja-
laiusest, lounapoolkeral lounalaiusest. Laiust loeme rodbikute
jargi (meridiaani mooda) pooluseni. Peame meeles, et laius
ei saa olla enam kui 900.
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Meridiaan jaotab Maakera kaheks osaks. Kui tombame
180 ringi, siis jaotame seega ro6bikud ja ekvaatori 360 osaks
ehk kraadiks. Meridiaani, millest alatakse kraadide loendamist,
nimetatakse algmeridiaaniks ehk nullmeridiaa-
niks1 Ida poole nullmeridiaanist loendatakse 180°, lidine
poole samuti 180°. Kaugust (kaaremootudes) nullmeridiaanist
mooda roobikuid ida poole nimetatakse idapikkuseks,
lddne poole aga — lddnepikkuseks. Peame meeles, et
‘suurim idapikkus on 1800, suurim lainepikkus samuti 1800,

Harjutused. 1. Votame savist kera, millele on kantud poolused,
ekvaator ja meridiaanid; jagame ekvaatori 12 vordseks osaks. Seda
pole raske teha. Meridiaaniring jaotab ekvaatori kaheks osaks.
Jéarelikult tuleb kumbki pool jagada veel kaheks ning iga saadud
osa kolmeks. Niidi abil tombame ettevaatlikult meridiaanid.

2. Selle meridiaani, millest alustame kraadide loendamist, tom-
bame paksema joonega ja mairgime selle 1oikumispunkti ekvaatoriga
0°-ga. Niilid teeme kindlaks, kuhu tuleb kirjutada 180° ja 90°. Lopuks
mirgime kraadid iga kujutatud meridiaani juurde (30°, 60°, 120°,
150°). Kraadid mérgime ekvaatorile peenelt, selgesti ja ilusasti.

3. Jagame ekvaatori ja pooluste vahelise kauguse kolmeks osaks;
teeme seda igal meridiaanil nii pShja- kui ldunapoolkeral. Libi nende
jaotuste tombame rocbikud.

4. RoOObikuid hakkame loendama ekvaatorilt. Loikumispunktis
nullmeridiaaniga seisabki juba 0°. Kirjutame niuiid igale roobikule
kraadide arvu (paremale nullmeridiaanist): 30°, 60° ja poolusel 90°.

Kaardivork. Ro6obikud ja meridiaanid moodustavad nn.
kaardivorgu. Kaardivorgu abil voime leida ja kindlaks
méiirata igasuguse punkti asukoha Maakeral. Votame néite.
On tarvis leida punkt, mille asukoht on 30° pohjalaiusel ja
600 idapikkusel. Otsime iiles koigepealt ekvaatori ja nullmeri-
diaani loikumispunkti, siis 300 pohjalaiust nullmeridiaanil. Edasi
leiame 300 roobikut moédda nullmeridiaanist 600 ida pool asuva

1 Algmeridiaaniks on voetud Greem}vichi tédhetorni (Londonis)
labiv meridiaan.
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meridiaani. ‘Seal, kus 300 r66bik loikub 600 meridiaaniga,
asubki otsitud punkt. SOna «pohjalaiuse» asemel voime tarvi-
tada ka lithendit «p.-l.», «lounalaiuse» asemel «l.-l.», «ida-
pikkuse» asemel «i.-p.» ja «lddnepikkuse» asemel «l.-p.» (nii-
teks 300 i.-p., 600 L-p.).

