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Eessona esimesele ftriikile.

Eeloleva ,Uldise maateaduse® kirjutamisel olen silmas pida-
nud maateaduse uuemaid teaduslisi saavutusi ja metoodilisi néu-
deid kui ka meie keskkoolide Gppekavade ulatust (2 tundi néd.)
ja opilaste iildist arenemist ning té6tamisvoimet.

Olen kindlas veendes, et kooli dpiraamat ainult k01ge oluli-
semat ja tarvilisemat peab sisaldama, ja nimelt ainult seda, mis
koolitoas tootamiseks Opetaja abil ja juhatusel ning kodus &pi-
lastele kordamiseks ja meeldetuletamiseks hiddatarviline on. Igasu-
gused pikad s6naohtrad seletused on seepdrast liigsed ning O&pe-
taja individuaalseid kalduvusi piiravad. Olen sellepdrast kies-
olevas raamatus ainet katsunud tihedalt koondada, tihti mone
fiksiku nahtuse peale ainult tdhelepanu juhtides, usaldades pike-
mad selgitamised ja uute niidetega tdiendamise Gpetaja hooleks.

Aine jarjestus ,Uldises maateaduses* on vilja kasvanud
minu mitme-aastasest maateaduse Opetamisest ja seal omandatud
kogemusist. Kuivort see ldbiviidav on feiste Opetajate juures,
nditab muidugi tulevik.

Erilise osana esineb antud opiraamatus hulk kiisimusi ja
filesandeid, mis osalt madratud Kklassitundide elustamiseks, osalt
iseseisvaiks toodeks opilastele. Uhtlasi peavad need iilesanded
juhtima Opetaja tahelepanu maateaduse praktilise kiilje peale ja
viima teda oma {imbruse looduse vaatlusele.

Maateadusliste oskuss6nadena on, peale viheste erandite,
tarvitatud geograafia-oskussonade komisjonis vastuvoetud sonu.
Maateadusliste nimede kirjutamisel olen silmas pidanud héailda-
mist, seal aga, kus hdildamise jdrele kirjutatud sona liiga moon-
dub, olen jitnud kohalise iilesmirkimise, juurde lisades hdaldamise.
Keeleliselt olen palju tuge saanud lektor J. V. Veskilt, mille eest
talle oma tosist tdnu {itlen.

Tartus, 18. III. 1922. R,



Eessona teisele ftriikile.

Kdesolev 2. tritkk on esimese triiki pohjalik fimbertdotus,
kusjuures silmas peetud ilmunud arvustusi ja 6petajailt otsekohe
saadud arvamisi. On arvestatud ka praeguseid tunnikavasid, mis
maateaduse mahutavad kahte=~esimesse keskkooli-klassi. Ainet on
piiitud voimalust modda lihtsustada, vilja jéittes matemaatilisi poh-
jendusi ja tuues teisal pikemaid ja tdielikumaid seletusi. Samal
pohjusel on vilja jadnud ka peatiikk kaardiprojektsioonidest ja
peatitkk pinnavormide arenemisest.

Vilja on jadnud ka iilesanded ja kiisimused peatiikkide 16pus.
Pohjused olid osait meetodilised, osalt ainelised. Ulesanded ja
kiisimused on vajalised koige pealt Gpetajaile, kes neid kas ise
koostavad voi vastavaist iilesannete-kogudest ammutavad. Sel
pohjusel pole nende koht ka mitte Gpilastele maaratud 6piraamatus,
kus nad ainult koormana tunduvad, pealegi kui neist tavaliselt
ainult pisike osa tegelikule kasutamisele tuleb. Opiraamat pak-
kugu ainult seda, mis Opilastele tarvis klassis l4bitootatud ainese
kordamisel kodus. — Aineliselt teeb aga rohke iilesannete hulk
raamatu paksemaks ja jarjelikult kallimaks. —

On soovitav 16puks, et puudused ja soovid, mis tegelikul
Opetamisel Opiraamatut tarvitades ilmsiks tulevad, saaksid teata-
vaks allakirjutanule, et neid véimalik oleks silmas pidada jargmise
triiki puhul. Neid tuleks aadressida Tartu, Kitsas t. 1.

Tartus, kitiinlakuul 1925. ] R
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Maakerast iildse.

Maakera kuju.

Ajalooline vaade.

Koéneldes maakera iildisest kujust ei panda réhku merede ja
mandrite, orgude ega migede peale, vaid mdeldakse keha, mille
pind osalt iihtib ookeani, osalt kontinentide pinnaga.

Koige lihtsam kujutelm maast (maakerast) on olnud kui ket-
tast, mis fimbritsetud merega. Sellel kettal leiame madalamaid ja
korgemaid magesid, lohke jne. See kujutelm on olnud iildine va-
nadel rahvastel ning igapdevased pealiskaudsed tdhelepanekud
kinnitavad seda muljet veel praegugi. Siiski olid iiksikud kreeka
opetlased veendunud ka maa kerajusest. Toenduseks toodi
juba meile tuntud viiteid: kuuvarjutusi (Aristoteles), liahenevate
ja kaugenevate laevade jdrkjdrgulist ilmumist ja kadumist silma-
piiri taha (Ptolemdos) ning silmapiiri suurenemist kdrgemale tous-
misega (Kleomedes). Kuid need vaated ei leidnud iildist tunnus-
tust ega levinud laiematesse rahvahulkadesse.

Rahvaste rdndamiste ajal vaibusid kreeka teaduse saavutused
unustusse ning keskaja esimesel poolel valitses endine arvamine
maast kui nelinurksest v6i kettataolisest labapinnast. Alles 17.
sajangu 16pul jouti peale vaevarikast t66d ja juurdlemist otsusele, et
maa pole mitte ainult kera, vaid p66rdsferoid, mislamen-
datud nabade poolt, ning ainult uuemal ajal maakeral mitmes kohas
ettevoetud kraadimo6otmised ja maisli (pendli) vonkumiste vaat-
lused voimaldasid maakera kujust ja suurusest toelise pildi saada.

Kraadimo66tmine ja maisli vonkumine.
Kraadimdédtmine. Esimese kraadiméotmise maakeral toi-
metas Aleksandria mottetark ja geograaf Eratosthenes (276—195 e. Kr.)
Aleksandria ja Syene linna vahel, mis tolleaegsete mootmiste jargi
1
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pidid asuma mélemad samal pikkussihil }).  Syene (praegune Assuaan
Ulem-Egiptuses) asus tol ajal vihi-péorijoonel 2), mida selle jarele
vais otsustada, et asjad suvisel pooripdeval (mis kuu mitmendal
pdeval on pooripdev?) keskpdeva ajal ei annud varju, miherdune
ndhtus oli tuttav koigile elanikele. Siis paistis paike otse seenitist
ja valgustas ka siigava kaevu pohja, mille oli lasknud kaevata Era-
tosthenes. Samal ajal aga vaadeldi gnoomoni abil piikest Alek-
sandrias ja leiti, et ta oli 7°012" seenitist eemal ja valguskiir andis
loodjoonega 7°12" nurga (1. joonis). Nurk KGZ vordub < AOS,

" mis mootub kaare AS-ga. Jirjelikult

1 ~ on Syene ja Aleksandria laiuse vahe

N& ~ ©7°12° ehk 1/, ringjoonest. Teiselt
-K \\ poolt teadis ‘Eratosthenes kaupmees-
g a2 telt, et karavaanitee, mis kahe linna

~  lemd
«E
\\‘\O

{ l

1. joonis. Eratosthenese modtmise selgituseks. S — Syene, A — Aleksandria,
O — maakera keskkoht, KS ja KG — valguskiired, AG — gnoomon, Z — seenit.

vahel kdis meridiaani sihis, on 5000 staadiumi pikk. See
annaks maakera imberm6oduks 250000 staadiumi ja 1° pikkuseks
umbes, 700 st. Staadiumi pikkus, mida tarvitas Eratosthenes, pole
teada meie mootudes. Tarvitas ta Egiptuse staadiumi, mille pik-
kus 157,5 m, siis oleks maakera fimberm6ot 39700 km, tarvitas
ta aga Attika staadiumi (177,5 m), siis oleks see olnud 44500 km.
Kummalgi juhul aga 6ige lihedal maakera téelisele iimberulatusele
— 40000 km. (Kui pikk oli maakera raadius Eratosthenesel ?)

1) Aleksandria on tdeliselt 3% ldtine pool.
2) Praegu 37/ pohja pool.
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Pirast Eratosthenest oli korraldatud veel mitu kraadimoot-
mist!). Ent kéikide nende puudus seisis selles, et ei saadud kiil-
lalt tdpsalt médrata kaare pikkust, eriti just ebatasasel maakohal,
kus ees olid korgendikud, sood, metsad jne. Alles 17. sajangu
alul, kui Hollandi opetlane W. Snellius uue tdpsama kaaremGot-
mis-viisi niitas, muutusid need t66d teaduslikumaks.

Snelliuse viis — triangulatsioon ehk kolmnurgel-
damine — korvaldab suurte kauguste vahetu mootmise, kus
kergesti v6ib eksida, ning votab Q

asemele kolmnurkade trigono-
meetrilise lahendamise, nende
nurki ja ithes ka fiiht kiilge —
baasist — mdotes.

Kolmnurgeldamise abil ette-
voetud meridiaanikaare mdot-
mised Prantsusmaal, meetrisiis-
teemi loomise ja muil {ilesan-
deil, ja mujal mail?) tdestasid,
et maakera pole mitte ainult
fimmargune keha, vaid ta on
lamendatud nabade poolt, Sédrast keha, mis kujunenud pdor-
dumise saadusena, nimetatakse po6o6rd-sferoidiks. Sferoidi
meridiaani 14biléik on ellips, mille lithem telg iihtib maakera podrd-
teljega ja pikem telg ekvaatori labimootjaga. Lamendus on vord-
lemisi vdike. Teda viljendame jirgmises valemis:

a—b

a=-——a——-,

£

2. joonis. Ellips. Tal on kaks telge,
pikem PP ja lihem QE.

s. o. lamendus voérdub kahe pooltelje vahele jagatud suurema
poolteljega (2. joonis).

Veene, et maakera on sferoid, jdreldus teoreetiliselt Koperni-
kuse (1473—1543) dpetusest, mis 17. sajangul omas juba iildise tunnus-
tamise. Poorlemise méjul tekkis keskpagev tung, millele vastavalt

1) Niiteks araablased 827. a. Mesopotaamias ja prantslane Fernel 1525. a.
Pariisi ja Amiensi vahel, missuguste linnade vahelise kauguse ta vankri ratta poo-
rete najal arvutas, mis muidugi digeid jireldusi ei vdinud anda.

2) Kuulus Tarta iilikooli prof. B. Struve (1793—1864) mdotis Tartu meri-
diaani kaart Pohja-Jadmerest alates 259 pikkuselt, kuni Doonau joesuuni.
1*
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kohanes ka maakera pind ja iiles paisus ekvaatoril, kus see tung
ka koige suurem (3. joonis). L

Maisli vonkumine. Ka maisli vonkumiste uurimised osu-
tasid maakera sairase kuju peale!). Katsed nditasid, et kahest
ithepikkusest maislist vongub
pooluseldhine ekvaatorildhisest
nobedamini. Sellest jareldati,
et pooluste pool maakera kiil-
getdmbe-tung on suurem kui
ekvaatoril ja jarjelikult maa-
kera sealt ka lamendatud.

: Ning maisli abil saavutatud

3. joonis. Poordsferoid. Teisel joonisel ndha j3menduse suurus iithtib nende

poorlemise -jareldusel tekkinud lamendus. tagajirgedega, mis on annud
kraadim6otmised.

Mida tdpsamaks muutusid kraadi- ja maislim66tmise viisid,
seda enam avaldusid ka korrapédratused raskustungis ja maakera
kujus, seda enam ndis erinevat viimane sferoidist. 19. aastasaja
teisel poolel jouti vaatele, et maakera on matemaatiliselt defineeri-
mata keha, mida geoidiks (1873. a. peale) hakati nimetama
(4.joonis). Geoidi pind erineb vihe sferoidi pinnast (4- 100 m), ker-

4. joonis. Geoidi pind.

kides kohati korgemale ja vaodes kohati madalamale. Geoidi pind
on tasakaalu-pind, mis igal pool ristloodis raskustungi sihiga. Teiste
sonadega, see on rohtus pind, pind, mis ainult tdiesti vaikse mere-
pinnaga iihtib. Mandrite kohal ldheb geoidi pind sealt, kus seisaks
tasakaalus veepind, mis merega otsekoheses ifihenduses. :

Maakera suurus.

Maakera suurus. Eelnimetatud kraadi- ja maislimoot-
mised on annud meile maakera raadiuse keskmise

1) Esimesed katsed maisliga tegi prantslane Jean Richer Cayenne’is L.-Amee-
rikas 1672. a.
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pikkuse 6370 km. Maakeral esinevate kdrgendikkudega ja lohku-
dega vérreldes on see pikkus fipris suur. Kdrgem mielatv Everest
(Chomolungma) kiifinib vaevalt 8840 meetrini, mis ainult 1/ o5 maa-
kera raadiusest on. Votaksime hariliku reljeefse kooligloobuse, mille
14bimoot oleks 0,5 m, siis esineks Everest seal ainult 0,3 mm korgu-
selt, mida palja silmaga raske oleks mirgata. Montblanc’i korgus
oleks seal 0,15 mm ja sfigavam ookeani lohk (9800 m) — 0,4 mm.
Siit on arusaadav, et ka koige kdorgemad mied ja siigavad orud
ning ookeanide ndod ei suuda muuta maakera ildist kuju, mis
kaugelt vaadatult paistaks ikka kerapinnana. Ainult asudes maa-
kera pinnal, kesk kiinkaid, magesid ja orge, kus véljavaade piiratud
ja silmapiir lookab ebatasasusis, omades ringjoone asemel murd-
joone laadi, tumeneb pilt maakera immarusest.

Pohiarvud. Eespool toodud modtmised annavad meile
arvud, mis meile pakuvad iildise pildi maakera suurusest. Nime-
tame neist moned siin. '

Ekvaatori raadius a = 6377 km:iga.

Pool maakera teljest #=16356 km :iga.

Nende vahe a — b =21 km.

Niaioh daaie Talenteee oot el

g ey 63T, 7
Ekvaatori 1abimd6t 2 @ = 12 754 km ehk iimmarguselt 12 750 km.
Maakera telje pikkus 26=12712 km ehk iimmarguselt 12700 km.
Maakera keskmine raadius R —=6370 km (iimmarguselt).
Maakera ekvaatori pikkus 2aa=40000 km (iimmarg.).
Meridiaani ellipsi pikkus 2mb=40000 km (iimmarg.).
Maakera pindala 4 wab = 510 milj. km*.

%6 (immarguselt).

Maakera fiiiisiline olu.
Maakera fihedus.

Otseste katsete abil on kindlaks midratud ainult maakoore
koige pealmiste kiviliikide erikaal, mis kdigub peaasjali-
kult 2 ja 3 vahel. Nii véiksime maakera viédliskoore
keskmiseks tiheduseks lugeda 2,5. Raskemad metallid,
nagu raud (7,9), seatina (11,4), elavhobe (13,6), mdjuvad oma vahe-
suse tottu- selles maakoore osas vdga vihe erikaalu peale. Ometi
on terve maakera keskmine erikaal palju suurem,
nimelt 5,6. Jirjelikult peab maakera siida, niinimetatud barisféar,
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sisaldama palju rohkem raskemaid metalle, mille keskmine erikaal
ulatuks vahest kuni 11-ni; siis oleks vo6imalik saada iildise kesk-
mise erikaalu 5,6. Et maakera siida tdesti valdavamalt rauast ja
niklist koosneb, seda tunnistab meile mitte ainult maakera siidame
vordlemisi suur erikaal, vaid ka maamagnetismi nahtused. = Samuti
on ka maa peale sattunud purunenud ilmakehade osad — meteoorid
koik koos peaasjalikult rauast ja niklist. Oma koosseisu poolest
peab nendega sarnanema ka maakera, kui ilmakeha.

Maakera sisemine temperatuur ja chitus.

Maakera pinna iilemiste kihtide temperatuur on téiesti tingitud
kahest tegurist — pdikese soendamisest ja jahiumisest. Nende
tegurite vastastikul mojul tekivad temperatuuri kdikumused maa-
koore pealmises osas. Mdnesuguse hilisusega ja ndérgenemisega
anduvad need temperatuuri kdikumused pikkamodda ka kaugemaisse
kihtidesse. Pdevased temperatuuri kdikumused ei kiiiini harilikult
kaugele, vaid piirduvad iisna pinnapealsete kihtidega, aastased
temperatuuri kodikumused ulatuvad aga juba siigavamaisse maa-
koore osadesse ja kaovad l6ppeks muutumatus kihis, mis
asub muutliku temperatuuriga kihi all.

On 6hu 1°"kc}ikumused suured, siis avaldub see ka siigava-
mais maakoore kihtides. Maa-aladel, nagu troopika all, kus &hu-
temperatuur vordlemisi iihetasane ja ainult tdhtsuseta koikumisi
teeb, asub muutumatu kiht koigest méne meetri siigavusel. Kuid
juba parajas kliimavdds leiame selle kihi 15—20 m siigavusel
maapinna all ning kontinentaalse kliimaga aladel laskub ta koguni
25 m siigavusele.

Muutumatus kihis valitseb umbes teatava koha aasta kesk-
mine temperatuur. Seda tunnistavad pikaajalised vaatlused koo-
bastes ja keldrites. Pariisi observatooriumi keldris niditeks nditab
termomeeter juba 1783. a. saadik 11,7° C.

Tegelikud temperatuuri mootmised puuraukudes, miekaevan-
dustes ja tunnelites nditavad, et, alates muutumatust kihist, tempe-
ratuur touseb allapoole jarjekindlalt, see tahendab, mida siigava-
male meie maakoorde laskume, seda kuumemaks ldheb ‘seal.
Meetrite hulka, mis tuleb laskuda maakoores
sigavamale, et temperatuur kerkiks 1° C vorra,
nimetatakse geotermiliseks siigavusastmeks.
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: See maakoore kiht, mis vahetult allub inimese uurimisele,
on vordlemisi dhuke. ~Siigavamad kaevandused ja puuraugud ula-
tuvad vaevalt 2 km maakoorde 1), mis tiithine on maakera raadiuse
pikkusega vérreldult (vordle!). Sellepérast ei ole suudetud kindlat
arvn leida geotermilisele siigavusastmele igas siigavuses. Maakera
pinnakihtides annavad viimase aja uurimised selleks 20—70 m.
Kuid keskmiseks geotermilise siigavusastme pikku-
seks loetakse seni 33 m. Kas sama pikkus vastuvietav on
ka suuremate siigavuste jaoks, on tdiesti kindlaks tegemata.

Oletades, et geotermiline siigavusaste on sama igasugustele
siigavustele, saame juba 70-km.kaugusel maakera sisemuses iile
21000 C. Saherduses temperatuuris muutuvad koik meile tuntud
“Kehad vedelaks. Nii voiksime maakera kindla koore paksust arvata
umbes 70 km_peale, mis ligikaudu iihe iiheksakiimnendiku teeb
maakeéra raadiusest. Sellele &hukesele koorele jargneb kuni 300

km paksune kuumvedel pudrutaoline mass — magma?), mis
pikkamo6da iile 1aheb maakera siidameks ehk tuumaks. Missuguses
olekus on maakera tuum — on teadmata. Voime seda ainult

oletada. Vahemalt peaks seal valitsema iile 100000° C tempera-
tuur ja vdga suur réhumine. See 1 on korgem koigi kehade krii-
tilisest temperatuurist, see om, seesugusest temperatuurist, millest
korgemal iga vastav aine ka suure rohumise all muutub gaasi-
taoliseks.

Selleparast oletamegi, et kdik ained maakera siidames, vaata-
mata suure rdhu peale, mille all nad asuvad, peavad olema gaasi-
taolises olekus. See gaas seisab, nagu Oeldud, viga suure réhu-
mise all. Selle tottu liheneb see gaas oma tihedusega kindlatele
kehadele. Niisugust olukorda, kus aine oleks gaas ja iihtlasi ka
kindla keha kovadune, ei oska meie maakera pinnal katseliselt luua.
Selleparast on meil seda olukorda ka raske kujutella.

Gaasitaoline maakera sisemus on dige suur: ta raadius on
umbes 0,95 maakera raadiusest ja kindlale litosfadri koorele ning
magmale jaib ainult 0,05 raadiusest. e

1) Siigavamad augud maakoores on: Przibramis Boomimaal — 1130 m,
vasekaevandus Ulemjirve lihedal P.-Ameerikas 1500 m, Melbourne’i lahine Bendigo
kullakaevandus 1597 m ja Czuchovi puurauk 1ouna pool Gleivitzi Ul-Sileesias

2240 m, Viimases augus oli korgem 10 83,10 C 2220 m siigavusel.

2) Magma — kreeka keeli: tainas.
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Kui terava pliiatsiga joonistada s66r 2 sm raadiusega, siis
vastaks so0ri jamedus maakera koore paksusele iithes magma-
kihiga, k6ik muu osa ringist kujutaks gaasitaolist tihedat keha,
mis ilmaruumi joudude (t5usu ja m66na) vastu end kindla kehana
iiles néitab.

Nagu ndeme, valitseb maakera sisemuses viga korge tempe-
ratuur. See on niinimetatud firgsoojus, mis on omane maa-
kerale juba ta algusest peale. Alatasase kiirgumisega lahkub seda
soojust ilmaruumi, ning maakera jahtub. Sisemise iirgsoojuse kdrval
esinevad maakera soojuse allikatena veel aine koondumine
jahtumise tagajdrjel, maakoore nihked migede tekki-
mise mojul ja keemilised protsessid. Neist allikaist saab
: maakera seesmine soojus lisa, mis-
pdrast maakera ka viga aeglaselt
jahtub.

Maakera kindla koore osad
kerkivad paiguti mandritena ja neil
asuvate migedena korgesse iiles,
paiguti jélle laskuvad litosf4dri osad
teisal ookeanide péhjadena mada-
lamale.  Pealiskaudsete vaatluste
pohjal" peaksime oletama, et seal,
kus litosfddr mandritena iiles kerkib

5. joonis. ~ Tasakaal mandrite ja ja jarjelikult mass suurem on, ka
ookeanide pShjade vahel. raskustung suurem on kui ookea-

! nide kohal, kus mass vihem on.

Kuid raskustungi mé6tmised néitavad, et seda ei ole. Niihisti ookeanide
kui mandrite kohal osutub raskustung peaaegu normaalseks. S#irane
néhtus on vaimalik ainult sellepdrast, et mandrite ja migede juures,
kus ruumala suurem, on selle vorra  jille aine tihedus vihem kui
ookeanide pdhjas, kus vdhema ruumala tasub aine suurem tihedus.

Tuletame niiid meelde, et maakera kindla koore paksus kiiiinib
fimmarguselt ainult 100 km:ni. Selle kindla koore all asub vedel
magma, millel ujub litosfadr. Siin on niifid viga tihtis, et iiksikute
litosfadri osade tihedus erineb. Selle tagajirjel véivad tihedamad
litosfddri-osad, nagu ookeanide pohjad, siigavamale vajudes, vihem
tihedaid osasid mandritena iiles kergitada. Nii valitseb mélemite
nende litosfaédri osade vahel tasakaal ehk isostaasia (5. joon.).
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Maakera ajalugu.
Maakera tekkimine.