Kui oskame kaardivorgu abil leida voi méérata iikskoik
millist kohta Maakeral, siis oskame méidrata ka kiidud teed.
Oletame, et merel soidab laev. Igal pieval miidrab kapten

20 0 20 40 60 80 100 120

0 \ 0

Joon. 53. Kaardfvﬁrk.

kindlaks laeva asukoha ning saadud andmed laiusest ja pikku-
sest kannab laevapaevikusse. Voime votta pievikusse mérgi-
tud andmed ja kanda need kaardivorgule. Uhendades iikstei-
sele jargnevad punktid joonega, saamegi kaardil laeva tee-
konna. Kui liigume {imber saare ja kanname oma teekonna
kaardivorgule, siis saame kaardil saare piirjoone. :

Kaardivorku voib joonestada ka paberile. Selle joonestatud
kaardivorgu abil voib samuti leida vajalikud punktid, nagu
leiame need kera abil (joon. 53).
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Harjutused. Leida omavalmistatud keral voi gloobusel koht,
millel on 30° p.-1. ja 120° i.-p.

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

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

Poolkerade kaart. Maakera kujutatakse ka kaardil. Selleks
joonestatakse kaks kaardivorguga ringi, siis joonistatakse iihte
ringi iiks poolkera, teise teine poolkera (joon. 54). Poolkerade
kaardil, nagu gloobuselgi, iihtib pohja—Iouna suund meridiaani

Joon. 54. Poolkerade kaart.

suunaga, ida—lddne suund aga roobikute suunaga. Selle poo-
lest erinebki kaart plaanist. Plaanil ei ole kaardivorku ja
pohja—Ilouna suunda loetakse sellel iilalt alla, ld&ne—ida
suunda aga vasakult paremale. Maa kumera pinna kujutami-
sel paberi tasapinnal esinevad alati moned ebatidpsused. Neid
ebatédpsusi tuleb teada.

Votke poolkerade kaart ja vorrelge seda gloobusega. Gloo-
busel on roobikutevaheline kaugus igal pool iihesugune, pool-
kerade kaardil aga mitte. Kui on aga kaugused ebaoiged, siis
ei saa oiged olla ka kujutatud maade pindala ja selle kuju. Nii
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on koigi poolkerade keskosas asuvate maade pindalé viiksem,
aarte] aga suurem tegelikust pindalast. Ainult gloobusel on
voimalik kujutada oigesti nii maade pindala kui ka kuju.

Kellaaja midiramine 00pdeva viltel. Nagu on juba maini-
tud, teeb Maa tdispoorde oma telje timber 24 tunniga.
Seda Maa tdispoorde aega nimetatakse 66pédevaks. O06-
pidev jagatakse tavaliselt kaheks vordseks osaks: keskoost
kuni keskpdevani on 12 tundi ja keskpidevast keskéoni samuti
12 tundi. Otstarbekohasem on kasutada mitte 12-tunnist kella-
aega, vaid 24-tunnist. Sel juhul viljendi «kell 3 pdeval» ase-
mel tarvitame: «kell 15», «kell 11 ohtul» asemel: «kell 23» jne.

Kohalik aeg. Juba vanasti panid inimesed tihele, et
kellaaeg eri kohtades pole sama. Kui votame rea ida—Ildédne
suunas asuvaid kohti, siis kogeme holpsasti, et kellaaeg
on igas kohas erinev. Votame nditeks Moskva, Irkutski ja
Vladivostoki. Kui Moskvas on keskpiev, on Irkutskis kell 4
parast lounat, Vladivostokis aga kell 6 ohtul. Ei ole raske aru
saada, millest on niisugune vahe tingitud. Péike voib valgus-
tada korraga ainult Maa iihte poolt. Jarelikult kui iihel Maa
poolel on pdev, siis teisel poolel on 66. Kui meil on kesk-
pdev, on . vastaspoolel keskdo. Tidhendab samal ajal nidita-
vad ajanditajad eri pikkuskraadidel eri aega. See on sel-
gesti nahtav esitatud joonisel (joon. 55). Veel paremini voib
seda niaha gloobusel. Teades, millest on tingitud vahe kella-
ajas, voime kergesti arvutada ka selle vahe suuruse. Arut-
leme niiviisi: kui meil on kell 12 pdeval, siis on Maa vastas-
poolel kell 12 60sel; vahemaa nende punktide vahel on 1800°.
Kui 1800-line vahemaa annab vahe kellaajas 12 tundi, siis
10-lisel vahemaal on vahe 4 minutit (12 > 60 min. = 720 min.;
720 : 180 =4 min.). Teades seda vahet, voime alati arvu-
tada iikskoik missuguse koha kellaaja. Igal meridiaanil on
oma kellaaeg ja seda sellaaega nimetatakse kohalikuks
ajaks.
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Harjutused. 1. Missugune on kellaaeg 90°-1 i.-p., kui 0°-1 (null-
meridiaanil) on keskpdev?

2. Méadrata, missugune kellaaeg on 25°-1, 45°-1 ja 80°-1 i.-p., kui
0°-1 on kell 2 pdeval. Méédrata kellaaeg 30°-11.-p., kui 0°-1 on keskpéev.

Kell 6 homm.

Kell 6 oht.

Joon. 55. Maakera joonis pohjapooluselt vaadatuna. Vasakul — péi-
kesekiired.

Rahvusvaheline kellaaeg (iihtlusaeg). Uhtlusaja saamiseks
on kogu Maa jaotatud ekvaatorit mooda 24-ks osaks. Igas
niisuguses osas on 15°. Labi iga jaotuspunkti on tommatud
meridiaan. Saadud meridiaanid jaotavad kogu Maa pinna
24-ks vootmeks. Iga vootme keskosast tommatakse 14bi iiks
pohimeridiaan. On arusaadav, et iga pohimeridiaani kellaaeg
erineb naaber-pohimeridiaani kellaajast iihe tunni vorra. Kogu
vootme kellaajaks voetakse pohimeridiaani kellaaeg. Sel teel
on saadud Maal 24 voodet ning iga vootme kellaaeg eri-
neb naabervootme kellaajast ithe tunni vorra. Selliselt kujun-
datud vootmete kellaaja (iihtlusaja) alusel on kerge kind-
laks madirata iikskoik missuguse vootme kellaaega, kui meil
on teada ithe vootme aeg. Arvutada tuleb nullvootmest ida
suunas; nullvootme pohimeridiaaniks on Londoni lahedal asuva
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Greenwichi observatooriumi meridiaan . (Vaata voétmete
kaarti joon. 56.)
Harjutused. 1. Leida, missuguses kellaaja-vootmes asuk Moskva,

Leningrad, Sverdlovsk, Irkutsk.
2. Leida, missuguses kellaaja-vootmes asub ENSV.
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Joon. 56. Kellaaja-vootmete kaart.

KUIDAS MAARATAKSE KOHA GEOGRAAFILIST
PIKKUST JA LAIUST.

Pikkuse -mddramine. Antud koha pikkuse méiramiseks
peab olema teada vahe kohaliku aja ja nullmeridiaani kella-
aja vahel. Kuidas méirata, kohalikku aega, seda me teame.
Pikkuse méiramine on iilesanne, mis lahendatakse vastupidi-
selt eelmisele. Votame nidite. Antud momendil on nullmeri-

1 Maismaal kulgevad kohati kellaaja-v6otmete piirid mitte meri-
-diaani, vaid jogesid, riigi- v0i oblastite piire mooda, et hélbustada
aja méadramist antud riigis voi oblastis.
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diaanil kell 12 pdeval. Missugusel pikkuskraadil asume meie,
kui samal momendil on meie kohalik aeg kell 5ohtul (kell 17)?

Igale 4-minutilisele ajavahemikule vastab 1°-line vahe
pikkuses. Toodud néites on aegade vahe 5 tundi (ehk 300 min.).
Jagame 5 tundi (300 min.) 4-ga ja saame 75. On selge, et
meie asukoht on 750 pikkust. Kuid missugune — kas ida- voi
laanepikkus? Pole raske moista, et asume idapikkusel, kuna
meie aeg on ees, vorreldes nullmeridiaani ajaga.

Harjutused. 1. Méadrata koha pikkus, kui nullmeridiaanil on kell
14, antud kohal aga 16.30.