Nebulaarhipotees. Maakera tekkimine kaob tundmata
minevikku, ning vdimatu on jareldada isiklikest tahelepanekuist, mis
teel vois moodustuda maakera; sellepdrast tuleb leppida ainult

6. joonis. Piikesesiisteemi tekkimise selgituseks.
Udukogu Andromeda téhtkujus.
oletustega ehk hiipoteesidega. Laialdast poolehoidu on leidnud
oma lihtsusega niinim. nebulaarhiipotees') ehk udu-
kogude hiipotees.

Nebulaarhiipotees s6lmib tekkeliselt iihiseks koguks koik
piikesesiisteemi osad. Ta arvamise jdrgi on piikesesiisteem kuju-
nenud iihisest udukogust, mille taolisi veel praegu on leida ilma-
ruumis. See udukogu koosnes kdrge temperatuuriga horedast
gaasist ja podrles oma telje iimber. Jahtumise ja aine koondu-
mise tagajarjel kiirenes poorlemine ja keha omandas tugeva lamen-

1) Nebula — udu. Seda hiipoteesi nim. ka Kant-Laplace’i hiipoteesiks.
I. Kant, Saksa mottetark (1724—1804), avaldas esimesena selle 1755. a.; pirast
tootas selle kallal veel inglise astronoom Herschel ja kindla siisteemina esitas ta
prantsuse matemaatik Laplace, oma teoses ,Exposition du systéme du monde®.



18

duse. See viis 16puks mdne poorleva sdori eraldumisele keskkehast.
Ringid purunevad ja koonduvad planeetideks, milledest igaiiks
poordes oma telje iimber omakorda sama arenemiskiigu i4bi teeb
(6. joonis). Nende ringidest moodustuvad kuud.

Nii oli, selle hiipoteesi jargi, maakera aastatuhandete eest
gaasitaoline keha, mida kattis viljastpoolt 6huke vedel kestake
ja tmbritses atmosfdar. Viibides kiilmas ilmaruumis, kuhu kiirgas
alatasa soojust, hakkas ta jahtuma. Vedel pind, mis  kiiremini
jahtus, tardus, tekitades kindlat koorf,” mis alatasa paksenes.
'~ Kuumvedel magma,
litsutud. jahtumisel
kokkukiskuva koore
alla, tungib viima-
sest .osalt vilja
maakoore pinnale,
osalt tardub. Ala-
tasase '~ ‘jahtumise
tagajérjel tekkis
maakerale  kindel
koor,  mis jarjest
paksenes. Tempe-
ratuuri ~ madaldu-
mine vOimaldas

7. joonis. Pdikesesiisteemi tekkimise selgituseks. koonduda ka vee-
Spiraaludu Suure-Vankri tahtkujus. aurudel, mis maa- .
kera iimbritsesid. = Tekkis vesi, mis tditis maakoore nogusid
merede ja ookeanide n#ol. . Oli pikaldasel maakera jahtumisel
temperatuur alanenud alla 500 C, siis vdisid maakerale ka esi-
mesed elusad olevused tekkida (miks mitte varemini ?).

Planetesimaalhiipotees. Teiseks laiemalt tuntud hii-
poteesiks ehk oletuseks, mis maakera tekkimist seletab, on nii-
nimetatud planetesimaalhiipotees. Selle oletuse jarele
tekkis maakera spiraalsest udukogust, mille sarnaseid veel tuhan-
ded ilmaruumis (7. joonis). Neil udukogudel on keskel sdlmetaoline
tihendus, mille kahest vastastikku olevast punktist vélja ulatuvad kaks
tugevasti lookunud haru. Neis spiraalitaolistes harudes on jallegi
solmetaoliselt tihenenud kohti. Sairane udukogu koosneb arvuta
hulgast vdikestest kindlatest kehadest, mida nimetatakse planetesi-
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maalideks. Sélmekohtadel ja keskuses on planetesimaalid tiheda-
malt koondunud. 'Soélmekohad on tulevaste planeetide algekohad.
Kiilgetombe-tungi mojul koondub neisse solmisse ikka enam ja
enam ilmaruumist ainest, kuni neist sélmedest kasvavad planeedid,
teiste seas ka maakera. Meteooride ja kosmilise tolmu ndol, mis
maakerale alalasa langevad, kestab ainese koondumine maakerale
veel praegu edasi, olgugi ndrgendatud kujul.  Uksikuis ~planetesi-
maalides peidetud elav joud muutub planetesimaalide koondumisel
soojuseks, mis annab ka neist tekkinud planeetidele nende korge
seesmise SOOjuse.

Maakoore koosseis. ;

Kiviliigid. Pinnavormid ja leised maakoore nihtused on
histi moistetavad siis, kui tunneme maakoore koosseisu. See
koosseis on viga mitmekesine. Seal leidub vett, gaase, tarduma-
tuid tulivedelaid masse ja koige enam kindlakehalist ainest, mida
nimetame kiviliikideks. Kiviliigid voéivad esineda kalju-
taolisena voi pudevana, nagu liiv.  Kiviliigi koosseis pole
iihtlane (homogeenne), vaid on erinev kiviliigi iiksikuis osades.
Samuti lahkuminevad on kiviliigi iiksikute ~osade fiifisilised
omadused. Need Kkiviliigi kaks omadust on tunnusteks, millega
kiviliik erineb mineraalist, millel koigis osades sama
keemiline koosseis ja samad fiiiisilised omadused. Kiviliigi moo-
dustamiseks annavad ainet koige pealt mineraalid ning vdhemal
m66dul ka loomad ja taimed. Moodustub  teatud kiviliik ainult
ithest mineraalist, siis nimetame seda lint-kiviliigiks (kivi-
sool, kips, marmor jt); on selle kujundamisest osa votnud
mitmed mineraalid, siis koneleme liit-kiviliigist (graniit,
gneis jt.) Kiviliike, mis koosnevad teiste kiviliikide kildudest,
olgu need killukesed lahtised (liiv, somer), voi iihendatud sideai-
nega, nimetame murd-kiviliikideks. '

Kiviliikide tekkimine. Tekkeliselt jagunevad kiviliigid
kolme riihma: 1) Tard-kiviliigid, 2) moond- ehk oos- ja
3) sette-ehk u ht-kiviliigid. Tard-kiviliigid on tekkinud sulast
magmast tardumise teel. Neis puuduvad seepédrast ka organismide
jaanused. Ehitusliselt on nad kristallised ja ‘neis puudub kihilisus,
mispirast neid ka massilisteks kiviliikideks kutsutakse.
Valdavamalt on tard-kiviliigid kujunenud suures siigavuses maa-
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koore sees ja uurimistele avanevad nad alles siis, kui pealmised
kiviliigid mingil viisil dra kantakse. Pinnapealsed tard-kiviliigid
on tekkinud purske teel, seepirast nimetatakse neid ka pursk-
kiviliikideks. Neist on tahtsam laava, mida vélja heidavad
tulemded. Tard-kiviliike, mis tekkinud maakera alguajal, kutsu-
takse ka iirg-kiviliikideks, nagu graniit, sieniit, porfiiiir,
dioriit jne. Oma suure vanuse, keemilise koosseisu ja kristalse
ehituse poolest lihenevad tard-kiviliikidele moond- ehk oos-
kiviliigid, mis maakoores laialdastel aladel esile tulevad. Nende
hulka kuuluvad marmor, varesekivi ehk gneis, vilgu-kildkivi jt.
Uurimused niitavad, et need kiviliigid on kujunenud iirgtard- ja
tirgsette-kiviliikidest timbermoodustumise teel. Tungib nimetatud
kiviliikidest 14bi vedel, tulikuum magma, siis kuumenevad ja muu-
tuvad sulaks magma vooluga kokkupuutuvad maakoore osad ning
neis siinnib molekulite imberasetus, nad kristallinevad ja kihituvad.
Tekivad moondkiviliigid. Kuid kiviliikide moondus v&ib siindida
ka teisel teel. Alatasase jahtumise tagajirjel tombub maakera kokku
ning sunnib iiksikuid maakoore osasid paigalt teisale nihkuma,
siirduma. See siirdumine avaldab teiste maakoore osade peale
hiiglar6humist, mis on kiviliikide imbermoodustumise peapdhjuseks.
Kaasa aitab siin veel siirdumise tagajirjel tekkinud ja siigavusega
ikka kasvav temperatuur., Tard- ja moond-kiviliigid on aluseks
maakoorele, selle suuremat osa moodustades. Sagedasti on nad
varjatud sefte-kiviliikidega, mille paksus v6ib ulatuda kuni 30 000
m:ni. Kodumaal ei esine tard- ja moond-kiviliilke otsekohe maa-
pinnal, vaid nad on kaetud sette-kiviliikidega. Maapinnal nieme
tard-kiviliike ainult rdndrahnude ndol, mis horedamini v&i
tihedamini katavad meie polde, niite ja metsi.

Seepdrast on meile sette-kiviliigid kaugelt tahtsamad kui tard-
kiviliigid. Tavaliselt moodustavad sette-kiviliigid maakoore peal-
mise, vilimise osa ning on inimesele kergesti kasutatavad. Nad on
tekkinud elusate organismide, 6hu ja vee mehaanilise ja keemilise
tegevuse tagajdrjel ning on harilikult kihilise ehitusega, mis avaneb
siigavais orgudes ja muis maakoore labildigetes. Sette-kiviliikide
hulka kuuluvad liivakivi, lubjakivi (paas), kivisool, kivisiisi, savi,
liiv, kriit, dolomiit, mergel, 15ss jt. :

Kodumaa sette-kiviliigest nouavad erilist tahelepanu oma
majanduslise tulususe ja laialdase levimise poolest lubjakivi, mis
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Pohja-Eesti ja saarestikn aluspdhja moodustab, ja kips, mida kitsa-
mal alal leidub Irboska fimbruses. Lubjakivid on kiill oma ena-
mikus jimedateralised, mis eeskitt ainult lubja poletamiseks ja
ehitusmaterjaliks kolvulised, kuid leidub ka tihedaid lubjakivisid
(Vasalemma, Marjamaa, Kaarma iimbruses jm.), mida voimalik tahuda
ning siledaks niihkida. Paigutileidub ka savirohket pehmet lubjakivi,
mida mergliks nimetame, ja kova ning habrast siisihaput mag-
neesiat sisaldavat lubjakivi ehk dolomiiti. Ule kogu kodumaa
leidub veel riihka, s. o. nurklisi kivikilde, mille mannerjad oma
taganemisel maha jittis, veerkive, mis kuhjunud peaasjalikult
pikiks seljakuiks, kruusa, somerat, liiva ja savi. Neist
kiviliigest levib laiemalt just viimane. Sisaldab ta riihka, siis nim.
teda riihksaviks. Riihksavi on tekkinud mannerjda all.
Sette-kiviliikide kihilise ehituse péhjuseks on settimise tingimuste
ja setete muutus. On settimise tingimused ja setted kauemat aega
fithe ja sama iseloomuga, siis tekib ka paksem kiht ja vastupidi,
mida sagedamini vahelduvad settimise tingimused ja setted, seda
enam tekib ka uusi kihte ja seda 6hemad on need. ‘
Merepdhjas tekkinud sette-kiviliikide kihid on harilikult pea-
aegu rohtsad voi ainult vdhe langus. Iga kiht on piiratud kahe
r6obiti mineva pinnaga. Nende kahe pinna kaugust teineteisest
nimetame kihi paksuseks. Uksikuil juhtudel véivad moned kihid
iihele poole oheneda ja meile
ndib, nagu suruksid teised ‘
kihid neid vilja. Need oleksid ‘|i‘“|r m
vidljakiilutud ehk” sui- ||[[}|‘!ld|“$ﬂiﬂ!||ﬂm
dunud kihid. Liivahan-
gedest leiame teissugust nah- 8. joonis. Roopsed kihid.
tust. Seal on liihikesel alal :
mirgata kihtide asendi vaheldust. Paljandis kujuneb, nagu poimuksid
kihid iiksteisest 1abi. Saarast kihitust nimetame poimjaks kihi-
tuseks. Asetsevad kihid iiksteisega paralleelselt, siis tdhendame
seda ro6pseks ehk konkordantseks kihituseks (8. joo-
nis). Mere pohjas tekkinud roopsete kihtide rohtus seis vdib maa-
kera sisejoudude mojul muutuda, kihid voivad fles kergituda ja
piisti v6i ldngu asetuda. Satuvad need kihid mone aja pérast
uuesti merepohjaks, siis katavad neid setteained uuesti rohtsate
kihtidena. Kuid uued kihid, mis roopsed omavahel, pole enam
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100psed endistele kihtidele, vaid nende vahel on teatav nurk.
Sadrast  kihitust nimetame poikseks ehk diskordantseks
kihituseks (9. joon.). !

Kihtide ehitust ja asendeid on véimalik histi vaadelda pal-
jandites, milleks nimetame kohta, kus
mulla voi teiste kihtide alt paljanevad teatud
kihid.  Paljandid véivad olla kunstlikud
voi loomulikud. Kunstlikkude paljanditena
ndeme liiva-auke, paemurde, saviauke, turba-
auke, kanaleid jne.; loomulikud paljandid
esinevad jogede orgudes, mererannikul jne.
9. joonis.  Poiksed kihid. ~Paljandites saame just 1abildigud ehk

, profiilid kihtidest. Nendes katkevad kihid
jarsku, moodustades kihiotsi. Siin nideme, kuidas iiks kiht
(lamav) vaheldub teisega, pealolevaga (lasuv kiht). Siin on
ka voimalik méota kihtide paksust, vaadelda langu ja ulatust.
Languks nimetame seda nurka, mis tekib kihipinna ja réhtpinna
vahel. Seda moddetakse kraadides. Ulatus on joon, mille
rohtpind  16ikab  kihi-
pinda. Seda tdhendatakse
ilmakaartes. Niiteks on
kodumaa kihtide lang
16una poole kuni 5° ja
ulatus lddnest idasse.
Paksus, lang ja ulatus

10. joonis. - Roopsete kihtide otsad. Roht-  on vdga tdhtsad kihtide
sihis — kihtide ulatus ja sellele ristsihis — lang. tundma(”)ppimises ja ka-
Uksikute kihtide 14bimdot annab kihtide paksuse. sutamises (10. joonis)

e Maakera ajalugu.

Kivistised. Sette-kiviliikide uurimine, nende lademete asend,
neis leiduvate organismide jaanused ja jilied — kivistised
voimaldavad jilgida maakera ja ta elanikkude arenemise lugu 14bi
aastatuhandete ja miljonite. Eriti vaartuslist toetust tahtsate otsuste
ja jdrelduste tegemisel pakuvad kivistised ehk fossiilid.
Kivististeks nimetatakse maakera ajaloo varemate perioodide taimede
ja loomade jiinuseid, nagu kondid, hambad, karbid, puulehed jne.,
jalajiljed ning valatised, mis singitatud ja varjatud sette-kiviliikides.
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Meie ajani sdilinud kivistised on vaga mitmekesised ja mitmekuju-
lised. Monesugustes konserveerivais aineis on alal hoidunud isegi
varemate aegade loomad tervetena, nagu mammutid Siberi jéds.

Pehme savi, liiv, muda varjas eneses loomade jalgi kui ka terve
sissevajunud organismi kujundi. Sattus moni loom pehmele savile
voi niiskele rannaliivale, siis jattis ta sinna oma jiljed. Jaljed
kuivasid seest ja taitusid parast setetega, mis taiesti jdlje kuju emasid.
Samuti siindis ka loomade véi taimede organismidega, mis sattunud
mere pohja. Nad kattusid seal pealt setetega ja kui looma voi
taime organism éra sulas, siis tditus jarelejadnud 60s, millel tdieline
sarnasus organismi valise kujuga, mone teise ainega, mis omas
sama kuju ja niiiid sailinult organismi valatist esindab. Kuid voorad
mineraalained, nagu lubi, rdnihape vdisid taita mitte ainult orga-
nismide jilgi, vaid tungida ka organismide kehade &dntesse ja
pikkamooda asendada jarjest sulavat ja eemalduvat organismi ainet.
See ainc asendumine siinnib sedavort tapsalt, et endine organismi
kuju taiesti nahtavale tuleb. Nii voivad niiteks puulehed ja tiive-
osad peenusteni alal hoida isegi oma koetise (struktuuri). Kivistist,
mis eraldi iseloomuline monele sette-kiviliigi kihile ning mis voimaldab
kibtide vanust miirata — nimetame juhtkivistiseks ehk
juhtfossiiliks. |

Kivistised annavad meile kujutelma taime- ja loomariigi are-
nemisest eelmistel geoloogilistel ajajarkudel; voimaldavad meile
madrata maakera koore kihtide vordlevat vanust, otsustada varema-
aegsete kliimaliste olude ja merede ning mandrite vahekorra iile.

Maakoore kihtide liigestus. Iga maakoore-kiht vas-
tab oma kujunemisega teatavale ajavaltusele. Selle ajaiselist ehk
absoluutset pikkust on raske midrata. Kill voime, vorreldes
kihte omavahel, konelda nende suhtelisest ehk relatiivsest
vanusest. Uhel ajal ja viisil moodustunud ja iiheliigiliste organis-
mide jadnuseid sisaldavaid kihte ithendame lademeks, lade-
meid seome ladestikkudeks, ladestikke — ladestuiks ja
viimaseid ladekondadeks. Ladekond on seega kdige laiem
maiste. Lademest vihemad iihikud on v66 ja kiht. V60 on
teatud hulk kihte, mis on ilmestatud kindlast loomastikust voi
isedranis silmapaistvast juhtkivistisest.

Ajaliselt vastab ladekond —a egkonnale,see tahendab, seda
aega, mil kujuneda vois iiks ladekond, nimetame aegkonnaks.
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Ladestu tekkele vastab ajastu, ladestiku tekkele ajastik ja
lademele iga ning vodle ja kihile pdlv ning vilde.
Aja ja setete vahekorda selgitab allolev tabel.

Sete | Aeg
Ladekond | Aegkond
Ladestu Ajastu
Ladestik Ajastik
Lade Iga
V6o Po6lv
Kiht Vilde.

Praegu eraldame suhtelist vanust silmas pidades maakera aja-
loos viis jargmist aegkonda:

1. Uus aegkond ehk kainozoiline 1) ladekond.

2. Keskaegkond ehk mesozoiline 2) ladekond.

3. Vana aegkond ehk paleozoiline ?) ladekond. :

4. Agu-aegkond ehk eozoiline ¢) ladekond.

5. Urgaegkond ehk arhailine?) ladekond.

Urg-aegkond. Suhteliselt on kdige vanem iirg-aegkond,
mis algab siis, kui vedelale maakerale tekkis iimber kindel koor,
ja 1opeb siis, kui ilmusid esimesed elusad olevused maakerale.
Arhailises ladekonnas puuduvad seepdrast ka organismide jadnu-
sed, ning meie véiksime seda aegkonda nimetada sellepirast ka
azoiliseks®) ehk eluta aegkonnaks.

Urgaegsed kiviliigid kuuluvad peaasjalikult kristalsete kivilii-
kide hulka ja levivad vdrdlemisi laialdasel alal, kerkides Skandi-
naavias, Kanadas, Austraalias j. m. otse pdevavalgele. Osa neist
kiviliigest on massilised (graniit, siieniit, dioriit jne.), osa kihilised
(gneis, vilgu-kildkivi jne.). Viimased kiviliigid on kujunenud iirg-
settekiviliigest moonduse teel. Arhailised kiviliigid esinevad meile
kahel kujul: 1) laialdaste massiivide v&i platoode niol (Skandi-
naavia j.m.) ja 2) ahelmiestikkude keskosas keskahelat moodus-
tades (Alpides, Himaalajas). Eestis asuvad selle aegkonna kivi-
liigid siigavas teiste all.

1) Kain6s kreeka keeli uus; zoe kreeka keeli elu. 2) mésos kreeka keeli
kesk-, keskmine. 3) palaiés kreeka keeli vana. 4) eos kreeka keeli agu, koit.
5)archaios kreeka keeli viga vana, algeline, {irg. 6) a tihendab kreeka keeles eitamist.



Agu-aegkond. Urg-aegkonna kiviliigel asuvad sageli
agu-aegkonna ehk eozoikumi Kkiviliigid, mis sarnanevad iirg-kivi-
liikidega tihti selle poolest, et neis rohkesti leidub metamorfi-
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11. joonis. Labiloik Tallinnas Kadrioru juures (H. Bekkeri ,Ajalool. geoloogia
Opperaamatu“ jirele).

seeritud kiviliike. Kuid moond-kiviliikide koérval esindavad ses

aegkonnas tdhtsat osa ka murd-kiviliigid, nagu liivakivid, konglo-

meraadid, savid, savi-kildkivid jm. Nagu puurimised néitavad, esi-

nevad ka Eestimaa aluspGhjas eozoilised konglomeraadid ja sinisavi.

2
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Nende kihtide kogupaksus ulatub ligikaudu 130 m:ni (11. joonis).
Suuremas ulatuses asuvad need kihid merepinnast madalamal, ainult
Virumaa rannal kerkib sinisavi kuni 15 m iile merepinna.

Eozoilises aegkonnas ilmuvad juba esimesed elusad orga-
nismid, mille kivistisi leidub ka harva selle aja kiviliiges. Kivis-
tiste vahesust tuleb panna osalt tugevate moonduste arvele, mille
all kannatasid tolleaegsed kiviliigid ja mis hédvitas neis peituvad
kivistised. Osalt on see vidhesus seletatav ka sellega, et eozoilistel
loomadel puudusid kdvad skeletid, mis paremini oleksid voinud
hoiduda meie ajani. 7

Vana aegkond. Vana aegkonda ilmestab rikas loomas-
tik meredes, millele peagi seltsib uhke maataimestik ja kiillaline
maaloomastik. Kuid 16pmata lai kuristik eraldab selle aja loo-
made tiilipe niiiidis-
aegseist. Kalad (18.
ja 19. joon.) ja kahe-
paiksed on pea ainsad

14. joonis. Kisijalaline
vanast aegkonnast.

selgrooliste esindajad.
Sellevastu kubiseb
meri arutuist kisijala-
12. joonis. Graptoliidid. " 13. joonis. Trilobiit. lisist (brahhiopoodid),
korallidest, mereliilia-
test, graptoliitidest, trilobiitidest jne. (12., 13. ja 14. joonis). Taimes-
tikku esindavad puutaolised eostaimed ja aegkonna 15pus ka okas-
puud. Eriti lopsakas oli taimkate kivisoe-ajastul oma hiiglaos-
jadega, soomuspuudega, pitseripuudega ja esimeste okaspuudega
(20. joonis). Lehtpuud puuduvad ses aegkonnas tdiesti, nagu
ka loomadest linnud ja imetajad. Vana aegkonna kiviliigid on
peaasjalikult lubja- ja liivakivid, mis enamikus settinud meredes,
kuid esineb ka pursk-kiviliike, mis niitab, et sel ajal olid sagedad
ka vulkaanide pursked.
Vana aegkond jaguneb kuude ajastusse vdi vastavalt
kuude ladestusse. Koige vanem neist on kembrium, millest
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Eestimaa aluspohjas esineb ainult a lam-kembriumi ladestu,
kuna iilemised, kesk- ja iilem -kembriumi ladestud meil

puuduvad. Kembriumi ladestu
koosneb Eestimaal peaasjalikult
liivakividest (11. joonis).

Jargmine ladestu on ordo-
viitsium (15. joonis), mis
kolme — alam-, kesk- ja iilem-
ordoviitsiumi ladestuks jaguneb.

Ordoviitsiumi ladestu koosneb
peaasjalikult lubjakividest, ainult
alamordoviitsiumis esinevad ka
liivakivid ja kildkivid. Ordo-

viitsiumi ladestu moodustab
Pohja-Eesti aluspinna, avanedes
korges paekaldas ja jogede
orgudes ning hulgas paemur-
dudes. Meie maa alam-ordoviit-
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15. joonis. Ordoviitsiumi meri (tdpitud).

siumi lademeist voiks nimetada diktiloneema-kildkivi, mis

eneses vihesel
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Kesk-devooni algus
e

Keskdevooni meri
(tdpitud).

17. joonis.

moodul 6lisid (kuni 6°,) sisaldab (11. joonis).

Ida poole liheb diktiionema lade
ghemaks ja suidub Narva juures.
Kesk-ordoviitsiumi lademeist véarib
erilist tdhelepanu oma suure majan-
duslise tihtsuse poolest Kukruse
lade (16. joonis), mis dlirikkaid
kihte sisaldab ja meile pdlevkivi
annab. Keila lademest saa-
dakse Vasalemma marmorit.

Siluuri ladestu, mis
jargneb ordoviitsiumile, on alus-
pinnaks Pdhja-Eesti maakondade
16unapoolsetele osadele ning Tartu-,
Viljandi- ja Pdrnumaa pohjapoolse-
tele osadele. Nimetatavad on Rai-
kiila ja Saaremaa lade, mis mdlemad
niinim. marmorit annavad, esimesel

2*



16. joonis: = Kivistised Kukruse lademes. (H. Bekker'i ,Ajalool. geoloogia Gpperaamatu® j.).
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on murrud Karina (Jarvamaal) ja Mérjamaa (Lidnemaal) juures,
teisel Kaarmas (Saaremaal).

Devooni ladestust leidub Eestimaal ainult keskde-
vooni (17. joonis) vana puna-liivakivi, mille pdhjapoolne piir ulatub

= 19. joonis. Soomuskala permi

18. joonis. Kilpkala devooni ajastust. ajastust.

Kodavere — Maarja-Magdaleena — Kursi — Navesti joe — Pérnu joe
jooneni. Ta avaneb paljudes joeorgudes (Emajée orus, Taevaskojal,
Viljandi Kantsim#el, Loodi orus, Pérguorus ja mujal). Liivakivi on

20. joonis. Maastik kiviste ajastust.

punane, peeneteraline, kuivalt kéva, niiskelt pudev ja sisaldab palju
vilgukivi. Vahekihtidena leidub puna-liivakivis ka savi- ja dolomiidi-
kihte, Eesti 16unapoolses nurgas, Irboska juures ka kipsi. Kivististe
arv on vidike, mis lubab arvata, et puna-liivakivi rannaaarses
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madalmeres, osalt mandril on settinud (18. joonis). Viimast asjaolu
toetab ka liivakivi pdimjas kihitus, mis tuule tegevuse peale
tahelepanu juhib.

Kaks viimast paleozoilist ladestut — kivisde ehk karboni
ladestu ja permi ladestu — ei ulatu enam Eestimaa piiridesse
(19. joonis). Kivisde ladestu on tahelepandav selle poolest, et seal
leidub kivisiitt (20. joonis). Kivisde ajastu ilmestub suurte maa-
koore liikumistega, mis Ladne- ja Kesk-Euroopas kergitasid iiles
korgmaestikud, niinimetatud Armorikaani ja Varisci Alpid.
Praegu on neist miestikest jarele jaznud ainult drauhetud jaznused
iiksikute madalamate mietompude ndol nagu Harzi, Tiifiringi
metsa, Vogeesi jt. miestikud. Ka Uurali méestiku kerkimine algas
karbonis, kuid 16ppes alles permis.

Kesk-aegkonnal ilmusid juba niiiidisaja eluilma eel-
kiijad, kuid maaloomade hulgas etendasid peaosa siiski roomajad
ja meredes — ammoniidid, belemniidid ja nende
sugulased (21. ja 22. joonis). Méned roomajate
esindajad joudsid kasvuldasa hiiglasuuruseni,
nagu brontosaurused, ihtiiosaurused (23. joonis).
Nii ulatus iihe sisaliku (sauruse) — atlantosau-
rus’e — pikkus 40 m:ni. Neiloli tavaliselt vaike
21, joonis. Ammo. Pe€a pika kaela otsas, ning nad olid kohanenud
niit juura ajastust. elule vees. Teised roomajaist voisid ka lennata,
nagu pterodaktiilus (24. joonis). Selle aja 16pul
ilmusid esimesed lehtpuud, linnud ja imetajad
loomad kukkurloomade ndol (25. joonis), kuna
ara kadusid kilpkalad, trilobiidid, pitseri- ja soo-
muspuud ja kalamiidid.

22. joonis: Belem-
niit. 23. joonis. Ihtiiosaurus (kalasisalik).
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Mesozoiline ladekond jaguneb kolmeks ladestuks: 1) triase,
2) i fura ja.:F8y ok eiida ladestuks. Esimene
neist, nimelt triias, koos-
neb peaasjalikult liiva-
kividest (kirju liivakivi
Saksamaal), teistes esi-
nevad enamikus lub-
* jakivid. Juura ajastus
voib mairgata kliima-
voode tekkimist maa-
keral. Kriidi ajastu on
oma nime saanud roh-
keilt kriidilademeilt, mis
sel ajal tekkinud. 24. joonis. Pterodaktiilus.

25. joonis. Juura ajastu maastik. a — palmid; b — pterodaktiilus; ¢ — saago-

palmid; d — arheopteriks; e — araukaariad; f — belodon; g — ihtiiosaurus;

h — brontosaurus; i — sdnajalalised palmid ; k — teod; m — korallid; n —
belemniidid.
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Uus aegkond. Uus aegkond ehk kainozoikum erineb
vanemaist juba oma kiviliikidega, mis enamasti pehmed ja pudevad
liivakivid, sau ja merglid. Peale selle omandasid taimed ja loomad
niiidse laadi, ning imetajate liigid said valdavama seisukoha. Ara
kadusid suured sisalikud, ammoniidid, belemniidid jne.

26. joonis. 'Kolmisajastu maastik. a — lehtpuud; b — osjad; ¢ — sonajalad
d — lehvikpalm; e — palm; f — elevant; g — ninasarvik; h — kaelkirjak;
i — joehobu; k — mastodon; 1 — palmid; m — sebra; n — hiiglapoder.

Kainozoikumi algust — kolmis- ehk tertsiddrajastut
— iseloomustavad hiiglaimetajad, kellest paljud liigid niiid vilja
on surnud, nagu mastodon (26. joonis), brontoteerium (27. joonis),
mammut jt.  Tertsiddrajastu keskajastikus (miotseenis) tekkisid
praegused maakera kérgemad mied Alpid, Piireneid, Apenniinid,
Karpaadid, Kaukasus, Himaalaja, Kordiljeerid jne. Uue aegkonna
teine osa, nimetatud neljis- ehk kvartddrajastuks, jaguneb
kaheks ajastikuks — diluuviumiks?) ja alluuviumiks?).
Diluuviumis kujunes maakera pind siddraseks, nagu me teda praegu

1) Diluuvium (diluere — #ra uhtma).
2) Alluuvium (ladina keeli alluvio, stnast alluere — kiilge uhtma).
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nieme. Seepdrast on selleaegsed meresetied ainult mandrite
dartel vihesel mdddul ndha. Diluuviumis kattusid polaarsed ja
paraskliima-vo6de maa-alad paksu mannerjddga, mille jalgi me

27. joonis.  Brontoteerium.

voime kohata igal pool ka kodumaal moreen-kuhjatiste ndol. Diluu-
viumi iseloomulisemaks nihtuseks on inimese esinemine maakeral,
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28. joonis. L#bildoik Eesti aluspohjast.

mida toestavad arvurikkad riistade leiud selle aja lademeist, samuti
ka moned luude leiud.

Alluviaalne ajastik on kidesolev aeg, mille setteid saame ainult
piiratud kujul tdhele panna. Nagu valitseb suur mitmekesisus
niitidse aja — alluuviumi — kihtide tekkimises, nii oli see ka eel-
ldinud ajastustel. Kohati leiame ladestuid, mis pidevalt kestavad
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tealaval maa-alal terve ajastu l4bi, tiikati leiame aga iiksikute
ladestule véi nende osade puudumist. Nii puuduvad meie kodu-
maal kesk- ja iilem-kembriumi lademed, nagu ka devooni ajastule
jargnevad ladestud, kuni diluuviumini (28. joonis). Selle ndhtuse
peapohjuseks loetakse merede ja mandrite alalist vaheldust. Meri
ja maismaa on katkemata voitluses. Kord taandub meri (regres-
sioon), vabastades iileuhetud alu, kord tungib ta mandri peale
(transgression?), vallates uusi mandri osi ja moodustades
seal uusi uhtlademeid. Sellest alalisest vaheldusest kujunevad kih-
tide pidevusse mulgud, laided.

Maakera pinna kujundamine tasapinnale.

Geograafiline koha méddramine. ;

Geograafilised koordinaadid. Maakera pinna
kujundamisel tasapinnale on tarvilik enne teada koikide sinna
mirgitavate punktide vé6i kohtade asendit. Selle asendi méaravad
dra kolm geograafilist koordinaati, nimelt geograafiline
pikkus, geograafiline laius ja kdrgus merepinnast
ehk, nagu seda ka nimetatakse, absoluutne kdrgus.

Pikkus- ja laiussihtide kujutamine maakeral on voimaldatud
monesuguste loodusliselt kindlate punktide ja joontega. Nende
punktide ja joonte olemasolu on tingitud maakera poorlemisest ja
lilkumisest taevaruumis.

Loodusliselt kindlaks kujunenud punktid ja jooned oleksid
jargmised:

Nabad (poolused) — on punktid, kus maakera pdorle-
mistelg maakera pinda 16ikab. Poolused ei vota osa maakera
po6rlemisest, vaid piisivad liikumata. Neis punktides puudub selle
tottu jaotus paeva-aegadeks (miks?). Samuti jooksevad sinna kokku
koik pikkussihid (meridiaanid), mispirast puudub ka vdimalus
orienteeruda seal ilmakaarte jirele.

Ekvaator (poolitaja) — on suur sddr, mis tdisnurgi
16ikab pikkussihte. =~ Ta jaotab maakera kaheks poolkeraks —
pohja- ja lduna-poolkeraks. Ekvaatori asend on tingitud pooluste
asendist.

1) re — tagasi; trans — iile; gradi — astuma, sammuma, minema.
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1. Laiussihid. Laiussihid on ringjooned, mida kujutleme
minevat roobiti ekvaatoriga. Kaugenedes pdhja véi 16una poole
ekvaatorist, vaheneb ka laiussihtide pikkus. Ekvaator on koige -
pikem laiussiht ja poolus kdige lihem. Viimase raadius vordub 0-ga.

Igal kohal maakeral on oma laiussiht, jarjelikult vdime tdom-
mata laiussibte 16pmata palju. Iga laiussiht 16ikab pikkussihte
taisnurgi kaks korda, kord kummalgi maakera poolikul. On kokku
lepitud pikkussihtide ringjooni jaotada 360° iga kraadi 60" ja iga
minutit 60”/. Et iga laiussiht pikkussihtide ringjooni kaks korda
16ikab, siis on arusaadav, et meil pikkussihtide ringjoonte 3600-liseks
jaotamiseks 180 laiussihti on vaja tommata, see on 90 lajussihti
kummalegi poole ekvaatorit. Sel pdhjusel loeme ekvaatorist, mis
0°-ga tahistatakse, pohja poole 90° ja 16una poole 90° iihel maa-
kera poolikul ning sama palju teisel poolikul.

Antud koha geograafiline laius on meridiaani
kaare pikkus ekvaatorist kuni antud kohani
Nii loeme me laiuskraade modda pikkussihte.
‘Tavaliselt ei moddeta meridiaani kaare pikkust tegelikult, vaid.
antud koha geograafiline laius miératakse astronoomilisel teel.

Méned laiussihid kannavad erilisi nimetusi. Laiussihti, mis
231/, poéhja pool ekvaatorit, kutsutakse vihi-poorijooneks,
ja laiussihti, mis sama palju kraade l6una pool, kaljukitse-
poorijooneks. Need on'jooned, milleni paike oma nidivas maa-
kera fimber liikumises aastas korra jouab ja lagipunktis (seenitis)
seisab. Vihi-poorijoonele jouab paike 21. juunil ja kaljukitse
poorijoonele 21. detsembril. Esimesel juhul on meil pikeim, teisel
lilheim pédev.

Poolustest 23!/,° eemal seisvaid laiussihte nimetatakse naba-
joonteks ehk polaarjoonteks. Eelnimetatud paevadel ei
loojene ega touse neil joontel paike.

Poori- ja nabajooned jaotavad maakera pinna valgustus-
ehk kliimavoéodeks. Malema podrijoone vahel, kahel pool
ekvaatorit, asub palav- ehk troopikavoo. Ta on 47°
lai; parasvod asub louna- ja pdhja-poolkeral poori- ja naba-
joonte vahel, kumbki umbes 43° laiuselt. Nabajoonte taga, poo-
luste fimber asub kfilm- ehk nabav6 6, kumbki 23'/,0 laiuselt.
Pinnaliselt votab troopikavéd oma alla 40°/, parasvéd — a1 7%,
ja kiilmvoo 8,3/, maakera pinnast.



2. Pikkussihid ldikavad ekvaatorit ja kaiki teisi laius-
sihte tdisnurgi. Nad on koik suured ringjooned, mis ristuvad
molemas pooluses. Nad on koik ka iihepikkused. Laiussihtide
ringjooni 16ikavad nad kaks korda ning jaotavad neid 360°.

Igal kohal maakeral on oma pikkussiht (meridiaan). Ukski
neist pole seotud mone erilise loodusliselt tingitud asendiga, nagu
seda laiussihest on ekvaator. Sellepdrast on véimalik pikkussihte
lugeda teatavast vabalt valitud algmeridiaanist.  Algmeri-
diaanist 180° ida poole annab meile idapikkuse ja 180° ladande —
ladnepikkuse. Alg- ehk esimene meridiaan ja 180. meridiaan
moodustavad iihe ringjoone ja on lugemise piiriks.

Alg- ehk esimeseks meridiaaniks on loetud (1634.
a. peale) Kanaari saarestiku lddnepoolsest Ferro saarekesest ldbi
minevat meridiaani. Selle meridiaani eelistus on, et ta 16ikub  pea-
asjalikult 14bi merede, jaotades maakera kaheks — ida- ja ladne-
poolkeraks. Puuduseks on aga see asjaolu, et teda saarel, kus
puuduvad igasugused astronoomilised sisseseaded, pole voimalik
olnud praktiliselt kindlaks maérata. Selleparast arvati (1720. a. peale)
esimeseks meridiaaniks meridiaani, mis 20° l44ne pool Pariisi meri-
diaani ja 16ikab Ferro saart. Uksikud riigid on oma maa-alade
kaardistamisel tarvitanud ldhtemeridiaaniks ménda kohalist (Ber-
liini, Pariisi, Pulkovo jne.) meridiaani. Viimasel ajal on
rahvusvahelises elus esimeseks meridiaaniks tun-
nustatud inglise peatdhetorni Greenwich’ist (grinnits)
labiminev meridiaan. Harilikult mérgitakse kaardi servale,
méaherdune meridiaan on loetud esimeseks.

Antud koha geograafiliseks pikkuseks loeme
laiussihi kaare pikkust esimesest meridiaanist
kuni antud kohani. Seega loeme pikkuskraade
moodda laiussihte. Antud koha geograafiline pikkus on
méddratav nagu laiuski astronoomilisel teel.

Nii on laiuskraad meridiaani kaar kahe kérvuoleva .paral-
leeljoone vahel ja pikkuskraad kaar kahe kdrvuoleva meridiaani
vahel. Et paralleeljooned iiksteisest iihekaugusel, siis on ka laius-
kraadi pikkus peaaegu iihesugune nii ekvaatori kui pooluse lahe-
dal. Viheldast moju avaldab selle pikkuse peale ainult maakera
lamendus.
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Lamendusest on laiuskraadid nabade ldheduses
ainult veidi pikemad kui ekvaatoril (29. joonis).
Teisiti on lugu pikkuskraa- v
didega. Laiussihid lithenevad ed P
pooluste poole, jédrjelikult on : X‘
ka pikkuskraadid pooluste 4
lahemal liithemad kui ekvaa- af
toril, sel koige pikemal laius-
sihil. Ekvaatoril on fihe kraadi E \\\\ e
pikkus 111,2 km ja poo- '
lustel — 0 km. Jargnev tabel
nditab iiksikute laiuskraadide

all laius- ja pikkuskraadide ; /.)
pikkuse. 29. joonis. Samadele nurkadele vastavate
: 3 kaarte pikkus ellipsis.
Teaibocell
Laius- Laiuskraadi | Pikkuskraadi Laius- Laiuskraadi | Pikkuskraadi

kraadid pikkus km | pikkus km kraadid pikkus km | pikkus km

0° (ekv.) 110,5 1112 580 111,3 59,1

100 110,6 109,5 60° 111,4 55,6
200 110,7 104,5 700 111,5 38,0
300 110,8 96,3 800 111,6 19,3
400 111,0 85,2 . 890 1,9
500 111,2 71,5 900 111,6 0,0

Pikkus- ja laiussihid moodustavad kaardivorgu. Kahe
korvuoleva pikkus- ja laiussihi vahel kujuneb kraadisilmus,
mille vilja suurus vdheneb lihenedes nabadele.

Kaardivorgul on iilisuur tdhtsus igapédevases elus. Kaardi-
vorgu abil on meil voéimalik madrata iiksikute geograafiliste objek-
tide ja maa-alade asendeid, nende kaugust iiksteisest ja
muudest maakera punktidest, vilja arvutada maa-alade vidlja-
suurust, ddrmisi punkte ja ilmakaari. Ilmakaarte
madramisel tuleb silmas pidada, et pikkussihid niitavad pohja ja
l6unasse ning laiussihid idasse ja ladnde. Pikkussihtide numbreid
loeme meie ikka kaardi iilemiselt ja alumiselt ddrelt, laiussihtidel
aga pahemalt ja paremalt addrelt. — Sealjuures ei tommata kooli



38

seinakaartidel neid mitte igasse kraadi, vaid 5, 10, 15 v6i 20 kraadi
takka, olenevalt kaardim66dust. Suuremd6d6dulisel kaardil on neid
voimalik tihedamini tdmmata kui vdikesemdoddulisel.

3. Kérgus merepinnast ehk absoluutne kor-
- gus nditab, kui palju antud koht meretasemist kérgemal v6i ma-
dalamal asetub. Asub koht iilalpool meretasemit, siis nimetame
seda jaatavaks (positiivseks) absoluutseks kdrguseks,
on ta allpool meretasemit, siis eitavaks (negatiivseks) abso-
luutseks kdérguseks. Korgused mirgitakse meetrites, lisa-
des viimasel juhul meetrite arvule ette — (miinus). Nii on
S. Munamigi 324 m, Montblanc 4800 m korge, kuna Kaspia ala-
mik —20 m ja Surnumeri —394 m allpool meretasemit asuvad.
Korgused merepinnast arvatakse loodjoone sihis ja méaratakse
loodimise teel voi ka baromeetri abil.

Gloobus.

Ainuke tédielik ja o6ige maakera kujund on
gloobus, kus mandrid ja mered esinevad kumerate pindadena,
nagu looduses, ja pikkus- ja laiussihid 16ikavad iiksteist tdisnurgi,
sdilitades oma digeid suurussuhteid. Gloobusel selgub meile maa-
kera telje asend (23'/,° viltu ekliptika pinnale), poolused, poolitaja,
poori- ja nabajooned, pikkus- ja laiuskraadide suurus ja kraadi-
silmuste kujund. Oma viaiksuse pidrast ei paista, lamendus gloo-
busel silma. Harilikul kooligloobusel ulatub ta vaevalt iihe milli-
meetrini. Gloobus selgitab meile maakera p&orlemist imber telje,
00 ja pédeva tekkimist; samuti selgub meile selle abil maakera tee
iimber pdikese ja aasta-ajad. Gloobusel nieme ka astronoomilisi
kliimavoosid ehk valgustusv6osid, mandrite ja merede raju, iiksi-
kute maa-alade asendit ja 6iget kujundit, mandri pinna ja merede
pohja iildist reljeefi, merehoovusi jne.

Esimene gloobus valmistati juba Kreekas (580. a. e. Kr. s.)
ja 150. a. p. Kr. s. seati seal kokku suurem ja laialdasem kirjel-
dus gloobuse ehitamise iile. Keskajal said tuttavaks maagloobuste
korval ka taevagloobused. Hiljemini piiiiti gloobused 6ige suured
valmistada, et sellega maakerast voimalikult Oigemat pilti pak-
kuda. Hiiglagloobus oli ehitatud Pariisi ndituseks (1889. a.) moo-
dus 1:1000000; ta telje pikkus oli 12,75 m ja pind 510 m2 ning
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kaalus 13 tonni. Treppide siisteem vdimaldas iiksikute alade
vaatlemist. See Pariisi gloobus nditas iihtlasi aga, et sddraste
suurte gloobuste tarvitamine igapdevases elus on ikkagi ebaprakti-
line ja raske. Harilikumaiks ja tarvitatavamaiks gloobusteks on
need, mille telje pikkus ulatub 0,5—1 m:ni.

Vihemaile gloobustele pole voimalik iiles tahendada koiki
tarvilikke objekte. Juba varakult mirgati siiski, et ka suuremaile
gloobusile pole véimalik tuua tarvilisel mairal geograafilisi ese-
meid, seepdrast tunti vajadust maakera labapinnalise kujundi jarele,
millena esineb kaart.

Kaart.

Kaardist iildse. Maakera labapinnaliseks kujundiks on
kaart, mida on tarvitatud juba fipris vanal ajal nii kaubandusliseks
labikdimiseks kui isiklikkude huvide otstarbel. Sona ,kaart“ on
tulnud ladinakeelsest sonast charfa, millega tdhendati kirja. Kuid
juba XIV sajangust peale on selle nimega tdhendatud ka parga-
mendile joonestatud merejooniseid, ning sellest ajast saadik on
see nimi piisinud maateaduses.

Kaart on maapinna vdi selle osise kujund,
joonestatud labapinnale teatavate kindlate mate-
maatiliste seaduste jadrele. Teatavate valitud markide
— signatuuride -— abil on kaardile margitud maapinna reljeef,
veed, asulad, liiklemisteed jne. Sellele kujundile on aluseks kaar-
divork ja kaardimoot (vahendatud moot). Need vdimaldavad
meile leida teatava koha asendit, arvutada pindalade suurust,
migede, jogede, asulate jne. kaugust ning ulatust jne. Plastilised
kujundid annavad meile aime maastikulisist suhteist, korgustik-
kudest, jarskudest ja laugudest ndlvadest, siigavatest orgudest, ma-
dalikkudest ja magismaist, meredest ja korbedest.

[lmakaarte niitamisel tuleb silmas pidada ikka pikkus- ja
laiussihtide suunda, sest ainult need Idikavad iiksteist taisnurgi
ning sihivad nelja pea-ilmakaarde. Kaardi ddred on ainult pohja-,
I6una-, ladne- ja idapoolsed ning sedagi itksnes suuremdddulistel
kaartidel. Sellepirast vdime ainult umbkaudselt kaardi iilemist
aart lugeda pohjapoolseks, alumist 16unapoolseks jne., kuid mitte
kunagi pohjaks ja l6unaks, mis kujutavad iseendist ainult
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punkte. Peame tihendama, et mitte alati pole kaardi iilemist
dért loetud pohjapoolseks. Vanade rooma ja araabia kaartide juu-
res oli iilemine kaardi 44r 16unaks ning varemate keskaja-kaartide
juures ida, kui tdhtsam ilmakaar, kust tGuseb pdike, mille jarele
orienteeruti ilmakaartes.