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

3. Maéédrata, missugusel laiuskraadil asub Moskva, kui nullmeri-
diaanil on kell 12 pdeval, Moskvas aga 14.30.

Koha laiuse maidramine.
Koha laiust maaratakse taeva-
kehade (Piike, tdhed jt.) kor-
guse jargi vaatepiirist. Vaat-
leme lihtsaimat juhtumit. Tun-
neme taevavolvil Pohjanaela,
mis asub peaaegu Maa telje
pikendusel pohjapooluse kohal,
mille tottu ta néib meile liiku-
matuna.

Kui asuksime pohjapoolusel,
siis oleks Pohjanael otse pea
kohal — lagipunktis. Hakkame
aga liikuma  pdohjapooluselt
ekvaatori suunas, siis laskub
Pohjanael ikka madalamale ja

Joon. 57. Jooned, mison suu-
natud {ilespoole, kujutavad
mitmesuguselt pohjalaiuselt
Pohjanaelale suunatud jooni. madalamale. Mida enam oleme

eemaldunud  pooluselt, seda
madalamal asub Pohjanael. Kui oleme joudnud ekvaatorile,
nieme Pohjanaela vaatepiiril (joon. 57).
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Erilise nurgamootja abil maaratakse tahe korgus vaatepii-
rist, s. t. médératakse, kui suur on nurk téhelt tuleva valgus-
kiire ja rohtsuunalise tasapinna vahel. Poolusel on see nurk
peaaegu 909, ekvaatoril — 0°. Ekvaatorist pooluse suunas
suureneb nurk pidevalt. Oletame, et soidame laeval ja tahame
maiarata selle koha laiuse, kus asume antud momendil. Teeme

Vaatepiir

Joon. 58. Pohjanaela korguse madramine vaatepiirist.

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

Koha laiust voib méirata iga teise tdhe ja ka Piikese
jargi, ainult arvutus on tunduvalt raskem ja keerulisem.

MAA LIHKUMINE UMBER PAIKESE,

Teame, et Maa poorleb iimber oma telje. Peale selle
poorlemise liigub Maa ka iimber Pdikese. Maa teekond
iimber Piikese on ringikujuline 1; seda teekonda nimetatakse

1 Tegelikult on Maa orbiit vihesel méadral piklik ring (ellips).
Joonisel 59 ei saa seda piklikkust esitada, kuna antud mo6dus ellips

ei erine ringist.

79



'

orbiidiks (joon. 59). See ring on viga suur ja Maa labib
selle teekonna 365 pieva 6 tunnigal. Ajavahemikku, mille
"viltel Maa, liikudes iimber Piikese, teeb iihe tiisringi, nime-
tame aastaks. Lihtsustamise mottes loetakse aastas 365
pieva. Ulejidnud 6 tundi annavad 4 aastaga terve oopdeva.
See Oopiev lisatakse juurde igale neljandale aastale. Nii on

Joon. 59. Maa teekond iimber Péikese (Maa orbiit).

iga neljas aasta 366 pdevaga ja seda aastat nimetatakse
lisapievaga aastaks ehk liigaastaks.

Maa aastane teekond jaotatakse 12-ks osaks. Ajavahe-
mikku, mille viltel Maa ldbib iihe kaheteistkiimnendiku oma
teekonnast, nimetatakse kuuks.

Aastaajad. Maa telje ja orbiidi tasapinna vahel on
66,5%-line nurk. Selle kallaku tagajirjeks on, et pohja- ja
lIunapoolkera saavad eri aegadel erinevalt soojust ja valgust.