Samuti tuleb silmas pidada, kasutades kaardivorku kauguste
ja pindalade viljaarvutamiseks, pikkuskraadide vahenemist pooli-
tajast kaugenemisel.

Et kerapinna laotamine labapinnaks ilma moondusteta on
voimatu, siis siinnivad maakera pinna kujundamisel kaardile ka
monesugused moondused, mis muudavad kas kaugusi kohtade
vahel, voi pindalasid, voi nurki. Oigemaid jareldusi kauguste ja
pindalade mootmistes vidhemamdoodulistel kaartidel saame kaardi
keskpaigas.

Kaardim6o6t. Kaart on maapinna vihendatud kujund.
Vihendamise vahekorra niitaja on kaardiméot. Kaardi tapsuse
aste ja peenuste hulk avaldub ainult kaardimé6dus. Mida laial-
dasem on maa-ala, mille esitame kaardil, seda vihem tuleb vétta
ka kaardimoot. _

Kaardim66tu voib kaardile tahendada kalel viisil. Margime
vahekorra murruna ‘/io9000, /5000000 jn€. véi suhtega 1:150000;
1:2500000, siis on meil niinim. arvuline kaardimdot. Kui aga
teatav arv km tahendatakse kaardil moéne kindla joonekese abil,
siis saame joonelise kaardimd6du; nii 1 verst tollis, 2 versta,
3 versta jne. tollis, v6i '/, km sentimeetris oleksid joonelised kaar-
dim6odud. Uleminekud iihest kaardimo6dust teise on ilma raskus-
teta. On meil kaart 3 versta tollis, siis jarjelikult on asjade suurus
ja vahekord sellel kaardil vihendatud nii mitu korda, kui palju on
tolle 3 verstas. Me saame arvulise kaardim65du 1:126000. Samuti
kui meil on kaardimd6t 1:100000000, s. 0. 1 mm kaardil vastab
100 milj. mm maakeral, siis saame, muutes 100 000 000 mm kilomeetri-
teks, et 1 millimeeter kaardil vastab 100 km ehk 1 sm — 1000 km
maakeral.

Harilikult on mélemad kaardimoddud mirgitud kaardile. Puu-
dub aga kaardimo6ot kaardil, siis voime selle kergesti ise arvutada.
Selleks m6ddame millimeetrites kahe paralleeljoone vahe kesk-
pikkussihil, see on, pikkussihil, mis kaarti keskelt 18ikab. Olgu,
‘nditeks, paralleeljooned tommatud iga 5 kraadi takka ja olgu nende
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vahe 111,2 mm, siis saame iihe kraadi pikkuse 22,24 mm. Vottes
viimase arvu suhte tdelise pikkusega (22,24:111200 000), saame
kaardimdddu 1 :5 000 000.

Maakera pinna kujundit, mille kaardim6t pole vihem kui
1:10000, kutsume plaaniks, kujundit, mille kaardimdst kuni
1:150000 ulatub, nimetame topograafiliseks kaardiks ja
veel vihema kaardim6dduga — maakaardiks.

Kaardimargid. Geograafilised esemed mirgitakse alati
kaardile kokkulepitud mérkide, siimbolite abil. Igaiiks, kes kaarti
tahab lugeda, peab tundma neid mérke. :

Maakera pinnal esinevad asjad avaldavad kolme moddet, —
nad on ruumilised moodustised. Kaardil saame kasutada ainult kaht
moodet, pikkust ja laiust, joones-

tades iiles ainult pohildiget. E: 8282 v
Eriti on teinud raskust maa- i
pinna reljeefi — korgendikkude e Wjli1!1:‘lkl‘\l“lllll‘l.|
|
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it

N

514
6t 3
: o 35 B
D S O RS Y BT 40 CAaEa! i
Cuisbes S IR SR D !
a 6 :
30. joonis. Loodis langevate kiirte hulk 31. joonis. Viirud, mis vastavad tea-
mitmesugusi nurgi asuvaile pindadele. tud kaldenurgale.

ja lohkude — iilesm4rkimine. Kuni 18. sajangu 16puni tehti seda muti-
mulla-hunnikute ndol. Moni aeg hiljemini astusid selle asemele
reljeefi kujundamiseks viikesed ihepikkused, knid mitmesuguse
jamedusega joonekesed — viirud. Pohimote asus ses, et
valgusekiirte hulk, mis langeb valgustavale pinnale, on teatavas
olenevuses sellest nurgast, mis valgusekiire ja pinna vahel Kui
oletada otsevalgust, nagu seda tihti tehakse kaardi joonistamisel,
siis langeb rohtpinnale enam valgusekiiri kui viltusele pinnale ja
esimene saavutab tiielise valgustuse, kuna teine jaab tumedamaks
(30. joonis). Nii jadvad tumedamaks jdrsud miendlvad ja orgude
3
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32. joonis. Viirud. Otsige iiles kolm tahtsamat mdelatva. Missugune on kodige
korgem ? - Missugused orud ulatuvad koige kaugemale korgustikku ?

veerud, kuna tasandikud, platood, laumad nélvad ja veerud hele-
damaks lihevad. Et seda vahekorda niidata, selleks kasutatakse
viire. Korguste mirkimisel on viirude paksus ja kahe kdrvuoleva
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viiru vahe teatavas kindlas :suhtes, mis vastab nélva kaldenur-
gale (31. joonis). " Mida suurem .on kaldenurk, seda kitsam on
viirude vahe ning seda paksemad on viirud ise.

Viirude témbamine néuab hoolsat ja vaevarikast t66d. Pea-
legi on viirutatud kaartidel raske eraldada lavakorgendikke mada-
likkudest ja horisontaalseist lohu pdhjadest (32. joonis). Sellepdrast
tarvitatakse suurte -maa-alade kaartidel, kus kaardimoodu vaiksuse
tottu on voimatu nduda peenusi ja suurt tipsust, pinna reljeefi
mérkimiseks varjun-

damist. - Jirsemad e o
alad varjundatakse 5 \#\\“\ 5
tugevamini, laumad { ] N TN
heledamini. Nt T

Taiesti tapsatel Q:S a2 =
topograafilistel ~ kaar- N i
tidel margitakse kor- i =
gendikud — sama- 1 l 7
korguste-joon- T e o
tega ehk isohiip- = : =
sidega. Kujutleme, e b
nagu i maa[.)in.d 33. joonis. Koonuselise tipuga migi on ldigatud
ﬂhepak.susteks ]_(lhtl' horisontaalsete pindadega iihepaksusteks kihtideks,
deks 16igatud horison- s annayad tasapinnale projektitult samakor-
taalsete pindadega (33. G guste-jooned.
joonis). Nende pin-
dade #irjooned, projektitud horisontaalpinnale — kaardile, auna-

vadki samakdrguste-jooned (ka horisontaalideks nimetatud). Sama-
korguse-jooned ldhenevad seda enam iiksteisele, mida suurem on
korgendiku kaldenurk (32. ja 34. joonis). Laumatel veerudel eemal-
duvad nad iiksteisest. Samakdrguse-jooned niditavad meile 1) kér-
gendiku kaldenurki, 2) iiksikute punktide korgust ja 3) kdrgendiku
iildise kuju — pinnavormi. Uheverstastel kaartidel on nad tdmmatud
iga 2 siilla takka, tiikati aga ka siilla takka.

Isohiipsidega reljeefi markimine on kiill viga teaduslik, kuid
pole kiillalt iilevaatlik; selleparast on viimasel ajal hakatud, eriti
just koolikaartidel, tarvitama reljeefi edasiandmist varvide abil,
valgustades maapinda, nagu viltu (45° all) kiirtega loodest. Virvi-

3%
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misel tarvitatakse tihti spektraalseid virve, vottes neid seda inten-
siivsemas koloriidis, mida kdrgem on maa-ala.
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34. joonis. Samakorguste-jooned. Pange tidhele, missuguseid jooni médda on
tehtud profiilid AB, CD ja EF. Tehke profiil labi kahe korgema mieladva.

Peale pinnareljeefi tdhendatakse kaardile mitmesugused teised
geograafilised objektid. Nii voime kaardilt lugeda, kus leiduvad
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korved, metsad, sood, rabad, pdilud, rohtaiad, joed, jarved, allikad,
mered ja selle osised, elamud, asulad, piirid, liikimisteed jne.
Esemete rohkus kaardil, nagu eespool mainitud, oleneb kaardimdddust.

Reljeef.

Mond vihemat maa-ala voiksime kujundada ka savist, kip-
sist jne., andes sealjuures kdigile kujundatavaile esemeile nendele
vastava ruumala. Sadrast kujundit nimetame reljeefiks. Suurte
maa-alade reljeefides ei suuda vertikaalne liigestus kiillalt mojukalt
avalduda laialdase horisontaalse ulatuse korval. Seal tuleb meil
korguste mootu tihti suurendada, vorreldes pikkuste modduga.
Eestimaa kaardil mo6dus 1 : 42000 oleks Suure Munamie
korgus reljeefil 8 mm, Emuméel aga 4 mm. Ometi oleks
selle kaardi laius umbes 6 m:it. Harilikul koolikaardil m&ddus
1:300000, mis Eestimaad reljeefselt kujundaks, paistaks S. Muna-
mie korgus ainult 1 mm kdrgusena, teised korgendikud avalduksid
veel vihemate ebatasasuste ndol, mis vaevalt silma paistaksid. On
arusaadav, et sidrasel juhul tuleb kdrguste mootu 2, 3, 4 jne.
korda suurendada, vorreldes pikkuste modduga.

_ Labiloik.
Pinnavormidest teatava kujutelma annab ka 14bildik ehk
profiil.  Labiloik nditab meile vertikaalset pinnaliigestust

mooda teatavat joont. Labildikude valmistamiseks pakuvad voima-
lust just samakorguste joontega kaardid. Olgu meil kdrgendik
margitud samakorguste joontega (33. joonis). Joon ab 16ikub 1abi
koigi isohiipside. Valmistame seda joont mooda 14bildigu. Sel-
leks tombame talle vabalt paralleelse joone a;b;. Eelmise joone
ja isohiipside 16ikepunktidest laseme alla ristloodis jooned. Neile
asetame isohiipside kdrgused, arvates esimesest ja vihendatud vas-
tavalt kaardimoodule. Saadud punktid seome joonega, mis annabki
meile selle korgendiku 1abildigu. Suuremate maa-alade 1abiloikudele
tuleb korguste modtu- 2, 3 ja enam korda suurendada vordlemisi
pikkuste modduga (35. ja 36. joonis).

Kaldenurk on pinnavormide tundmadppimisel filitahtis.
Kaldenurgaks nimetame seda nurka, mis tekib rohtpinna ja korgen-
diku nolva voi lohu veeru vahel. Selle suurus voib vdga mitme-
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35. joonis. Maapinna \labi'lﬁi’_k Kundast iile Vdikese-Munaméde Suurele-Munamdiele.
Pikkusmdot 1:2 000000 ; korgusmaot 1:20 000 ; korgused jdrjelikult 100 korda suurendatud.

Litimaa
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kesine olla, kuid harva ulatub ta iile 45°. Jarsemad nolvad voi
veerud on inimesele peaaegu ligipadstamatud. Labildigud annavad -
koige paremad voimalused kaldenurkade madramiseks. Kuid ka sama-
korguste joonle abil voib seda ilma otsekohest 1abildiku valmis-
tamata teha. Selleks mdddame dra kahe isohiipsi horisontaalse
vahe ja nende korguste vahe. Joonistame taisnurkse kolmnurga,
kus {iks kaatet vastaks samakorguste joonte horisontaalsele kaugusele,
teine korguste vahele. Kaldenurk vastaks nurgale hiipotenuusi ja
horisontaalse kaateti vahel, mida vdimalik on malliga dra moGta.

Maakera pinnamood.

Maapinna rohtus ja loodis liigestus.

Maapinna rohtus liigestus.

Rannik, rand ja randjoon. Maismaa serva, mis kaldub
merele, ja osa merest, kus murdleb laine — kutsutakse ranni-
kuks. Rannikul puutuvad kokku vesi ja maismaa, randvesi
ja randmaa. Nende vahelist piirjoont kutsume randjooneks.
Randjoon on rajaks vee ja maa vahel. Randvesi ja randmaa on
alalises vahelduses, mille tottu ka randjoon 06dtsub kord mere,
kord mandri poole. Puhub tuul naiteks merelt, siis nihkub rand-
joon randmaale, ja maatuulega vastupidi randveele. Kilsas maa-
riba, kus asub randjoon ja kus vesi ja maa aegajalt vahelduvad,
on rand.

Randjoone koverustel, ranna liigestusel, on vorratu suur taht-
sus inimkonna kultuuri arenemise kohta. Seda tunnistab meile
iiksikute mandrite randjoonte vordlus. Aafrikal néiteks on suure
maa-ala kohta kaunis iihetasane randjoon: 29 miljonit km? pindala
on iimbritsetud ainult 30000 km randjoonega. Euroopas on aga
i0 miljoni km? piirjoones 78 000 km. Viimasel on vahekord pind-
ala ja randjoone pikkuse vahel palju soodsam ning kultuuriline
tasapind on- sama erinev (vt. tabel lhk. 48).

Maismaa .ja vee jaotus maakeral. Maismaa ja vee
jaotusel maakeral on {lisuur geograafiline tahtsus, sest sellest
oleneb mandrite kliimaline olukord.

Kuni XVI sajanguni oldi veendunud, et maismaa-ala kaugelt suu-
rem on vee-alast. Sel ajal tuntud maakera osal paistis see ka toesti
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Mandrite loodis ja rohtus liigestus.

i Ra“fﬁﬁo' Randjoo- Kei(skm'i- Keskmi- . =
: indala | ne pikkus|- . |nekaugus 2 uurem kor-
Mandrid. milj. km? Raa arenelml Tisrant | ne korgus SR
tes km nel) km:tes | m:tes
4810
Eugoopas="§ = -, 10 78 3,5 340 300 Monﬂljlam
Aasid. oo fi i 41 70 3,2 780 940 8840
Chomolungma
; 5900
ANafrilea. o 2o 29 730 1,6 670 650 B e
Austraalia. . . 7,6 19 2,0 350 350 . 2200
Siniméded
P 3 ~ 6200
Pohja-Ameerika 20 75 4,8 470 » 715 M. Moz Kinley
Louna-Ameerika 17 Ao E o e L) 550 580 7000
Tupungato

nii. Kuid leiutusséidud XVII ja XVIII sajangul 16id hoopis teise arva-
mise. Oli leitud laialdasi veevilju, mille kérval uuesti-avastatud
maa-alad olid téhtsuseta. Esi-
algu jai siiski piisima veel arva-
mine, et maismaad ja vett pea
iihepalju on maakeral, sest loo-
deti l6unanaba iimbruses olevat
suur maismaa. Cook'i (I. kuk)
leiutussdidud liikkasid aga ka
selle arvamise {imber.

Pilku heites gloobusele
naeme, kui voOimsalt esinevad
seal veevdljad maismaa korval.
Kogu maakera pinnast arvatakse

e vee all olevat {immarguselt 360
37. joonis. Vee ja maismaa vahekord.  miljonit km? ja maismaad 150
milj. km? (37. joonis). Nii kuulub
maismaaks umbes 30°, ja vee alla 70°, maakera pinnast ehk
teiste sonadega, maismaad on ligikaudu kaks ja pool korda vdhem
kui veevilju.

Sellest maismaa-alast on tuntud vahest 135 milj. km2, kuna
1ounapooluse iimber arvatakse olevat kuni 14 milj. km2, mis ainult
osaliselt tuntud.

1) Randjoone pikkuse suhe ringjoone pikkusesse, mille.vili vordub ilmajao
pindalaga.
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Mandrite jaotus. Maismaa jaotuses maakeral valitseb
suur mitmekesisus. Juba iiks pilk gloobusele nditab, et pdhja pool
ekvaatorit maismaad palju enam on kui 16unas; samuti paistab
silma vahe lddne- ja ida-poolkera vahel. Viimane on esimesest
kaugelt maismaa-rikkam. Kui tommata gloobusest labi suurringi
pind, mis jaotab ta nii, et suurem hulk maismaad kuuluks iihele
poolkerale, siis saame maismaa- ja vee-poolkera.

Maismaa-poolkera keskpunkt on Prantsusmaal Loire’i joe suu
lihedal ja vee-poolkera keskpunkt Vaikses ookeanis kagu pool

oD ‘33

i
f
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38. joonis. Vee ja maismaa vahekord. 1 — (pahem. iilal) veepéolik; 2 — terve
maakera; 3 — maapoolik ; 4 — [ounapoolik ja 5 — pdhjapoolik (vt. ka allolev tabel).

Uuest Meremaast. Esimesel poolkeral on maismaad 489/, ja teisel — 99/,.
Nii ndeme ka maismaalisel poolkeral veel olevat iilevoimu; ainult
400 ja 709 p.-l. vahel on vo0, kus valdamas maismaa (38. joonis).

Suuremad maismaa-alad {imb-

Maa §Vgs; . = <
Uo Y n'tse\{aq pohjanaba. Ameenkg tun-
gib ligi 729, Euroopa 709, Aasia pea
Kogu maakera 30 |70 780 p. laiuseni vilja. Siit ulatuvad
Ida-poolkera 35 165 ikka ahenedes 1duna poole ja lope-
Laine-poolkera 20 |80 vad 16una-poolkeral kolme Kitsa

Pohja-poolkera 40 |60 ferava otsaga L.-Ameerika 560,
Louna-poolkera ¥ .83 Tasmaania pea 44° ja Aafrika 35°
Maismaa-poolkera {48 |52 16unalaiuse all. Lai ilmameri asub
Vee-poolkera . 9,5190,5 vastupidiselt mandrile eeskatt just
60—70° p. L 71,5° 28,5 16una - poolkeral. ~ Siin iihinevad
40—700 p. L 60 ‘;40 Vaikne ja India ookean Louna-Jéi-
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merega iihiseks veeviljaks, mis nagu harudena tungib pohja-pool-
kerale mandrite vahele. Maismaa v&tab ses ilmameres kolmeharu-
lise tdhe kuju ja moodustab nagu saarekesed kesk vett. Ida-pool-
keral tekib Vana Ilm (Euroopa, Aasia ja Aafrika) ja lddne-pool-
keral Uus Ilm (P.- ja L.-Ameerika). Neisse kuulub kuni 879/,
kogu maismaast. Muu osa votavad oma alla Austraalia, Antarktika
ja Arktis ja vdhemad saared: (6°/,). Arvaksime meie maismaa kiilge ,
ka laugmere, see on, selle ala merest, mis mitte iile 200 m
siigav pole, siis saaksime iihise kontinendi— mannertombu. Siin
ihineksid koik mandrid, ainult méned saared — ookeani saa-
red — jddksid eemale,

Mannertombu véime jaotada pohja- ja I6unamandriks. Esimesse
kuuluks Euroopa, Aasia ja Pohja-Ameerika, teise — Austraalia,
L.-Ameerika ja Antarktika.

Euroopa ja Aasia moodustavad iihise mandri — Euraasia,
sest nende vahel puudub eraldav loodusline piir. Ka pinnavormi-
liselt ei ldhe nad teineteisest lahku. Euroopa on ainult kultuur-
geograafiline moiste. Sellevastu eralduvad oma pinna moe poolest
taiesti Pohja- ja Louna-Ameerika, olgugi et neid seob ahtake
Panama maakitsus, ning neid vaatleme kui kaht iseseisvat mandrit.
Nagu allolev tabel niitab, on Euroopa, Aasia ja P.-Ameerika enam
liigestatud kui teised ilmajaod. Sellest on tingitud nende rah-
vastiku kultuurilise arenemise voimalused.

Mandri, poolsaarte ja saarte vahekord.

Pindala miljonit ruutkilomeetrit.
.| Liigestus-
Manner | Poolsaared | Saared |Kogupind protsent
Euroopa } Rt 6 5} 2 7} 0 8}‘ =100 351
st L Pyl A big o E OBR S L LD, }54,2 260
Aasia 33,5 8,0 2757 |44 94§20
Aaliilea o irosfee o 29,2 — 0,6 29,8 2,1
Austhaalia = s T 7,2 0,4 1,3 8,9 1.9
Pohja - Ameerika (iihes 18,0 2,0 4,1 24,1 25,5
IeslkcAmay a st ,
Louna-Ameerika . . . . . . 17,6 0,05 | 0,15 17,8 1,1
Anfatkitlon o & iy 14,0 — | — 14,0 —
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Poolsaared. Poolsaarte rohkus on isedranis silmapaistev
pohjamandritel, eriti Euroopal. Poolsaared tekivad kahel kujul:
1) kiilgeliitumise teel ja 2) liigestuse teel. Kiilgeliitu-
nud poolsaari nim. liit-poolsaarteks. Nad on geoloogiliselt
ja pinnavormiliselt iseseisvad tervikud ja mandriga hilisemal ajal
madaliku varal ithinenud. Séadrased on Krimm, Fennoskandia korg-
mik, mis A4nis- ja Laadoga jarve ndo kaudu iihinenud mandriga.
Ka kodumaa rannikul leiame mond saart (Noarootsi jt.), mis hil-
jemal ajal iihinenud mandriga. Kuid need pole liit-poolsaared,
sest nad eraldusid mandrist ainult madala silma kaudu, mis niiiid
lilvaga tditunud.

Liigestus- poolsaared jitkavad alati mandri pinna-
vorme edasi. Sadrastena olgu nimetatud Uue Soti' poolsaar, mis
mere purustava tegevuse tottu poolsaareks kujunenud; samuti ka
Istria, Juminda, Kasmu, Viimsi jne.

Saared. Suuri maismaa alasid oleme nimetanud mand-
riteks, vidikesi — saarteks. Oma tekkimise poolest liigitame
saari:

1) Mannersaared on eraldunud mitmesuguste joudude
mojul mandrist ja asuvad vordlemisi mandri lahedal. Nende ise-
loomuliseks jooneks on aga, et nad nii kiviliikide kui oma vilise
ehituse poolest lahku ei lahe mandrist. Me leiame seal samu uht-
lademeid ja kristallseid kiviliike. Siia kuuluvad Saaremaa, Hiiu-
maa, Muhumaa, Naissaar, S.-Briti saared, liri, Ojamaa, Sitsiilia,
Korsika, Teravmigede saared, Madagaskar, Tseilon, Sunda saared,
Laane-India saared jne. * =

2) Algsaared. Neil pole oma koosseisu poolest mandri-
massiiviga midagi iihist, vaid on tekkinud iseseisvalt, hoopis kor-
valisest ainesest. Need jagunevad: a) vulkaanilisteks,b)ko-
ralli- ja c) kuhjatissaarteks.

a) Vulkaanilised saared on mere pohjast iiles kerkinud
seal teotsevate vulkaanide mojul. Selleparast ongi neil, nagu
ikka vulkaanidel, kuhiku kuju, mille keskel asub siigavam lohk
(kaldeera), kust orud merde ulatuvad. Harilikult on sdédrane kuju
puhtalt vihe alal hoidunud ; murenemise ja erosiooni mojul muutub
saare pind tugevasti. Vulkaaniliste saarte hulka kuuluksid: Santo-
riini, Strombooli, Havaii, Krakatau, P.-Helena, Ulestousmise jt.
saared.
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b) Korallisaared tekivad troopikameredes korallide te-
gevuse tagajarjel. Korallide elutingimusteks on vaja vidhemalt
20°C. ja 40—50 m siigavust puhast soolast vett. Magedas vees,

39. joonis. Atolli tekkimine. [ juures on saar, mida iimbritseb koralli rannikurahu ;
Il juures on saarest jadnud vajumise tagajdrjel ainult kérgemad kohad jirele -—

vallrahu, ja III juures on saar hoopis kadunud. On olemas ainult atoll.

samuti ka 6huga kokku puutudes surevad nad. Harilikult surevad
vanemad loomakesed, kuna nooremate asundus edasi areneb. Mere
lained toovad sinna liiva ja muid aineid, ning 16puks merepdhja

40. joonis. Rongassaar, keskel laguun.

kerkimisega tOuseb ta saarena iiles. Korallisaared on 1) rongas-
saared ehk atollid, 2) korallirahud ehk riffidja3) ko-
rallimadalikud.

Réngassaared — on harilikult ulgumerel, réngataolise
ehitusega - (rongassaare tekkimiseks vaata 39. joonist). Nendel on
keskel vesi — laguun, mis {ihe v6i mitme kdigu kaudu merega

ithenduses (40. joonis). Laevadele pakuvad atollid head peatus-
paika.
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Vaikne ookean on eriti rikas atollidest. Marsalli, Paumotu
saarestikus leiame neid.

Korallirahud ehk riffid on pikad seljakud, mis rannaga
ro6biti lahevad ja laiema veesiiluga sellest eraldatud. Saherdune
tahelepanuvaariline rahu asetseb Austraalia kirderanniku ldheduses. .

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

c) Kuhjatissaared tekivad suurte jogede suus, nagu
Amatsooni joel, voi neid moodustab tuul ja murrutus liilvarahude
ja laidude n#ol, nagu seda leiame kodumaa rannas (Haapsalu, Ku-
resaare lahes jm.).

Suuruse jarele vdivad saared olla viga mitmekesised,
alates Groonimaast 2 158 000 km? ja 1opetades viikeste, mone ruut-
meetri suuruste aladega.

Maapinna loodis-liigestus.

Maismaa pind. Maismaa ja vete vahekord, mis maa-
pinna rohtsas liigestuses avaldub, on teiselt poolt maapinna loodis-
liigestuse jareldus. Koige pealt paistavad maapinna loodsihilises
liigestuses silma siigavamad veega taitunud ookeanide ndod ja
iileskerkinud mandrid. Vérreldes iiksikuid mandreid korguse poo-
lest ndeme, et see dige lahkuminev on. Suurima keskkdrgusega
on Aasia (940 m), vihimaga Euroopa (300 m). Ka kogu mand-
rite keskkorgus (820 m) laheneb Aasia keskkorgusele, mis tdhele-
panu juhib sellele, et Aasias vordlemisi laiad alad oige suure kor-
gusega on. Arvame aga mandrite juurde ka laugmere pdhja, see
on mere pohja, mis ei ole siigavam kui 200 m, siis saame man-
nertombu, mille kdrgus (250 m) seisab lahedal Euroopa keskkorgusele.
Ookeanide nogusid iimbritsevad mandri servadel korgmdiestikkude
vood. Eriti selgelt esineb see Vaikse Ookeani fimber. Siia kuulu-
vad Kordiljeerid ja Andid, ahelmiestikud 1ounapoolseil saartel
(Uuel Meremaal, Uues Guineas jne.) ja Aasia idarannikul ning
saartel. Teine korgmiestikkude voo piirab osaliselt Atlandi ooke-
ani ja annab haru Vahemere rannikut mdoda ida poole. See ahel-
miestikkude voo ulatub Atlandi ookeani kaldalt Vaikse ookeanini
ning ses asuvad maakera korgemad maed (Himaalaja Chomo-
lungma tipuga 8840 m). Selle v60 miestikke esitab jirgmine tabel.
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Sierra Nevaada SR ; Karpaadid — Balkan —
Kanaari saared > Atlas — Apenniinid — Alpid <,Dinaari Alpid — Viike-Aasia

miest. —
— Kaukasus

A
Elbrus — Pohja-Iraani Servamied

— Armeenia méestiku solm <7 o oo Seadaad >'Hindukus <<

Pami TienSan — /Kuenlun — TsinlingSan
o Paigrac Karakorum — Transhimaalaja — e Sk 4
\ Himaalaja > Taga-India ja Malai miestik.

Maakera pinna jaotus kdrguste jarele.

Pind | 9/,%, maakera | Keskkdrgus
m

milj. km2 pinnast
Kulminatsiooni-ala (iile -} 1000 m) . . 40 7.8%, -+ 2150 m
Mannerlava (4- 1000 m kuni — 200 m) 138 27.1 + 250
Mandri kallak (— 200 m — — 2400 m) 44 8.6 — 1200
Stivamere lava (— 2400 — — 5500) . 287 52.3 — 4300

Alamiku-ala (alla — 5500 m) . . . . 21 4.1 — 6000

Ookeanide pohi. Mandrite rannalt vaob mere pohi pik-
kam0dda madalamaks kuni 200 meetrini. Seda madalat merd
kutsume laugmereks ehk selfiks. Selle p6hja ithendame vee|

foo ]

D Manmnen~
AR AR R
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41. joonis. Mandri iileminek mereks. Laugmere ja siivamere vahel
jarsk iileminek — mandri aste.

A Loug mer

maismaa kiilge, mille piir ei iihtu jérjelikult randjoonega. Selfil
asub hulk saari, nagu Briti saared, Uus Meremaa, Uus Guinea jne.
Laugmerele jargneb kaunis jirsk merepohja lang — mandri
aste, mis mannertombult viib siivamerde (41. joonis).
Siivamere pohi on iildiselt tasame, sest ta on kaitstud
murenemise eest. Pealegi holjub merevees hulk setteid, mis pohja
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vaodes tasandavad selle ebatasasusi. Siiski leidub ka ookeanide
pohjas korgendikke ja nende vahel laugude veerudega lohke. Viga
tahtis pohjareljeefi vorm on siin merealused vagumused. Need
on sfigavad ja kitsad vaod, mis harilikult mandri l1aheduses korvu
lahevad selle rannikuga. Suurim siigavus, mis seni m&ddetud, on
9780 m (Everest ehk Chomolungma 8840 m). Ta asub Vaikses
ookeanis Filippiini vagumuses Mindanao saare pohjaotsa ldhedal.
Ta iilib maismaa suurima kdrguse ligi 1000 m vorra.

Atlandi ookeani suurim siigavus on poéhja pool Portoriko
saart — 8500 m ja India ookeani oma Jaava saare lahedal — 7000 m.
(Jldiselt on aga iile 6000 m siigavusi merekohti védhe, kiill aga
kuni 5000 m (Montblanc — 4810 m). Ookeanide Kkesksiigavus
on 3700 m, mis ligi viis korda suurem keskmisest mandripinna
korgusest (820 m). Laotaksime ookeanide vee iile terve maakera
pinna, saaksime kihi, mille paksus 2500 m. Ookeanide siigava-
mad kohad ei asu ookeanide keskel, vaid dédre pool ja suurim vahe
kahe maakoha kdrgustes on L.-Ameerikas, kus Andide tipp kerkib
6600 m korgusele ja Atakama vagumuse siigavus ulatub 7600 m: ni.
Vahe on seega 14,2 km 300 km:lisel kaugusel. Siiski ulatuvad
ka siin kaldenurgad ainult 3°, mis osutab mere pohja ildiselt ta-
sast ehitust.

Ookeanide siigavused ja suurus.

Miti 9/ 16 Ookeanile i
? 1iu ¥/p KOgU| kuuluva jo- : i .
Ookean P'lrfdala‘) maakera vee| gikonna i .l'(esk
milj. km? pindalast pindala milj. gavus siigavus
km?2
9780 m
Vaikne. 180 49,9 16 Filippiini vagumus | 4030 m
8526 m
Atlandi. 106 29,4 68 Portoriko vag. | 3330 m
7000 m
India. . 79 20,7 20 Sunda vagum.| 3900 m
¥ 9780 m
[Imameri . 361 100,0 9/, 104 Filippiini vagumus 3800 m
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Maakera pinda teisendavad toimingud.
Sise~ ja vdlisjoud.

Niifidisaja pinnavormid oma mitmekesisuses on tingitud
nende toimingute rohkusest, mis avalduvad maakera pinnal.
Toimingute pdhjusiks on sise- (endogeensed) ja vidlis-
(eksogeensed) joud.

Sisejoududeks nimetatakse joudusid, mis avalduvad
maakera seesmusest. Nende tdhtsamaks allikaks on maakera sise-
soojus — firgsoojus. Pinnavormide vaheldusrikkus ja mandrite
ning merede vahekord on eeskitt olenevuses maakera sisejoust.
Maakoort moodustavad uhtlademed, tekkinud vee pohjas, pidid
omama esialgu rohtsa voi vahe kallaku olengu. Maakera kahane-
mise véi monel muul pdhjusel kurduvad rohtsad kihid ja oman-
davad viaga mitmekesise asendi. Sisejou mojul ilmuvad tektoo-
nilised nihtused, tekivad kurrud, murded, nihked,
visked jne. Praod voimaldavad vﬁljapaéisﬁ magmale, mis var-
jatud maakoore sees. Kujunevad tuleméded. Samu nahtusi saa-
davad ka maavédrisemised. :

Vilisjoudude algallikaks on pidikese soojus. Selle
tagajdrjel kujunevad maakera pinnale mitmesuguse temperatuuriga
kohad. Tekib tuul, merevee lainetus, vee auramine veekogudest,
muldkonnast jne., sademete langemine, voolav vesi jne. Ning 16-
puks pole ka maakera pinda muutev orgaaniline elu muud, kui
pdikese soojuse tegevuse saadus.

Sisejoud loovad maapinnale koetisvormid, mis kokku-
kolas maakoore geoloogilise ehitusega. Koetisvormide kallal alga-
vad juba nende tekkimisel oma tegevust vilisjoud, neid {imber
moodustades ja teisendades. Aja jooksul kujunevad koetisvormest
raidvormid. Kuna sisejoud igal pool maakeral sarnased on,
vahelduvad vilisjoud oma tegevuses rohkesti. Seetéttu on vilis-
joudude tegevusel tekkinud raidvormid oma moes maakera isekoh-
tades vdga erinevad.

Sisejoud.

Maakoore iidsed koikumised.
Meredes tekkinud sette-kivilitkide esinemine maismaa pinnal
nditab, et mandrite ja merede piirid pole olnud alati samad, mis
praegu. Maakoor on alatasases kerkimises ja vaomises. Mand-
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rid, mis praegu' esinevad maismaana, olid kord merepdhjaks ja
mere poOhi, kerkinud iiles, muutub wuuesti maismaaks. Siirast
maakoore liikumist kutsutakse mandritekkeliseks ehk epi-
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42. joonis. Samakerke-jooned (isoanabaasid) P.-Euroopas. Arvud nditavad, palju

teatud kohas maapind peale jidaega on kerkinud. Suurim kerge on Pohja lahe

iimbruses. Pohja-Eesti rand, nagu niditab samakerke-joon, on kerkinud 75 m ja
Kesk-Eesti 50 m, Riia lahedalt 16ikab libi 0 m isoanabaas.

rogeneetiliseks liikumiseks. Mandritekkeline liikumine
siinnib iiliaeglaselt, misparast ta ka raskesti mirgatav, eriti mais-
maa siidames. Kergemalt on mandritekkeline liikumine téhele-
pandav mere rannikul, kus randjoon selle tagajirjel nihkub iihele

voi teisele poole. Kuid siingi toimub see nahtus aeglaselt, see-
: 4
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pdrast nimetame seda randjoone nihkumist iidseks ehk seku-
laarseks randjoone nihkumiseks. Nihkub randjoon mere
poole, siis saame randjoone eitava nihkumise, laheb
see maa poole, siis saame randjoone jaatava nihkumise.

Esimesena pandi seda ndhtust tihele Rootsis. Tdpsad moot-
mised andsid seal pinna kerkimiseks 16una pool 2 mm, péhjas
kuni 10 mm aastas (42. joonis). - Tallinna fimbruses kerkib maa-
pind 0,3 mm aasta kohta. Randjoone : nihkumist mere poole ja
mandri. kasvamist véime margata nii paljudes kohtades kodumaal.
Mitmed saared on selle tagajérjel iihinenud mandriga, moodusta-
des poolsaari (Noarootsi, Virtsu jne.), ning lahed, mis oma siiga-

= s
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43. joonis. Randastmed mere taganemisel Skandinaavias.

vusega vOisid omal ajal varjata laevu, on niitid madaldunud (Mat-
salu, Kuresaare), vo6i muutunud jirvedeks (Suur laht, Paadla laht
ja Siksaare laht Kuresaare juures), voi hoopis soostunud.

Randjoone eitava ning jaatava nihkumise pdohjused véivad
olla iilimitmekesised. Maismaa pind v6ib mitmesuguseil poOhjusil
vajuda voi jalle mere pohi kerkida ja vesi valgub mandrile. Vas-
tupidi, mandri pind kerkib v6i meri siiveneb — randjoon nihkub
eitavalt.

Randjoone eitava nihkumise tunnusena esine-
vad randastmed (43. joonis), mis endine meri uhtnud, mere
ladestused kaugemal ja kdrgemal mandritel (Skandinaavias), kuhn
praegu vesi ei ulatu, randtasandikud (Pohja-Eestis paekalda all),
sadamate ja valgmate kohad kaugemal maismaa sees.

Randjoone jaatava nihkumise tunnustena vdime
tahele panna uputatud ehitusi, sadamaid, metsi jne.; siis rand-
joone eriliselt rikkalikku liigestust, hulga poolsaarte, lahtede, nee-
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mede ja saartega. Uldiselt on randjoone jaatavad nihkumised
siiski vdhem silmapaistvad. Tunnused kaovad merde, kus nad
tublisti iimber moodustuvad, sageli hoopis hdvivad.

Maakoore siirdus.

Vihe on maakeral niisuguseid kohti, kus uhtlademete kihid
oma algelises olengus puutumata lebavad. Harilikult on nad ikka
monesugused muudatused 14bi teinud. Nende muudatuste ja tim-
berasetuste pohjuseks on eeskdtt maakoore liikumised, mida
mirgime nimega siirdus (dislokatsioon). Jahtumise
mojul vdheneb nmaakera kuum tuum, millele jdrele piitiab
jouda ka viline koor. Viliskoores, nagu ehituse volvides, tekib
selle tagajdrjel pinevus, mis laiub killgede poole. Uksikud
kihid maakoores ei suuda sellele pinevusele vastu panna, pragu-
nevad ja l0henevad. MoO06da neid I6hesid nihkuvad, libisevad
méned maakoore osad allapoole, litsudes talvana kiilgedele,
mis vGivad kas iiles .kerkida oma servaga v6i survuda kur-
dudesse, kui kihtide Kkivi-
liigid on plastilisema oma-
dusega. Nii tekib siin kaks
ndhtust: murrang ja
kurrutus. Naib arusaa-
mata, kuidas suudavad
‘kovad ja tihti iiksikult vée- 44. joonis. Ulang. Konkordantsed kihid.
tult vdga haprad kiviliigid
painduda lainelisteks kurdudeks. Ometi on see nii. Ning eriti
nasti paistavad need kurrud silma siigavais kuristikes ja orgudes,
mis poigi l6ikavad kurde.

Murrangute puhul nihkuvad tiksikud maakoore osad iikstei-
sest mooda. Tihti ainult moénikiimmend sentimeetrit, kuid ka
tuhanded meetrid. See moddanihkumine voib olla r6ht- véi lood-
sihis. Esimesel juhul on meil tegemist nihkega, teisel —
viskega.

Nihkub maakoore pank iimbrusest iilespoole, siis nimetame
seda iilesnihkunud maakoore osa {ilanguks (44. joonis). Vogeesid
ja Schwarzwald on seesugused ilangud. Tihti asub dlangute vahel
kitsas ja pikk madalam ala, mis moodustab alangu ehk graabeni

4:*
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(Reini org) (45. ja 46. joonis). On maakoht, mis alla vajunud,
eriti laialdane, siis nimetame seda alangualaks (Must nferi,
Aadria meri, Tiirreeni meri). Suurem alang maakeral ulatub Jordani
orust iile Punase mere Aafrika Suurte jarvedeni (Alberti, Njassa jt.).
Muutub aga kihtide ladestus nii, et osa kerkib korgemale
ilma murdumata, kooldub iiles- vdi allapoole, siis moodustub
kooldus (47. joonis).
See moodustis on iile-
minekuks kurdudele.
Kurdudes eraldame
seisvaid, viltu-
seid, lamavaid jne.
kurde. Kurru osa, mis
kumerusega  pooratud
iilespoole, on kurru-
‘ ! seljak ehk anti-
klinaal; on aga kihid volditud nii, et nad iilespoole on pooratud
6onsusega, siis saame kurruoru ehk siinklinaali. Viga
tihti puuduvad kurdudel just kurruseljakud; murenemine ja

45. joonis. A — alang ja korval U — iilangud.

46. joonis. Ulangud ja alangud; rohtus
kihitus. 47. joonis. Kooldus.

uhtumine kannavad neid ara. Kuid iilejadnud kihtide asend
vbimaldab meile seda uuesti kujundada (48. joonise tdppjooned).
Kurrud tulevad ette just noortes miestikkudes, nagu seda

48. joonis. Kurrud, 1 — Kurru org, 2 — seisev kurd, 3 — lehvik-kurd.
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on Alpid, Juura, Himaalaja, Kaukasus, Uural jne. Vanust
méigedest on. jarele jadnud ainult alus, ilemine osa on
vélisjoudude mojul tasandatud. Sairased vanad korgendikud
on Alam-Reini kildkivi-maestik, Bomi mets, Skandinaavia maéestik,
Soti miestik jne.

Tulemded.

Tulemagedeks ehk vulkaanideks nimetame neid
vordlemisi piiratud kohti maakeral, kust ajuti vilja voolab tuli-
kuuma magmat. Ukski nihtus maakeral ei esita meile selgemini
maakera sisejoudude teguvoimet kui tulemided. Kuid nii suure-
pdrane kui tulemdgede tegevus nidibki olevat lahedalt vaatlejale,
ei suuda ta ometi maapinnale tuua suuri ja kaugeleulatuvaid tei-
sendusi. Niiiidisaja tulemigede tegevusel on ainult kohalik taht-
sus. Kuid m66dunud ajajargel katsid tulemigedest vilja paisatud
ja voolanud graniidi- ja basaldimassid laialdasi maa-alasid. Ise-

i

49. joonis. Kihiline tulemégi. Skemaatiline 14biloik Vesuuvist enne 1906. a. purset.

dranis elav oli vulkaanide tegevus kolmis- (tertsidir-) ajastul, siis
vanas aegkonnas (kivisoe ajastul) ja iirgaegkonnas. Keskaegkonnas
oli tulemégede tegevus vaiksem. Tulemigede isedrasus on, et nad
pinnavormideks toeliselt midagi uut moodustavad. Maakera tundmata
siigavusest — laavakoldest — ilmub sula magma paevavalgele,
luues nusmoodustisi, kuna muud jéud olevaid vorme ainult
iimber moodustavad.

Tulemidgede tekkimine ja kuju.  Tulemied
tekivad maakera siigavusest vilja heidetud ainesest. Kui nad
on iihekordse purske siinnitus, nagu Monte Nuovo Nea-
poli lahedal, mis moéne pédevaga kerkis tasandikule mieks, siis
nimetame neid iihtlasteks ehk massilisteks tulemige-
deks. Nende ehitus on ilma kihituseta. Neid leiame Kesk-Sak-
samaal, Kesk-Prantsusmaal, Juura mdiestikus ja mujal.
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Tulemdgesid, mis tekivad pikema aja viltusel, korduvaist
purskeist, nimetame kiihilisteks (49. joonis). Saherdused tule-
mied on Vesuuv, Strombogli, Etna jt. Nad on kuhiku taolised
(50. joonis), nagu seda eriti hasti avaldab Ameerika vulkaan
Cotopaxi (1. kotopahhi).

Purskeained. Purskeained, mis tulemidgi oma tegevuse
ajal vilja heidab, on iilimitmekesised. Esimesena ilmuvad harili-

50. joonis.: Vesuuvi kuhik.

kult mitmesugused gaasid, mis eeskitt sisaldavad suurel hul-
gal vee-auru (51. joonis). Gaasitaoliste purskeainete sammas ker-
kib tihti vdga korgele (Vesuuvil 1822 iile 3000 m). Vee-aurud
muutuvad iilal pilvedeks ja sajavad alla tugeva vihmavalanguga,
saadetud piksest ja vdlkudest. Tihti laiub suitsusammas, kattes
laialt taevast. Monikord on gaasid ka miirgised, nagu seda vGib
oletada Martinique’i saarel oleva tulemde Mout Pelée purskel ilm-
siks tulnud n#htusest, kus terve linn St.-Pierre, 30000 el., hévitati
(1. joonis).

Uhes gaasitaoliste ainetega lendab tulemie avausest ehk
kraatrist vélja ka virna — peent, tulist, tuhataolist massi, mil-
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les leidub tihti ka suuremaid terasid ja tiikikesi. Virna hulk on
niivort suur, et ilm pimedaks muutub, nagu seda mirgati viima-
masel Vesuuvi purskel, ja maja katused virna raskusest sisse lan-
gevad. Osalt langeb virn pérast iihes vihmaga alla, tekitades
mudavoolusid, mis h&daohtlikum ndhtus on vulkaanilises tegevu-
ses. Koneldakse, et
Pompeeji linn tihes teis-
tega mattus ‘just see-
suguse mudavoolu alla.
Jahtunult tekivad sest
mudast vulkaanilise
tufi kihid. Osa vul-
kaanilist virna kandub
ilemiste o6huvooludega
kaugele laiale. Nii méar-
gati kawa -aega peale
Krakatau vulkaani purset
1883. a. Euroopas veel
vulkaanilist tolmu, mis
moodustas punased ehad
voi langes maha ,vaivli-
vihmana®“.

Kolmandaks pursa-
takse kraatrist vélja mit-
mesuurusi kivitikke.
Nende suuruse jargi ni- 51. joonis. Mont Pelée tuleméde purse 1902. a.
metatakse neid lapil-
lideks (ehk rapillideks), kui nad pahklisuurused, vulkaanilis-
teks pommideks — rusika suurused ja pankadeks — veel
suuremad. Cotopaxi vulkaan heitis ithe panga, mille raskus iile
200000 kg, 16 km kaugusele.

Viimasena voolab kraatrist vilja vedelat ainet laavat, mis
pikkam6dda jahtudes allapoole venib. Ossiti helgib ta heleda valgu-
sega kaugele fimbruses (52. joonis). Suuremalt jaolt aga ei suuda
laava kerkida iile kraatri servade. Viljavoolanud laava jahtub pinnal
kiiresti, kattudes kindla koorukesega; sisemuses sdilib aga kaunis
korge temperatuur kauaks ajaks, sest koor on dige halb soojuse
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juhe. Peale jahtumist on laava pind kas lainete taoliselt kurdudes
— lainjas laava v6i pankadeks murdunud — panklaava
(53. joonis).

Jahtunud laava on tiheda kiviliigi laadi, tihti tumeda rdbu
taoline.

52. joonis. Laavajirv Havaii saarel.