1 Téapsemalt — 365 pdeva 5 tunni 48 minuti 46 sekundiga.
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Vaatleme Maa asendit juunis (joon. 60). Piike valgustab
peamiselt pohjapoolkera. Joonisel on histi niha, et Piike ei
asu lagipunktis mitte ekvaatoril, vaid 23,59 paralleelil. Seda
paralleeli nimetatakse V @ahi p66rijooneks. Vihi poori-
joon on tidhtis joon Maal. Uks kord aastas, 22. juuni kesk-
péeval, valgustab siin Piike siigavaimate kaevude pohja. See
tdhendab, et 22. juuni keskpieval asub Piike siin lagipunktis
ehk — nagu Oeldakse — seniidis (seniit on koige korgem
meile ndhtava taevavolvi punkt). Vidhi poorijoonest pohja
pool ei asu Pidike kunagi seniidis.

\

Y

O

Joon. 60. Joon. 61.

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

Piike, nagu niha, valgustab niiiid rohkem lounapoolkera.
Ta asub niiiid lagipunktis 23,5 lounalaiusel. Paralleeli, mis
labib 23,50 1.-1., nimetatakse Kaljukitse podrijoo-
neks. : :

Kaljukitse poorijoon onsamuti tihtis joon nagu Vahi poori-
joongi. Siingi kord aastas, 22. detsembri keskpieval, asub
Piike seniidis ja valgustab siigavate kaevude pohja. Kaljukitse
poorijoonest 16una pool ei asu Piike kunagi seniidis.

Vihi ja Kaljukitse poorijoone vahele jadb lai voode, mida
nimetatakse troopiliseks vootmeks.
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Poordume tagasi joonise 60 juurde, kus on kujutatud
Maa asend juunis. Vaatleme maid, mis asuvad pohjapooluse
timbruses. Nad on valgustatud Paikesest. Me juba teame, et
Maakera poorleb iimber oma telje. Joonisel on selgesti néha,
et maad, mis asuvad pohjapooluse iimbruses, on valgustatud
juunis nii pieval kui 60sel. Oigem oleks Gelda: kohtades, mis
asuvad pohjapooluse iimbruses, ei ole iildse juunikuus 06d,
vaid seal piisib pikk polaarpdev. Samal joonisel voime niha,
et 23,50 kaugusel poolusest kulgeb roobik, millest louna pool
pikka polaarpieva enam ei esine. Seda roobikut nimetatakse
pohja-polaarjooneks. See asub 23,59 kaugusel poo-
lusest, s. t. 66,50 pohjalaiusel.

Teisiti on olukord lounapoolusel. Siin piisib pikk polaaro.
Selle pika polaar6d esinemise piiriks on roobik, mis asub 23,5°
kaugusel lounapoolusest. Seda roobikut nimetatakse 16una -
polaarjooneks. Ta asub 66,50 lounalaiusel.

Poordume uuesti joonise 61 juurde, mis kujutab Maa
asendit detsembris. Niiiid esineb pikk polaar6é pohja-polaar-
joonest pohja pool, louna-polaarjoonest louna pool aga on
polaarpdev. Maa, liikudes iimber Piikese, ldheb jark-jarguilt
iile {ihest asendist teise.

Aega, millal pohjapoolkera saab rohkem valgust ja soo-
just, nimetame s uv ek s; aega, millal pohjapoolkera saab val-
gust ja soojust vihem — talveks. Talve ja suve vahelist
aega, millal pohja- ja lounapoolkera saavad soojust enam-
vihem iihtlaselt, nimetame kevadeks, suve ja talve vahe-
list aega aga siigiseks.

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

Lounapoolkeral on aastaajad vastupidised: kui meil on
talv, on seal suvi; kui meil on suvi, on seal talv.
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Troopilistel maadel on viga vihe vahet talve ja suve
vahel. Poolusteldhedastel aladel aga on talve ja suve vahe
viaga suur. Talvel ei nde polaarsetel aladel mitme kuu véltel
Piikest i{ildse — seal on pikk polaar6d. Suvel on vastupidi:
mitme kuu véltel Piike ei looju — on pikk polaarpdev.

Polaarsete ja ekvatoriaalsete alade vahelistel maadel eri-
neb suvi talvest. Mida ldhemal poolusele, seda teravam on
erinevus; mida lihemal ekvaatorile, seda viiksem on erinevus.
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