Sageli on aga laava tihedalt tdidetud Ghumullikestega ning
omab kobeda viljanigemise. See on niinim. kobekivi ehk
pimstein, mida laudsepad tarvitavad poleerimisel. Ohu hulk kobe-
kivis on nii suur, et ta kergesti ka veepinnal véib ujuda.

Tegevad ja kustunud tulemded. Tulemigede tege-
vuse kestus on vidga mitmekesine.” On vulkaane (Strombooli), mis
teotsevad alalopmata, kuna teised jille perioodiliselt elavust aval-
davad, nagu Etna (54. joonis). Me eraldame iildse tegevaid
ja kustunud vulkaane. Tegevate tulemigede hulka arvame
neid, mis inimkonna malestust mo6da kordki on tegevad olnud.
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Teised tulemded on kustunud. Kindlat piiri nende ja teiste vahel
on siiski raske témmata.

Mudavulkaanid. Peale laavavulkaanide voime kohata ka
mudavulkaane ehk salsse (55. joonis). Olgugi et nad
oma tekkimisega ei ole laavavulkaanide sarnased, ei eraldu nad

53. joonis. Kilauea tulemde hangunud laava vili Havaii saarel.

oma tegevusega tihti ometi neist. Mudavulkaanid on méne meetri
korgused kingud, kraatritaolise avausega, kus muda vuliseb ja
tihti vdlja voolab. Neid vulkaane leiame Apenniini poolsaarel,
Sitsiilias, Krimmi poolsaarel Kertsi fimbruses, Tamaani ja Apse-
rooni poolsaarel, Kamtsatkas, Ameerikas ja Aafrikas. Nad asetse-
vad, nagu laavavulkaanidki, merede ldheduses.

Koérvalnahtused. Tulemigede tegevusega on seotud
veel moned korvalnidhtused. Nimelt tekivad tulemégede ldhedu-
ses mitmesugused gaasiallikad. Eraldub neist peaasjalikult vee-



66

auru, siis nimetatakse neid fumaroolideks?). Eriti palju
leiame neid Ulem-Itaalias ja Uuel Meremaal.

Solfataarideks?) kutsutakse neid allikaid, mis vadvli-
gaasi, eriti vdavelvesinikku, vilja heidavad ja tuntud on oma-
parase mddamunade I6hnaga. Neid leidub Islandis ja Uuel Mere-

54. joonis. Lisakraatrid Etna tulemiel.

maal. Sadraseil kohil tekib isegi vaavlit, mida iimber toétatakse,
nagu Sitsiilias, Girgentis (1. dZirdZentis). ;

Paljud vulkaanide kraatrid eraldavad ainult siisihaput
gaasi, neid nimetatakse mofettideks®. Oma suure eri-
kaalu tottu koguneb siisihapu gaas orgude ja madalikkude péhja,
kuhu avanevad mofetid. Seesugustena on tuntud ,Koerakoobas*

1) Fumo — suits. .
2) Solfo — viivel.
3) Muffo — hallitusline, hallitanud.
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Neapoli lahedal, ,Surmaorg* Jaava saarel ja Averno jirv Flegra
viljadel Itaalias. Mofettide laheduses ei kasva taimi ja loomad,
kes sinna satuvad, koolevad kohe. :

Vulkaanide tegevuse pohjused. Téhelepandav on
tegevate vulkaanide koondumine mere lahedusse, kus maakoorde

55. joonis. Aluda mudavulkaan KertSi poolsaarel.

on tekkinud suuremad murded.” Et magma vulkaanikoldest maa-
stigavusest pinnale vdiks tousta, on nahtavasti vajalik, et praod
avaksid talle tee.

Magma asub pesadena maa kindla koore sees. Kiillas-
.tatud mitmesuguste gaasidega, vabastab ta neid aeg-ajalt jahtudes.
Eraldatud gaasid suruvad magma massi peale ja sunnivad teda
maapinnale iiles tdusma, nagu siisihapu gaas seltersi pudelist
vilja surub, niipea kui avaneb tee. Siia juurde tuleb veel lugeda,
et ka maapinnalt vdib vesi tungida siigavamaisse kihtidesse, kus
ta, kokku puutudes kuuma laavaga, muutub auruks ja réhku suu-
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rendab. Samas sihis t66tavad ka maakera enese kahanemine ja
mégesid tekitavad toimingud.

Vulkaanide levimus. Vulkaanide jaotus maakeral niib
olevat kaunis ebatasane. Uksikud maa-alad véivad uhkustada
oma vulkaanirikkusega, kuna teistes nad koguni puuduvad (Skan-
dinaavia, P6hja-Venemaa, Siber, Austraalia jne.). Silmapaistev on
see, et vulkaanid enam ekvatoriaalsesse voosse on koondunud,
kuna nabade poole nende arv jirk-jirgult viheneb. Teiseks aset-
sevad vulkaanid enam mand-
rite ddrtel — | suurel murd-
joonel“ (56. joonis). Siigaval
kontinentide sees on vulkaa-
nide. tegevus koguni viike.
Kontinentaalsete - vulkaanide
hulka kuuluvad Ekuadori ja
Mehhiko vulkaanid, 200—300
km kaugusel mererannast, ja
suures Aafrika alangus olevad
vulkaanid, Teleki 750 km
ja Kirunga 1000 km kaugusel
rannast. ;

56. joonis. Suur murdjoon. Valdavamas enamuses.on
: tulemded koondunud Vaikse
ookeani iimbrusse moodustades Vaikse ookeani vulkaanilise
v 0, mis iihtub sama ookeani piirava kurruliste maestikkude vooga.
Selles v6os on tulemdgede tegevus koige erksam. Siia kuulub iile
150 tegeva tulemie, mis moodustab peaaegu poole osa koigist
tegevaist tulemégedest. Ta annab veel lisavéd, mis iihele poole
ulatub iile Jaava, Sumatra, Nikobaaride kuni Birmani ja teisele
poole iile Samoa ja Tonga saarte kuni Madalate saarteni.

Atlandi ookeani v66, mis Jan Mayeni saarelt algab ja
iile Islandi, Asooride, Kanaari, Piiha Helena saare kuni Tristan
d’Acunha’ni (loe T. d’Akunja) liheb, sisaldab endas vihem tule-
magesid). Ta annab haru Vahemere fimbrusse. Nii nieme tule-
magesid asuvat suure murdjoone #idres, mis {imbritseb Vaikset
ookeani. Kivikonnas tekkinud praod véimaldavad siin sulale mag-
male tungida maakoores asuvaist koldeist kergemini paevavalgele.
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Maavadrisemine.

Maavirisemise all moéistame igasuguseid maapinna kéikumisi,
mille algekoht asetseb siigaval maakoore all ja mille pdhjused on
looduslised. - Kunstlikel pdhjusil (kahuri pauk, auto soit jne.) tek-
kinud maakoore koéikumisi ei loeta maavirisemiseks. Merepohja
kdikumisi nimetatakse ka merevirisemiseks. ,

Juba maast madalast oleme harjunud pidama maapinda koi-
kumata kindlaks ja ustavamaks jalgealuseks. Sellepérast avalda-
vad tugevamad maaviarisemised inimese peale porutavat moju,
luues kabuhirmu ja poorasust. Seda suurendab veel suur ohvrite
hulk ja hévitus, mida kaasa toob maavirisemine. Vulkaanilised
pursked néuavad ka ohvreid (Pompeeji ja Herkulaanum 25 000 in.),
kuid maavérisemisel on need palju suuremad. Lissaboni maa-
virisemisel 1775. a. sai iile 60 000 in., Jaapanis Osakas 1730. a.
150 000 in. ja Messiinas 1908. a. 200 000 in. hukka. Seesuguseid
suuri ohvreid ei néua iikski muu loodusline ndntus.

Kohta, kust maavirisemise lained vilja valguvad, nimeta-
takse maaviarisemise koldeks ehk hiiposentriks. Ta
asub maakoore sees méne kilomeetri (10—30 km) siigavusel. Kolde
kohal maapinnal on maavdrisemise keskkoht ehk epi-
senter, kus koige ringemad purustused aset leiavad. Siit ldhevad
pinnalised vonkumised vilja. Kaugenedes maavirisemise
keskkohast vaibuvad jark-jargult maapinna vonkumised, védrin-
gud. See asjaolu voimaldab kaunis ligikaudselt kindlaks madrata
keskkoha asendi. Uhendades samajoulise maavirisemisega kohti
joontega, jouame ldopuks, kui silmas peame ka kohalisi pinna
olusid, episentrini. Samajdu-joontel on konsentriline kuju
keskkoha timber. Kaasa aitavad siin veel jooned, mis iihendavad
samaajalise maavirisemisega kohti.

Maavidrisemiste liigitus ja tugevus. Maavirise-
mise vonkumised vodivad olla kahesugused. Liigub vérisemine
hiiposentrist otse iiles, siis saame toukelise védrisemise.
Selle mojul visatakse iiles’ majadel katused, migedel ladvad, nagu
1783. a. Kalaabria maavirisemises, surnud heidetakse haudadest
vilja (L.-Ameerikas 1797. a. Riobambas) jne. »

Toukeline maavirisemine on ikka maavirisemise kolde kohal,
kaugemal sellest aga variseb maakoor lainetaoliselt. See on laine-
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line maavidrisemine. Maapinna kdikumine andub siin edasi,
nagu merelainetusel. Laineline maavirisemine tdukab majad iim-
ber, kéristab seintesse praod, painutab puud, nagu suure tuule
ajal, maani jne.

Maavirisemise edasiliikumise kiirus oleneb viga paljudest tin-
gimustest. Eeskitt etendab siin peaosa kiiviliikide koosseis. Mida
tihedamad, ithtlasemad ja enam pragudeta on kiviliigid, seda Kiire-
mini andub maaviarisemine edasi. Louna-Ameerika maavirisemine
(24. X. 1894) joudis S. Jaagost (Chiilist) Rooma 17 min., joostes
nii 11500 km, ja Roomast Harkovi — 2000 km — 1—2 min,
hiljemini.

Maavirisemised ei vilta kaua, vaid téuked jargnevad Kiirelt
iiksteisele mone sekundiga. Karakas’i maavérisemine 1812. a.

57. joonis. Seismogramm.

viltas koigest 30 sek. ja Lissabon oli 1775. a. 5 minutiga purus-
tatud. Palju suurem on aga maavirisemiste tihedus. 1903. a.
loeti kuni 4760 maavarisemist, mis olid tunduvad ilma m&6duriis-
tadeta, seega 13 maavirisemist iihe pieva jooksul. Arvustiku jirele
peaks igas 2 tunnis olema iiks maavirisemine kuskil maakeral.

Maavirisemise tugevuse mdootmiseks teaduslise uurimise ots-
tarbel tarvitatakse isesugust riista — seismomeetrit voi seis-
mograafi. Tema tihtsamaks osaks on réhtpendel, mille vonku-
mised edasi anduvad sulele, mis neid margib paberile. Nii saa-
dakse seismogramm, mille jarele vo6ib otsustada maaviringute tu-
gevuse kui ka viltuse iile (57. joonis).

Harilikus elus kasutatakse maavirisemise tugevuse iile otsus-
tamiseks seda moju, mida maavirisemine avaldab fimbruse peale.

Maavidrisemiste levimus ja tekkimine. Maaviri-
semisest tabatud ala voib olla viga laialdane. Lissaboni maaviri-
semine 1. nov. 1775, a., {iks suuremaist oma ulatuse poolest, val-
das 38,56 milj. ruutkilomeetrilise ala; see on iile 79/, tervest maa-
kera pinnast. Ida-India maavirisemine 1897. a. laius dle 45 milj.
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km2. Maavirisemisest. tabatud ala suurus oleneb eeskitt maaviri-
semise tugevusest. Maavirisemised tulevad ette pea iile kogu
maakera, kuid tugevamad ja tihedamad on nad noorte kurruliste
magede alal. Seesugused on Vaikse ookeani iimbruse v6ds. Sa-
muti on Vahemere {imbrus maavarisemisrikkam ala; ainult Jaapani
- saarestik on ses suhtes tast ees (58. ja 59. joonis). Maavirise-
mistest vabad alad on
vanade tompmaigede
alad, nagu Skandinaa-
via ja iildse Lidne-
mere rannik. Tihti ei
edene maavirisemised
sisejoudude tegevuse
iseseisvate toimingu-
tena, vaid palju enam-
viga mitmekesiste
ndhtuste  tagajdrge-
dena. Sellepdrast lii-
gitatakse ka maavéri-
semisi neid véljakut-
suvate pohjuste jargi.

1. Vulkaani-
lised maaviri-
semised on seotud 58. joonis. Maavirisemiste levimine.
tulemdgede  purske- Maavirisemiste alad on mustalt mérgitud.
tegevusega.

2. Maakoore murrangute tagajirjena avalduvad tektooni-
lised maavidrisemised, mis viga suure ulatusega ja kohutavad
on hidvitava tegevuse poolest. Nad paiskavad iimber ehitused, maa-
pinna kihid, tekitavad 16hesid, pragusid, nihkeid, viskeid jne. maa-
koores. Maakera ajaloo vanemail ajajargel oli nende maavirise-
miste mdju veel palju kaugemale kiiiindiv kui praegu, mille tun-
nusteks on suured kurrulised mded, nagu Alpid jt.

3. Vihemate ja ndorgemate maapinna kdikumiste pohjustajaks
voivad olla ka koobaste ja tithikute lagede sisselangemised. Need
nihtused on sagedad karstimaastikus, kus vee uhtmine kergesti
véib maa-aluseid 60nsusi moodustada. S#draseid pinna koikumisi
kutsume sisselange-maaviarisemisteks.
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Maavirisemiste saatjaks on harilikult kduetaoline miirin,
mis maasiigavusest kuulub kostvat ja esimese-hoiatusena. ilmub,
elektrindhtused 6hus, aurude viljavoolamine maa alt, tugev
merelainetus jne. i

Inimesele saadab
maavirisemine suurt
kahju, purustades ja
hdvitades loodud va-
randusi. Maastikku
toob ta suuri muu-
tusi. Oitsvad kohad
langevad . pihuks,
maakoorde kirisevad
praod, kerkivad ast-
med, mieladvad lan-
gevad orgu, tekivad
lohud, kuhu koondub
vesi, ning kaovad jar-
ved. Tihti on raske
tunda endist maa-
kohta peale maaviri-

59. joonis. -Maavirisemiste levimine. semist, nii' palju toob
Maavirisemiste alad on mustalt mirgitud. ta sinna muutusi.
Vilisjoud.

Murenemine ja paljandumine.

Maakoore pinnapealsed kiviliigid, mis kokkupuutes dhkkon-
naga, on viimase mdjul alaliselt lagunemas. Seda lagunemist ni-
metatakse murenemiseks. Eraldame kahesugust murenemist —
rabenemist ja porsumist.

Rabenemine on mehaaniline murenemine. See toimub
temperatuuri kéikumiste mojul. Kiviliikide iksikute osade paisu-
mine ja kahanemine soojuse méjul ei siinni sama kiirusega koigis
osades, vaid oleneb iga iiksiku osa soojusejubtivuse Kkiirusest.
Selle tagajirjel tekib rabenemine, mis kodige erksam seal, kus tem-
peratuuri kdikumised suured (méigedes) ja taimkate kidur (korbe-
des). Temperatuuri koéikumistele aitavad kaasa rébenemisel veel
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vesi (kuidas?) ja taimede juured (kivirikud, mannid jne.), mis pra-
gudesse tungides neid laiemaks karistavad. Paraja metsailmas-
tuga aladel, nagu seda on meie kodumaa, toimub rabenemine ena-
masti talvel.

Porsumine on keemiline murenemine. See kiiiinib palju
sfigavamale maakoorde kui rabenemine. Porsumine toimub meie
kliimas suvel ja toetub eeskitt veele. Vesi mojub siin lahustavalt.
Ohu hapniku ja vihmaveest saadud siisihapu gaasi mojul lahustu-
vad méned mineraalid (paas, kips,
kivisool, dolomiit) tajesti, teised
(graniit, gneis) osalt. Rabenemine
annab meile kivirusu, porsu-
mine saue. Graniidi porsumisel
tekib kaoliin, millest valmistatakse
portselani. Segub saue sisse veel
liiva, siis tekib savi. Seega on
savi liiva ja saue mehaa-
niline segu. Porsumise erksus
oleneb temperatuurist, niiskest klii-
mast, kiviliikide ehk kivimite l4bilas-
kest ja taimkatte tihedusest. On
vesi kiillastatud lahustavaist aineist,
siis keeldub ta porsumast. Teata-
vail tingimusil véib koguni settida
osa lahustunud aineist.

Nagu teada, kiiiinivad temperatuuri kéikumised ainult teatud
siigavuseni. Jddb rabenemisel tekkinud rusu kohale, siis kaitseb
ta all lebavaid kiviliike ehk kivimeid murenemise eest.

Kuid teised tegurid kannavad harilikult selle materjali eemale
ja paljandavad aluspinna uuesti murenemisele. Peene materjali
pubub tuul tolmuna &ra; seda nimetatakse deflatsiooniks.
Jimedama ainese kannab osalt vesi 4ra, osalt uhab ta suuremate
kivitiikkide alused ja need varisevad ise alla. Seda allaniriseva
vee tegevust nimetame nhtmiseks ehk denudatsiooniks.
Allavarisenud kivirusu moodustab rusukalded ja kivi-
mered, kui kaljupangad suuremad. Siidraseid rusukaldeid
leiame pea igal pool, ka kodumaal, paekalda, jirskude joekal-
laste jne. all.

60. joonis. Seenkalju Liibia korvest.

5
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Denudatsioonil on palju sarnasust joe tegevusega. Ainult
toimub ta laial alal pinnaliselt, kuna jogi teotseb joonelises suunas.
Peale selle toimub denudatsioon ka seal, kus sademete vdhesuse
tottu joed ei moodustu. Tohtsam on denudatsioon migedes, kus ta
eemaldab kaljudest pehmemad,
kohevamad osad ning tekitab
sakilisi ja hambulisi magede
harju, seenkaljusid,
maapiliramiide (60. ja
61. joonis) jnme. Seenkaljusid
leidub Petseri juures ja Kos-
tiveres. ;

Tihti voib mé&endlvadele
korjunud  kohev  rusu alla-

imbunud vee mgjul - pikal- ;ié%’

dasse libisemisse sattuda. Tekib |y s

niinim. maaroom. Hari- [%3

likult nihkub ta kaunis pikka-

mooda allapoole. 61. joonis. Maapiiramiidid.
Muldkond.

Murenemissaadusena ilmub muldkond, mis
ohukese kamarana katab maapinda. Muldkond ei ole tingitud -nii-
palju maapinna viliskujust ja selle koosseisust, kui just kliimast,
mis peamise tegurina esineb eluta maa-alade elustamises. Kliima-
liste tingimuste suhtes liigitame muldkonda kahte pealiiki. Niiske
kliima muldkond, nagu fa esineb kodumaal, on tekkinud
eeskitt murenemise mdojul ja seisab loodissihis kolmest kihist koos.
Esimene, pealmine kiht — tilamaa ehk p6llumaa — sisaldab
peenikest murenemisainest ja taime- ning loomajainuseid. Ta on
tumedat virvi. Allapoole ldheb ta valkjamaks, mulla hulk vdheneb
ning ta muutub alusmaaks ehk tuhkmaaks. Siin toimub
veel murenemisprotsess ja kinnituvad taimede juured. Kbige all
asub aluspdhi ehk tooresmaa, sest mullaosakesed puu-
duvad siin. Péllumajanduslises suhtes liigitame muldkonda: liiva-
maa (kuni 859, liiva), savimaa (kuni 65°/, savi), mollimaa — liiva
ja savi segu. Segub tooresmaasse kuni 50%, taime- ja looma-
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jddnuseid, siis muutub ta mullaks ehk huumuseks. Mulla
tekkimisest votavad eriti suuresti osa vihmussid (kuidas?).

Niiskeis troopikamais tekib telliskivi vérvi lateriit, gneisi
ja graniidi murenemisest, ja lahistroopika-mail punamaa.

Kuiva kliima aladel moodustub mustmuld (niit.
L.-Venemaal). Selle aluspdhjaks on peenike savisegune moodus-
tis — 16ss. Kevadel lume sulamise jdrel arenenud lopsakas taim-
kate annab suvel kuivades rikkaliku materjali mulla tekkimiseks.
Kuna niiskes kliimas, nagu meil, sademete vesi mullaosad maast
vdlja uhab ja mustmulla tekkimist takistab, jadvad nad stepi aladel
maasse piisima ja rikastavad aast-aastalt maad mullaga.

Polaarmais sulab lihikese suve kestusel vérdlemisi viga
Ohuke pinnakiht 4ra. Allapoole aga ei kiifini 6hu temperatuur
ning seal kujuneb alaliselt kiillmunud muldkond — keltsmaa.
Taimedest vodivad siin kasvada samblikud ja samblad ning moned
rohitaimed, mille juured lepivad iilemise, pealt sulava kihiga.

Peale murenemis-muldkonna leiame siin-seal veel kuhjatis-
muldkonda, mis tekkinud jogede (Niiluse, Poo jne.), tuule
(16ss, korved), jaa (moreenkate kodumaal) ja taimede (sood ja
rabad) kuhjatusel. Kuid kuhjatis-muldkonna - tekkimises on kaasa
aidanud ka murenemine ja votab osa ka selle teisenemisest.

Maismaa elukonna arenemises on muldkonnal eriliselt suur
tdhtsus. Siin leiavad kinnitust ja toitu taimede juured ning siin
areneb ka inimkultuur. Inimkultuuri arenemisele on kéige pealt
muldkonna viljakus moédduandev, sest sellest oleneb 16ikuse suu-
ruse ja rahvastiku toitumise véimalus. Viljakail aladel tiheneb rah-
vastik ja asulate hulk. Seltsib siia veel muldkonna rikkus véaaris-
mineraalidest, nagu kuld, hobe, vask jne., mis murenemise tottu
sattunud pinnapealsetesse maakoore kihtidesse, ning tooresaineist,
nagu sau, turvas, kaoliin jne., siis areneb varssi ka laialdane
100stus. :

Ka maastikupildi loomises on muldkonnal suur tihtsus.
Vaatamata, et muldkonnast oleneb taimkatte kidurus véi lopsa-
kus, mis mdjukamaks teguriks maastikus, annab ta ka otseselt
maastikule omapdrase viljandgemise. Kollased lossialad, kus muld-
konnast kerkinud tolm virvib iimbruses kdéik — Ohu, elamud,
taimed jne. — kollaseks, eralduvad oma miljooga tdiesti punase
muldkonnaga ldhistroopilistest maa-aladest.

5%
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Niiiidisaja pinnavormid.
Korguste suhted maakera pinnal.

Maapinnal miarkame korgemaid ja madalamaid kohti. Kor-
guste midramist teeme kahel viisil: 1) vOttes aluseks mere-
pinda voi 2) imbruspinda.

Arvates meretasemist iiles voi alla saame korguse mere-
pinnast ehk absoluutse kérguse (ii. m. p.).

Maa-alasid, mis madalamal merepinda, nimetatakse alamik-
kudeks ehk depressioonideks. Alamikke leiame Kaspia ja
Surnumere, Aarali jirve jne. #dres. Kaardil margitakse neid pruun-
jashallika vérviga. : :

Maa-ala, mis kuni 200 m .ii. m. p. ulatub, on madalmik.
Eestimaa, Pohja-Saksamaa, Venemaa on madalmikud. Kaardil
tahistame madalmikke rohelise vidrviga.

Korgemaid maa-alasid ja mdestikke, mis 200—1500 m ula-
tuvad, nimetame keskmikuks. Neid leiame Kesk- ja Louna-
Saksamaal, Sotimaal, L.-Prantsusmaal jne.

Veel korgemad alad iile merepinnaon kérgmikud. Korg-
mikud oleksid Alpid, Himaalaja, Karpaadid, Andid jne. Korgnik
oleks Tiibet, Abessiinia.

Pinnavormid absoluutse kérguse jidrele.
Alamik — korgus allapoole meretasemit

Madalmik — korgus kuni 200 m iile meretasemi
Keskmik — s 200—1500m ., 7
Koérgmik — “ iile 1500 m , 5

Votame korguste mootmisel aluseks oma iimbruse, siis saame
suhtelised ehk relatiivsed korgused. Suhteliste kdrguste
tihelepanemine ja mddtmine on palju kergem ja ka tdhtsam kui
absoluutsete. Maastiku mitmekesisus ja vahelduvus oleneb eeskatt
suhtelistest korgustest.

Oma jalgealust timbrust, millest kdrgusi iiles ja alla arvame,
loeme madalikuks. Sellest allpool asuvad negatiivsed
pinnavormid — lohud ja iilalpool positiivsed pinnavormid —
korgendikud. :

On pinnavormi korgus oma timbrusest itle 50 m:i, siis nime-
tame seda maeks. Suur Munamigi, V. Munaméagi, Emumagi jne.
on selle jirele mded. Touseb korgendik iile alloleva madaliku
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ainult kuni 10 m:ni, siis saame kiinka. Ko&rgendikke, mille kor-
gus 10—25 m:i {ile madaliku, nimetame kinkudeks ja
25—30 m:lise suhtelise korgusega korgendikke vaaradeks.

Absoluutse kdrguse jirele oleks Eestimaa madalmik, kuid
suhtelise korguse jarele leiame siin kiinkaid, kinke ja magesid.

Pinnavormid suhtelise kérguse jiarele.
Kiingas — kuni 10 m iile alloleva madaliku
Kink — 10—25m : ni
vaar — 25—50m:ni , X =
migi — iile 50 m:i ,,

”» ”» »

”» »

Pinnavormid.

 Eespool-toodud harutused néitasid meile, millised kérguste
suhted esinevad maapinnal. Nende koérgendikkude juures teotse-
vad mitmesugused maapinda teisendavad sise- ja vilisjoud, andes
neile iilivaheldusrikka vidlimise ilme.

Uksikud pinnavormid avalduvad meile maastikus tdiesti ise-
seisvatena, teistest kindla piirjoonega eraldatud tervikutena. Neid
nimetame pohivormeks. Pdhivormid on kiingas, mégi, org,
itksik méae-ahel jne.

Igaiiks neist pohivormest omab hulga mitmesuguseid osiseid,
millest need nagu kokku pandud. Need on vormiosised,
nagu wmdiejalg, latv, oruveer, j0esdng jne. Vormiosis ei ilmu kunagi
eraldi pohivormist. Nad on harilikult tarvilikud (méel — mae-
jalg, orul — veer) ja voimalikud, mis ka véivad puududa
(orul — joesdng). Harva esinevad pohivormid eraldatuina; hari-
likult koonduvad nad ja annavad uue pinnavormi-ithiku — riithm-
vormi: kinkad — kiingastiku, kink — kingustiku, méied —
mdestiku. Looduses leiame riihmvorme palju tihemini kui pohi-
vorme, mille tundmine vajalik on selleks, et saada selgemat kuju-
telma vaadeldavast maa-alast.

Pinnavormide vailiskuju.

Pinnavorme on kergem liigitada nende viliskuju jarele kui
kérguste suhtes, mis tarvitab tdpsa pildi saamiseks moodtmist.
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Viliskuju jarele oleksid meil: 1) tasandikud, 2) korgendikud
ja 3) lohud.

Tasandikud on pinnavormid, kus ‘suhtelised kdrgused
nii vihe mirgatavad, et meie neid vdime tasasteks pidada. Tasan-
dikud esinevad ainult vormiosistena v6i pohivormidena. Vormi-
osistena leiame neid labamégede lagedena, orgude ja ndgude poh-
jadena jne. Iseseisvad tasandikud asuvad mererannikuil, magede
vahel jne. Ranniktasandikud on koéige sagedamad. Pirnu
madalmik, piiratud Pandivere -ja Viljandi koérgustikkudega, on
sadrane ranniktasandik. Kuresaare fimbrus samuti. Randtasandikke
leiame ka Pdhja-Eestis paeranna ja mere vahel. Koik meie tasan-
dikud on absoluutse korguse jirele madalmikud, kuid vdorail
mail leidub ka korgtasandikke ja kesktasandikke.

Leidub maa-alal vaheldamisi korgendikke ja lohke, mis iildi-
selt aga ei muuda palju tasandiku viliskuju ega takista liiklemist,
siis saame lausmaa. Eestimaa oleks lausmaa, samuti ka Pdohja-
Saksa- ja Prantsusmaa, Siber, preriid, ljaanod ja pampad. Kesk-
ja korglausmaid on nimetatud ka kiltmaadeks.

Tekkimise mottes voivad olla tasandikud:

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

+2) Uhttasandikud on kujunenud sel teel, et endised kor-
gendikud on dra uhetud, nagu voéime leida Soomes, Skandinaavias.

3) Kuhjatistasandikud on moodustunud jogede, jaa-
liustikkude voi tuule mdéjul, mis murenemissaadused asetasid lohku-
desse ja pinna reljeefi tasasemaks muutsid. Neid leiame Sveitsis,
Hiinas (I6ssitasandikud).

Korgendikud. Korgendikkude valiskuju on lopmata mit-
mekesine ning omapérane. Kuid selles mitmekesisuses leidub ometi
tunnuseid, mis olemas koigil pinnavormel, ja neid voime kdorgen-
dikkude liigituses aluseks votta. Need iihised tunnused peituvad
kaldenurkades, pohi-, risti- ja pikildigus. Kaldenurkadest oleme
konelnud eespool, niiiid selgitame ainult 1&bildikusid. Pohildik
on rohtus ehk horisontaalne 14bil6ik, risti loodsihile. Ta annab
meile korgendiku pohijoonise. Risti- ja pikiléik on
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korgendiku risti- ja pikijoonise.
saame jargmised korgendikkude tiiiibid (62. joonis).

1. Latvkorgendikud.

maal kupli ja kiihma.

Nad annavad meile

Neile tunnustele toetudes

Latvkorgendikest leiame kodu-

Kuppel on latvkérgendik, mille nélvad

A

Pohijoonis
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62. joonis. Korgendikud. 1. Latvkorgendikud.
Tippkdrgendikud, — II, 1.
korgendikud. — 11I, 1.

Kuppel. — 1L

Ringkiinnis. — VI, 2.

Ringseljak. — VI, 3.

S

Kuhik. — 1II, 2. Sarv. — IIL

Liht-ringhari. — VI, 4.

e 7 %
T
T f// . %

Selg-
Kiinnis. — III, 2. Seljalg. — IV. Harikdrgendikud. — IV, 1.
Lihthari. — IV, 2. Teravhari. — V. Sirphari. — VI. Ringkorgendikud. — VI, 1.

Terav-

ringhari. — VII, 1—5. Lavakorgendikud. (Prof. J. G. Grand j.)

kaunis jdrsud (iile 10°) ja pdhijoon iimmarik.
joonega korgendik on ka kithm, kuid ta ndlvad on laumad (alla
Ristldigud on sellepdrast neil erisugused. Kupli
ja kithma ladvad on iimmarik-kumerad, ndlvadest voib iiks olla ka

10° kaldevusega).

jarsem ja teine laum.

Samasuguse pohi-

Riihmvormina on meil kuplistikud ja kiih-

mastikud ; suhteliste korgustega seotult on kuppelkingud, kithm-
kingud, kuppelmided, kinkvaarad jne. v6i riihmvormidena kithm-
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mdiestikud, kiihmkiingastikud, kinkvaarastikud jne. Esinevad teatud
maa-alal kdrgendikud iiksteisele histi lahedal, siis kujuneb meile
sumbkorgustik, mis voib esindada sumbkingustikku, sumbmaies-
tikku jne. Ilma kindla korrata laiali pillutud kérgendikud moodus-
tavad hajakorgustiku, olgu hajakiithmastiku, hajakuplistiku véi
hajakuppel-méestiku jne. niol.

2. Selgkorgendikud. Selgkorgendikkude péhijoon on
piklik-limmargune ning pikkus iilib laiuse tihti mitu korda. Risti-
ja pikildigud on kaarjad. Nolvade jérskust tdhele pannes liigitame
selgkorgendikke kiinnisteks ja seljakuiks. Kiinnised on pikad
laundlvalised (kaldenurgad nagu kiithmade juures alla 10°) kérgen-
dikud. Seljakute noélvade kaldenurgad on suuremad (nagu kupli —
iile 10°). Kodumaa kdrgendikes on nimetatud pinnavormid tavalised.

3. Kaardkorgendikud. Kaardkdrgendikkude iseloomu-
line tunnus on poéhijoon, mis kaare taoliselt kéver. Ristldik sarna-
neb selgkérgendikkude ristloikudega, kuna pikildik véib koosneda
kahest ristligust. Siia kuuluvad kaardkiinnised ja kaardseljakud,
selle jdrele, millised on kaldenurgad. Luidetel on kaarkdrgendikud
koige sagedamad.

4. Ringkdrgendikud. Ringkérgendikkude pohijoonis annab
meile rdnga, kuna rist- ja pikildigud on sarnased. Kaldenurkade
jirele vdivad nad olla ringkiinnised ja ringseljakud. Kodumaal lei-
dub seda vormi -harva (Kaali jirve iimbrus, Kaarma maalinn ijt.).

5. Lavakodrgendikud. Lavakdrgendikkudel puudub laty,
nad on pealt enam-vdhem tasased, lavajad. Nélvade ja lae vahel
on mdrgatav nurk. Pdohijoon on vahelduv, ristldikes annab pealt
tasase joone. Lavakorgendikud esinevad meil Viljandi iimbruses,
kus siigavad iirgorud poéhimoreen-lava 16hestanud iiksikuiks lava-
kdrgendikeks. Peale nende koérgendikkude esineb meil harva veel
harikorgendikke ja tippkdrgendikke. Harikdrgendik-
kude lagi on kujunenud kitsaks harjaks, kuna nélvad vérdlemisi
jarsud on (kaldenurgad iile 25%. Tippkdrgendikkude nélvad koon-
duvad sama jérsult teravaks ladvaks. Molemad korgendikud on
inimesele raskesti kittesaadavad.

Koéigis nimetatud pinnavormides on modduandev viliskuju ja
suhteline kdrgus. Absoluutse kdrguse jirele vdivad nad esineda
nii alamikul, kui madalmikul, keskmikul ja kérgmikul. Nende esin-
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dajaid leidub nii Kaspia alamikus, kui Tiibeti k&érgmikus, 4000 m
iile meretasemi.
- Lohkvormid. Iga iimbrusest madalamat kohia nimetame
lohuks (63. joon.). Lohud véivad esineda igasuguses kdrguses.
Lohud voéivad olla: 1) suletud ja 2) avatud.

Pdohijoon Ristiprofiil Pikiprofiil
A 8 C
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63." joonis. Lohud. L Sulglohud. I, 1 a—b. Lehter. — I, 2. Kauss. — 1, iy

Liud.”— I, 4. Hiil. — I, 4 a. Kausshdil. — I, 4 b. Liudhdil. — I, 5. Pali. — [, 6.

Mold. — I, 7. Haudmik. — I. 7 a. Lammhaudmik. — 1, 7 b. Moldhaudmik. — I,

1—2. (Lohk). — IHI. Avalohud ehk orud. III, 1 a — b. Silkorg. — IIf, 2. Lamm-

org. — III, 3. Moldorg. — IIl, 4. Haudmikorg. — III, 4 a. Lammhaudmikorg.
— I, 4 b. Moldhaudmikorg. — III, 5. Orvand. (Prof. J. G. Grand j.)

Sulglohud on igalt poolt piiratud kiilgedega. Neisse
kuuluvad:

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

2) Liud on madal iimmarik lohk, millel on raske mérgata
vahet pohja ja kiilgede vahel. Tekivad moreenkungaste kui ka
liivahangede vahel. :
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3) Kausid eralduvad eelnimetatuist ainult sellega, et veerude
ja pbhja vahel on mirgatav nurk.

4) Hdilud on timmargused siigavad ja jdrsuveerulised
lohud. Koigil nimetatud lohkudel on péhijoon iimmargune.

5) Mollid on laugude veerudega madalad lohud, piklikiim-
marguse pohijoonega, kus pohi pikkamooda kerkib veerudeks.

6) Pali samuti piklikiimmariku pohxjoonega lohk, kuid vee-
rude ja pdhja vahel mirgatav nurk.

NGgu pole mitte pohivorm, vaid riihmvorm, kus véivad esi-
neda lohud ja ka vidhemad koérgendikud.

Koiki neid lohke voime siin-seal moreenkinkude ja diiiinide
vahel kohata. Nad on vérd-
lemisi vdheldased ning ei
paista alati silma.

: Avalohud. Ava-
77 ;;:«" lohke nimetame teisiti or-
N gudeks. Orgude kuju

Yy 7~ 7 voib olla mitmekesine, mis
NG 7 tingitud osalt sellest, et orud:
/////// tihti {ihenduses on veega.

Kuid tuleb silmas pidada,
///””l////// et vee olemasolu orus pole

64. joonis. Silkorg jdesingiga. mitte tingimata tarviline.

On orge, kus joge ei ole

ja oru pohi taiesti kuiv on; sellepirast tuleb ikka vahet
teha oru ja seal leiduva joesdngi vahel. Touseme
meie mooda orgu, kus voolab jogi, iilespoole, siis jouame kohale,
kus jogi tdidab tervet oru pohja. Allapoole lidheb org ikka laie-
maks ja kujuneb juba orulamm. Orulammiks nimetame laiemat
tasast oru pohja, kus lookleb jogi. Tihti voib osa lammist sattuda
kevadeti koguni vee alla, see on uhtlamm, kuna teine osa—korg-

lamm -— alati kuiv on,

Orge, kus puudub lamm ja veerud terava nurgi kokku jook-
sevad, nimetame sdlkorgudeks (64. joonis). Nad esinevad jogede
tilemisel jooksul ja harilikult méigedes voi maa-aladel, kus jogede
uhtmine eriti tugev. Nende ristloik on \/ sarnane. :
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Lammiga org moodustab lammoru (65. joonis), mille ristloik
on\/ sarnane. Moldorg on org, kus veerud- tihti markamata ldhevad °
pohja iile. Nende ristléik sarnaneb -le. Laieneb alumisel jooksul

lamm niivort, et oru veere
enam nidha pole, siis tekib
orund, nagu seda leiame
Kasari, S. Emaj6e jne. suu
pool (66. joonis). Korvalt
sunbuvad peaorgu harili-
kult lisaorud (66. joonis).
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Vilismaade orgudest
on eriti tdhelepanemis-vaa-
rilised kuristikud ja
kanjoonid — jarskude,
peaaegu loodis veerudega

miestikuorud  (Koloraado
kanjoon). ;

N '\\ \"7&'&\!"\‘ ‘ﬁ"\\l.\\\\“ AR

AR N
1}3@?{{@&“ 3
W=
\_ >

N

e )
|

TMETRES
i
N=——\p~"/
=

N

65. joonis. Lammorg (uht- ja kOrglamm).

Oru osistena nimetame veel oru p6hja, veerusid, pera
ja suud. Kitsaneb kuskil org, siis tekib oru ahendus; laheb

......

TR

= \) e l\\\\.. \w
ALY & ﬁ____’ /

/

:

66. joonis. Orund.

org laiemaks, siis kujuneb
laiendus. Esineb kuskil
maa-alal rohkesti orge, mis
oma vahel seotud, siis moo-
dustub orustik.

Orgude tekkimisest on
osa vOtnud nii sise- kui
vilisjoud. Orud, mis moo-
dustunud maakera koore
kahanemise tagajdrjel, on
tektoonilised ja vee
mojul tekkinud orud —
erosiooni-orud.

3. Koopad on omapirased lohkvormid, mis ainult iihelt
poolt kitsa avause kaudu on ithenduses vilisilmaga. Nende suu-

rus ja kuju on mitmekesised. Nad

tekivad neil aladel, kus leba-

vad kergesti vees sulavad kiviliigid (lubjakivi). Vesi, teotsedes
nii keemiliselt kui mehaaniliselt, donestab aja jooksul maakoorde
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tithikud, millest kujunevad koopad. Koobaste laest ripuvad alla
lubjaveest tekkinud lubjapurikad — stalaktiidid, millele alt vastu
kasvavad stalagmndld (67 joon.). Uhinedes annavad nad terve

©7. joonis. Stalaktiidid ja stalagmu-
did Jenolani koopast (Uues LOuna-
Wales Austraalias).

sammastiku. Tekivad sammaste va-
hele laialdased ja kitsad koverad kii-
gud ning saalid, kust voime leida
jarvi, kus voolavad ojad ja joed.
Mererannikul tekivad koopad murd-
lemise tagajdrjel (naiteks Ranna-
modisa koobas Tallinna ldhedal).
Samuti voivad koopad tekkida vee
erosiooni mdjul (Taevaskojal, Tar-
vastus ja mujal). Vilismail leiame
koopaid mitmel pool mé&estikes.

Suuremad neist on Adels-
bergi koobas Krainas, Mammuti
koobas Kentucky’s Péhja-Ameerikas,
mis kuni 60 km pikk, Sinikoobast
Kapri saarel ja Arukiila koobastikku
Tartu ldahedal (68. joon.). Arukiila
koobastik on kujunenud keskdevooni
liivakivisse tdenioliselt inimese te-
gevuse jareldusena. Voimalik, et
teda ka sdjaajul peidupaigana ka-
sutati. Praegu on koobastik osalt
kokku varisenud.

68. joonis.
Volvistik Arukiila
koobastikus.
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Kodumaa pinnavormide tekkimine.

Kodumaa on lausmaa, kus esinevad peaasjalikult madalamad
korgendikud — kiinkad ja kingud. Magesid leiame ainult iiksikult
siin-seal, nagu S. ja V. Munamigi, Tedremagi, Vallamagi, Emumagi
jmt., mis oma piiratud suhtelise korgusega kadudes kinkude
sekka iildist lausmaa iseloomu ei suuda muuta. Korgendikkude
pohivormidest esinevad siin valdavalt kithmud, kuplid, kiinnised
ja seljakud. Ja ainult mererannikul ning harva siidamaaski koh-
tame ka tasandikke. Siin-seal on j6égede erosiooni mdojul kuju-
nenud ka lavakérgendikud (Viljandi timbruses) ja tuule ~tegevuse
tagajirjel kaardkorgendikud (luited).

Korgendikkude tekkimises on tegevad olnud peaasjalikult kaks
tegurit: mannerjad ja voolav vesi. Diluuviumi - ajajargul kattus
Eesti paksu mannerjai-koorikuga, mis Fennoskandia korgustikult
alla libisedes kiiiindis kuni 500 p.l. ja kogu Pdhja - Euroopat
varjas. Jaakatte paksus oli suur ulatudes kuni 4 km (60° p.-L.).
Jaa erodeeris tugevalt maapinda, millest iile ulatus, ja jattis sel
teel saadud ainese sulamisel moreenide, rindrahnude ning muna-
kate, savi, kruusa jne. ndol maha.

Nii leiame Eestis 1) ots- ehk servmoreene, mis tekkinud
mannerjda 16pus selle sulamise ajal (Ristna ninal, Valga fimbruses,
Otepaa ja Haanja korgustikud ning mujal), 2) pohimoreene,
mis moodustunud jai all. Need on sageli vahe lainjad alad, kus
esineb tihti lame kuppel, kiihm voi kiinnis, sekka harvade selja-
kutega. Pohimoreen on koos peaasjalikult savist, mis sisaldab ka
riihka (rithksavi); seda savi leiame igal pool iile kodumaa: Raplast
16unas, Emuméie {imbruses, Kesk-Tartumaal, Vortsjarve ja Viljandi
fimbruses jne. Nad tekitavad kiinklise moreenmaastiku, millel
tihti ainult vahe lainjas ilme. Viljandi iimbrus on selle maastiku
tiifibilisem esindaja.

Peale iilalnimetatud pinnavormide, mis on kujunenud just
jaa tegevuse otsesel mdjul ja selle tottu koosnevad viga vaheldu-
vast ainesest, on veel pinnavorme, mille moodustamises on kaasa
avitanud ka voolav vesi. Neis moodustistes on koigis sorditatud
aines. Neist nimetame jargmisi:

Vallseljakud ehk oosid on pikad kitsad harijad kiinnised
ja seljakud, mida rahvas Neeruti {imbruses nimetab Kalevipoja
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kiinnivagudeks. . Sageli iihtub nende suund mannerjad liikumise
sihiga, siis nimetame neid radiaalseiks vallseljakuiks.
On nende suund mannerjad lifkumisele risti, siis on meil margi-
naalsed ehk serv-vallseljakud. - Viimaseid kohtame
Laanemaal, Hiiumaal, Virumaal (Terevere mied) ja mujal. Vall-
seljakud saadavad ikka suuremaid firgorge. Koosnenud sorditatud
ja kihitatud ainesest, eriti veerkividest, kruusast ja sGmerast, sekka
ka peenema liivaga, peame arvama, et nad tekkinud jaaaluse
voolava vee tegevusel mannerjid aluste tunnelite suus, siis kui
.jaé vordlemisi nobedalt taganes.

Voored ehk drémlinid on piklik-immargused, iiksteisele
1606biti minevad kérgendikud, mis enamasti salguti esinevad. Hasti
kujunenud vooreid leidub P.-Tartumaal (Aksi, Palamuse ja M.-
Magdaleena kihelkonnas), Viljandimaal (Kolga-Jaani, Suure-Jaani,
Tarvastu ja teistes kihelk.), Jarvamaal ja mujal. Voorte pikktelg,
mis 5—6 korda ilib lithitelje, iihtub ikka mannerj4d liikumissuu-
naga teatud koha peal. Seepirast on nende suund P.-Tartumaal
loodest — kakku, S.-Jaanis kirdest — edelasse, Tarvastus — poh-
jast — ldunasse jne. Voorte vahel on madalad soised moldlohud,
kaetud poosastikuga ja harvade madalate puudega ning kasutatud
karjamaadeks voi niitudeks. Voorte nélvadel ja lagedel on poéllud
ja elamud. Kodumaa voorte koosseisus avaldub lahtine sorditatud
aines, mis pealt kaetud pdhimoreeni vaibaga, kuna siidamesse
voib, nagu uurimised niitavad, ulatuda ka kalju tuum. Kodu-
maa voored on nahtavasti kujunenud voolava vee tegevuse kaas-
abil mannerjai all I6hedes, pragudes ja liustiku viravais, siis kui
jad oli lagunemas iiksikuteks pankadeks. Vilismaal leidub ka
kaljuvooreid ja pohimoreen-vooreid.

Mohnad ehk keemid on immargused, sageli suurte kalde-
nurkadega kuplid ja harvemini kiihmud, mis koosnevad peaasjalikult
peenest liivast ja somerast. Nad on tekkinud mannerjda serva
ees voolava vee tegevusel. Mohnastikud annavad maastikule oige
rahutu ilme.

Mannerjad sulamisel pesevad ja uhavad veed servmoreeni-
dest peent ainest nagu liiva, somerat jne. vilja ja setitavad seda
servmoreenide ette enam-vihem tasaselt. Nii on tekkinud ka ko-
dumaal tasasemad liivaalad, mida nimetatakse sanduriteks.
Sandurid levivad kodumaal laialt. Neid leiame Elva iimbruses,
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siin-seal P.-Tartumaal ja mujal. Samade positiivsete pinnavormi-
dega on seotud ka lohud. Pohimoreen-alale on iseloomulised
tavaliselt lauveerulised moldorud, ja mollid, mis sageli tdidetud .
veega, moodustavad jirvi. Servmoreenid paisutavad samuti oma-
vahelistes lohkudes jdrvi, nagu Otepdd ja Haanja koérgustikud neist
rikkad on. Palju sagedamad on neis vdga vahelduva kujuga kui-
vad voi ainult soiste pohjadega sulglohud. Mollid ja palid vahel-
duvad viahemal alal kausside, hiilude ja liudadega, millel tihti
dige jarsud veerud.

Tartu, Viljandi ja Valga iimbruses on kodumaal kujunenud
suured iirgorud. Nad on kéik enamasti jérsuveerulised lammorud,
mille soises pohjas lookleb vdike nigel veesoon. See veesoon ei
voinud neid orge uuristada; vaid iirgorud on m6éddunud aja
vormid, mis tekkisid mannerjad sulamisel vabaks saanud suurte
veevooluste tegevusel. Suurim iirgorgudest on lammorg, mis 18i-
kab Peipsi jdrvest iile Vortsjdrve Pdrnu madalikku. Praegu voo-
lavad ses S.Emajogi, Tinnassilma jogi ja Raudna jogi. Sageli
on iirgorgudes tekkinud ridastikku jérvi, mis moodustavad ahel-
jarvestikud. K&ik eespool nimetatud pinnavormid on md&o6du-
nud aja vormid, mille kallal niiiidisaeg ainult viheldasi muudatusi
teinud. Niiidsete vormidena esinevad meil enamikus
kaardkorgendikud ja nende vahelised lohud mere rannal. Need
korgendikud on luited, tekkinud tuule tegevusel merest vilja
uhetud liivast. - ;

Vesikond.
Vee ringkdik.

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

Maakoorde imbunud vesi moodustab pohivee,
mis vuesti kuskil mujal voib valguda allikatena pidevavalgele. = Alli-
kaist niriseb ta mere poole, osalt uuesti 6hku aurates ja maakoorde
imbudes.

Pohiveed ja allikad.

Pohiveed koonduvad vett labistumatule kihile.

Allikad. Avaneb veekindel kiht kuskil maapinnale, siis
saame allika, Selle veekindla kihi avamine voib siindida mitmej
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viisil. Sagedasti 16ikab joesidng pohivee horisonti ja seal tekivad
allikad. Need allikad annavad madalvee ajal joe veele lisa, kuid
suurvee ajal, kui joevee pind allikate veepinnast kérgemale kerkib,
v6ib siindida ka vastupidine néhtus ja vesi tungib joest maapinda.
Allikate vesi sisaldab eneses alati mitmesuguseid sooli, mida vesi
kiviliikidest 1abi imbudes lahustatult kaasa véttis. Harilikult on
soolade hulk niivort viike, et maitsmisel seda raske on tunda.
Kuid iiksikuil juhtudel v6ib sooli ka enam olla, siis saame mit-
mesugused mineraalallikad. Allikad annavad ka jogedele vett.
Kuid joevesi setitab allikaist kaasavoetud soolad aja jooksul vilja,
mille tottu jogede vesi palju vaesem on mineraal-lisanditest kui
allikate vesi.

On allikate ja kaevude vees palju lubisoolasid, siis ei kdlba
see vesi pesu ‘pesemiseks ega toidu keetmiseks (miks?). Sairast
vett nimetame k6vaks. Meil on kaevude vesi enamail juhtudel

69. joonis. Puurkaev.

kova (miks?). Jogede vesi sellevastu on pehme ja kdlblik prakti-
listeks otstarveteks. Me liigestame allikaid kihi-, orupdhja,
veeru-, nélva- harja-, rusu- jue. allikaiks.

' Pohivesi ja allikad avaldavad oma mdju maastikus kaudselt.
Kus pohivesi madalal ja ta arajuhtimine raske, seal kujunevad
harilikult sood, nagu seda n#ha, niiteks, voorte vahelistes moldor-
gudes ja servakuhjatiste vahelistes sulglohkudes Otepdd ja Haanja
iimbruses. On podhivesi liiga siigaval, siis takistab see inimeste
asumist neile kohile. Luidetevahelistes lohkudes vdib pohivee
mojul tekkida hédaohtlik keedeliiv. Sood véivad kujuneda ka
allikate iimbruses. Samuti soodustab allikate ndrgevesi rusukaldeis
maaroomade ja lihete tekkimist.

Puurkaevud. Veekindel kiht pole mitte alati réhtus, vaid
palju sagedamini ldngus voi koguni ndgus. Sairasel kihil voolab
pohivesi madalamasse kohta kokku ning on seal suurema rohu all.
Puurime iilemised kihid labi, siis purskab m6é6da puurauku vesi
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iiles. 'Vee purske kdrgus oleneb sellest korgusest, milleni touseb
ndo veekindlas kihis olev vesi.

Puurkaeve on esimestena valmistatud Prantsusmaal Artons ’s.
Selle tottu kutsutakse puurkaeve ka A rtois’ (artua) kae-
vudeks.

Puurkaevud annavad vdga puhast vett; sellepﬁrast on neil
tervishoiuliselt suur vddrtus. Prantsuse valitsus on lasknud puur-
kaeve ka Saharasse teha. Sellega on ta osa liivakorbe muutnud
ditsvaks oaasiks.

Mineraalallikad. Allikad, mille vees sisaldub tublisti
soolasid, nimetame mineraalallikaiks. Mineraalallikate vesi
on tihti moéni kraad soem kui imbruskonna &hk. Allikate vee t0 jarele
liigitame neid soojadeks ja kuumadeks (termid). Selle jarele,
misukesi soolasid seal leidub, jaotame neid vaavli, siisihapu, raua
jne. allikaiks.
‘Mineraalallikail on
teatav tervisline
moju, miks neid ka
tervistusvee-
allikaiks kutsu-
takse.

Mone allika
veest leiame ka sii-
sihaput lupja lahus-
tunud olekus. Maa-
pinnale joudes eral-
dub siisihapu gaas
ja lubi settib vees
leiduvaile asjule
kova koorena.

Geisirid.
Geisirid ‘'on perioo-
diliselt  teotsevad
allikad. Oma nime
on nad saanud
Islandis oleva Suure
ja Viikese Geisiri
70. joonis. Geisir. jarele (70. joonis).

6
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Geisirid ulatuvad oma kanalitega alla siigavasse maakoorde. Et
nad ainult vulkaanide liaheduses ette tulevad, siis on nende vesi
ka alati kuum. Kanalid on vertikaalsed ja 16pevad maapinnal

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

kitsa kaelaga. Suu fimber moodustub kuuma vee jirv, mille kaldad
on rinihappest, mida sisaldab eneses palju maa pdhjast tulev vesi.

Aeg-ajalt, méne tunni voi pdeva takka, touseb neist ilespur-
satud kuum veesammas 20—30 m korgusele. Selle pohjuseks
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on asjaolu, et vesi kanali laiemas pdhjas nagu katlas soeneb
ja auruks hakkab muutuma. See aur on veesamba ja Ohuréhu
all. Niipea kui auru rdhk iilalolevast rohust suuremaks ldheb,
viskab ta veesamba vilja, mis iiles lennates jahtub ja uuesti auku
voolab. All algab uuesti vee soenemine, milleks sama palju aega
kulub, nagu eelmiselgi korral. = Siit ongi arusaadav perioodilisus
geisirite teotsemises. Kanali laius on 2 m fimber. Selle laiene-
misega jadb iilesvisatud samba kérgus ikka vdhemaks. Geisireid
leiame P.-Ameerikas Yellowstone’i Rahvuslises Pargis (71. joonis),
Uuel Meremaal ja mujal.

Pinnaveed.
Voolavad veed.
Maa pinnal esildub vesi kahel viisii — maismaa seespool —
siseveena ja vdljaspool maismaad — vidlisveena. Esimeste

hulka kuuluvad ojad, j6ed, jarved ja teiste hulka mered, vidinad,
lahed jne.

Nired. Vilisjoududest, mis osa vétavad pinnavormide teisenda-
misest, on voolavad veed tihed tdhtsamad tegurid. Maapinna vormide
kiillus ja mitmekesisus oleneb suuresti just voolava vee tegevusest,
mis iseloomustub paljandamise, edasikandmise ja kuhjumisega.

Sademetena alla langenud vesi on voolava vee — nirede,
ojade, jogede ja vooluste — siinnitaja. Vahemad voolavad veed
on vihma ja lume-sulavee nired, mis sageli maapinda sedavort
tiheda nirestikuga katavad, et me vdime konelda pinnalisest
uhtumisest vastandina joonelisele uhtumisele, mis
toimub ojade ja jogede tegevusel. Veenired vOtavad kaasa peene-
mat lahtist ainest ja kannavad seda kas veeretades vdi holjuvait
suuremaisse niredesse, mis 16puks ithinevad ojadeks, voi seti-
tavad selle ainese lohkudesse ja seisva vee kogudesse. Mida tihe-
dam on nirestik ja mida sagedamini kordub ta tegevus, seda nobe-
damalt ldheb uhtumine, mis I6peb alles siis, kui maapind madaldub
jogede voi jarvede tasemeni. Nired voolavad ajutiselt, neil puudub
ka kindel sing, nad vahetavad sageli oma aset kallakul pinnal.

Joed.

Joed. Ojad on voolava vee sooned, millede laius ei touse
iile 5 m:i. Suurema laiusega veesooni nimetame jogedeks.

S A k3
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On veesoone laius dile 200 m:i, siis nimetame seda vooluseks.
Jogi voi oja algab lattest, milleks voivad olla allikad, seisva
vee kogud jne., ning 16peb suuga, kas teise ojasse, jokke, jarve
voi merde. Littest stiubumiskohani voolab vesi ojas voi joes
langu mojul. ///

Languks-nimetame joepdhja madaldumist iihe kilomeetri peal,
mida viliendame meetrites voi protsentides. Olgu ndit. Suur Ema-

7 jogi.  Vortsjarvest
Peipsini langeb -ta
5-m (Vortsjarve
absol. korgus on
35 m ja Peipsil —
30 m). S. Emajoe
pikkus on 100 km;
nii langeb ta iga
km peal 0,05 m ehk
0,05%, (0,005°/)-
Mida korgemal
asub joe late ja
mida lithem on jogi
ise, seda suurem on
lang ja seda kiirem
veevool. Liatte pool
on jogedel Ilang
harilikult suurem.
Tervel joe véi oja ulatusel vaheldub lang mitmeti, kord suure-
nedes, kord vihenedes.

Korgem koht, kust joed alguse saavad, on veelahe. Kaasa
lisatud joonisel on maakera pea-veelahe (72. joonis). Veelahk-
meid ei moodusta alati mitte korged migede ahelad, vaid ka
madalamad kérgendikud. Votavad iihiselt veelahkmelt kaks joge
oma alge nii, et nende veed iihtivad ja modda veelahkme kallakut
kahele poole voolavad, siis saame joe kahenemise ehk bifur-
katsiooni (Rossocni jogi Narva ja Luuga joe vahel; Orinoko —
Kasikiaare — Rio Negro; Arno — Chiana — Tiiber).

Jégi voolab ikka lohus, mida nimetame joesdn giks. Joesdng
16peb harilikult merde, teise jokke vdi jarve. Meri on jogedele valg-
alaks. Tihti ei joua joed meredeni vdi mdne veekoguni selle-

72. joonis. Maakera pea-veelahe (must joon).
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parast, et teel aurab liiga palju vett 4ra. Seesugused joed kaovad
ilma nahtava 16puta. Neid tuleb palju ette kuumakliimalistes ja
sademevaestes alades. Neid jogesid nimetame umbjogedeks.

Jargnedes j6evoolule littest suuni nieme, et teel liitub iihele
joele jarjest teisi vahemaid jogesid ligi. Esimene oleks peajogi,
teised lisajoed. Peajoeks loeme harilikult kdige suuremat koon-
duvatest jogedest.

Merde (voi veekogusse) suubudes moodustab jogi joesuu,
mille kuju vdga mitmesugune v3ib olla. Harilikumad on delta,
kus jogi haruneb mitmeks haruks A-kujuliselt. Delta on
Kasari joel, Niilusel jt. Laieneb suu lehtritaoliselt, siis saame
lehtersuu, mille ette tekib mere poole veealune korgendik —
uhetjoom. Kasvab see kdrgemaks ja ulatub veest vilja, siis
nimetame teda leetseljakuks, mis maaga iihinedes annab
— rannasddre; lehtersun muutub — jogildukaks (liima-
niks). Jogiloukad on harilikud Musta merde suubuvail jogedel
(Dnjepr, Dnjestr). Lehtersuid leiame ka oma jogedel. Lai liiman,
pika rannasddrega, annab sddrelduka, mis ainult kitsa kaelaga
iihineb merega. Neid leiame Veikseli joel, Njéemanil, Qoderil
jt. Ettetuiskunud liivahanged voivad sundida joge jooksma risti
rannale: siis oleks meil siirdunud joesuu, nagu Pdrnu joel,
mis rannaga tiiki maad korvuti voolab.

Maa-ala, mida iiks jogi oma lisajogedega niisutab, on selle
joe jogikond, kuna jogi ithes oma lisajogedega j 0 estiku annab.

Iga joe voolus voime mirgata filem-, kesk- ja alam-
jooksu, milledel igaiihel oma isedrasused.

Jogede iilemjooks on harilikult korgendikul (veelahel),
vee voolus on kiire, joesing tihti astmeline ja kaldad jarsud (sdlk-
orud). Oma tormilise voolu tdttu on joed oma iilemjooksul ini-
mesele kahjulikud, eriti just magede joed.

Keskjooksul jaab vool tasemaks, joesdng moodustab
1o oked, muutub laiemaks, kaldad madalamaks, tekib orulamm, mida
jogi voib tihti iile ujutada. Keskjooksul muutuvad joed ka laeva-
tavaks, mida iilemjooksul ette ei tule.

Alamjooks kuulub juba madalmikku. Vee vool jaab hoopis
tasaseks, tekivad saared, madalmikud, delta jne. Alamjooksul on
kaldad vdhe margatavad, sest org on tunduvalt laienenud. Alam-
jooksul tekivad joele ka harud ja haarded. Haru algab joest



ning suubub merde vdi teise veekogusse korvu peajoega. Haare
algab joest ja suubub natuke allpool uuesti samasse jokke.

Alamjooksul hakkab jogi ka tugevasti silmusklema, loogete
asemele tekivad silmused (meandrid), mis eraldunud joesingist
annavad umbkoolded jne. (Kasari, Vadna, Pirita, Emajogi jt.)
(73. joonis). Muidugi ei avaldu kdik need omadused iga joe juu-
res, vaid ainult niinim. normaalsetel jogedel. On jogesid, mis
omavad ainult iilemjooksu, nagu Kordiljeeridest Vaiksesse ookeani

73. joonis, Pirita jogi. Joelooked. Pahemal pool madal liuveer, kus jogi leedab,
paremal jirsk porkeveer, mida jogi uhub ja uuristab. Keskel ndha viike leetsaar.

suubuvad joed. Monedel Alpi jogedel (Inn, Iisar, Lech) on jille
ainult iilem- ja keskjooks.

Jogede vee hulk. Tédhtsamaks elemendiks j6el on vesi.
Joevee hulk oleneb joesdngi laiusest ja siigavusest, lisajogede roh-
kusest ja suurusest ning eeskitt jogikonna sademete hulgast ja
auramise suurusest. Veehulk jogedes pole kunagi piisiv, vaid
koigub, olenedes iimbruse kliimalisist tingimusist. Korbedes tekivad
juhuslise vihmavalingu jirel tugevajoulised joed, mis kuiva ajaga
jille kaovad. Tiiiibilised ses suhtes on Sise-Austraalia joed —
kriigid (creeks). Need on harilikult rida lompe, mis amult vidl-
tava vihmasaju jarel joeks iihinevad.

Kevadine lumesulamine ja suuremad sajud toovad meie joge-
dele ikka rohkesti vett lisaks, ning joed voolavad iile kallaste.
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See on suurvesi. Eriti mirkame suurvett seesugustes jogedes,
nagu Kasari ja S. Emajogi. Kasari jogi ujutab kilomeetrite laiuselt
luha iile, j4ttes alanemisel maha hulga rammusat muda, mis soo-
dustab lopsakat heinakasvu. Tuletagem siinjuures meelde veel
Niiluse joge, mille annina &itseb vanast ajast peale kesk korbi
Egiptuse kultuur. Suvel, kui sademete hulk vdhem, kuivavad meie
joed peaaegu. See on madalvesi. Siis voib pea kdigist meie
jogedest 1abi padseda jalgsi. ;

Talve alul, kui vee t° pinnal alaneb 0° tekib nabadepoolsetele
jogedele jaikate. Alguses ilmuvad jaa tekkimisel iiksikud kohevad
lobjakataolised jddkristallide kogud, mis aeg-ajalt kiilmaga iihine-
vad, kovenevad ja iildise jadkatte moodustavad. Meie j6ed kiilmu-
vad umbes novembri keskpaigas ja vabanevad aprilli alul. Kiire
vooluga joed ei kiilmu aga ka meil kunagi kinni. Samuti jadvad
{ahti koskede kohad.

Joe tegevus. Joe vee voolamine pole muud kui lange-
mire mooda kaldpinda. Sellel langemisel tekib hodrumine, mis
voolu kiirust piifiab vdhendada. Hodrumise pohjustavad 1) joe-
sing ja selle pohja ebatasasused, 2) kallastega kokkupuutumine,
3) ohk ja 4) veeosakeste vastastikune kiilgetomme. Voolu kiirus
kasvab langu ja veehulga suurenemisega ning vidheneb jGesdngi
laienemisega. Suurematel jogedel ei touse voolukiirus mitte ile
3 m/sek, kusjuures madalvee ajal kiirus umbes pool suurvee kiiru-
sest on. Migede ehk iibajogedel kerkib voolukiirus kuni 5—6
m/sek, kuna see lausmaa-jdgedel (meil, naiteks) tihti ainult moni-
kiimmend sentimeetrit sekundis annab. Joesdngi labildigus pole
voolukiirus iithtlane. Hoorumise pohjusel on ta vdhem pdhjas ja
joe kallaste pool ning pinnal (74. joonis). Siin on kokkupuutu-
mine joesidngi ebatasasustega ning Ghuga. Keskel ja vdhe pinna
all on voolukiirus koige suurem (75. joomis). Joont, mis seob
suurema kiirusega pinna punkte, nimetame voolen ovaks. Uldi-
selt asub ta ikka joesingi siigavamal kohal. Looklemise mojul
kaldub voolendva oonsale kaldale, mis selle tottu ka tugevamini
60nestub.

Olgu tihendatud, et vee pind joes pole rohtus. Madalvee
ajal voolab keskelt enam vett allapoole, kui kallaste poolt suudab
keskele valguda. Selle tagajarjel jaab joe veepind vihe 6dnsaks —
nokku. :
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Suurvee ajal véime mirgata vastupidist nahtust. Siis ei suuda
keskelt voolendva kaudu voolata niipalju vett alla, kui kallaste
poolt juurde valgub, ning joée veepind muutub kumeraks. Kevade!l
enne jidminekut véime margata, kuidas sel pdhjusel jai keset joge
iiles kerkib, kohrub.

———
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74. joonis. Joesidngi poik-14biloik. Ulal on mirgitud iiksikute veekihtide voolu kiirus.

Kevadise suurvee m&jul moodustub joe kaldal niinim. uurde-
perv, korgem vallike, mooda joekalda airt. Uurdeperv langeb
jarsemalt jokke ja laumalt orule. Seda mod6da rajavad inimesed
harilikult oma jalgteed.

Voolav vesi joes saadab korda suure t66. See to6 seisab joe-
singi uhtmises ehk erosioonis ja mitmesuguste setteainete
edasikandmises. Joe tegevus oleneb vee joust. Suurema languga
jogede tegevus on selle t6ttu ka palju tohtsam ja annab palju kauge-
male -ulatuvad tagajdrjed. Joe veejoud kulub kolmeks iilesandeks :

1) joesdngi uhtmiseks — erosiooniks,

- 2) setete edasikandmiseks ja
3) setete kuhjamiseks.
On kaasakantav setteainete hulk vdhem kui j6e vee joud,

. 3 siis jddb osa seda joudu iile, mida voima-
A lik on kasutada uhtmiseks. On aga ainese

P: \ ; hulk sama suur, siis ei avaldu uhtumist

C s D sugugi. Kolmandal juhul véib setete
B hulk veejoust koguni suurem olla; siis

-6 tekib joesingis kuhjumine.  Uldiselt
:; voime Oelda, et iilemjooksul, kus vee-
m%-"o : joud suurem, valitseb erosioon, alam-

(el [ jooksul sellevastu esineb kuhjumine, sest

75. joonis.  Joevoolu Kiiruse iseicaiiiiria vholuste  Bnd vilaneb: Hob
kover poik-libiloikes (CD ko- e by i B ol o B s
hal 3 m siigavusel on voolu Tumise  ja vaheldase langu tagajirjel.
kiirus suurim). Keskjooksul on setete raskus ja veejoud
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peaaegu tasakaalus; seal puudub nii erosioon kui kuhjumine.
Oeldu maksab ainult iildiselt joe tegevuse kohta. Uksikasjaliselt
voetud on see ndhtus palju mitmekesisem, sest iga vahemgi ta-
kistus joesangis toob endaga kaasa muudatusi ka veejou kulu-
tamises.

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

Esimesed setted moodustuvad mitmesugustest sooladest, mida
kaasa toovad maapinda mododda nirisevad veed ja veel emam pohi-
veed. Aasta valtusel kannavad j6ed mdidratu hulga lahustatud
aineid meredesse (kuni 4 bilj. kg). Esimesel kohal esineb lahus-
tatud ainete seas keedusool ja lubisoolad.

Kindlakehalised setted esinevad 1) suuremate kivikil-
dudena ja kruusana, 2) liivana ning 3) héljuva sauena ja mudana.
Tekkimisala jargi voivad nad olla iilimitmekesised. Nad véivad
polvneda joesdngist, kust nad lahti murtud, véivad ka hoopis
mujalt olla jokke kantud. Edasikandmisel hodruvad suuremad
kivitiikid ja liivaterad iiksteist vastu, samuti ka joe pdhja vastu ja
kaotavad oma teravad nurgad. Mida kiirem on veevoolus joes,
seda suuremaid kivitiikke kannab joevesi endaga kaasa. Kiiruse
puhul 1,5 m sekundis suudab veevoolus kaasa votta kuni tuimuna
suurusi kive ning kiiruse juures 2 m sekundis kuni 3 kg raskusi.
Ubajogedes, kus veevoolu kiirus 11 m sekundis, kanduvad
edasi kaljupangadki.

Harilikult leiame jogede iilemjooksul ikka suuremaid kindla-
kehalisi setteid kaasa kantavat voi edasi veeretatavat. Mida ldhe-
male merele, seda nérgemaks jddb veevool ja kaasavdetud ained
settivad jark-jargult pohja. Settinud ained moodustavad joes
madalikke, leetseljakuid, saari ja suus — rusukoonuseid. Vii-
mased moodustised on viga tiiiibilised iibajogedel, mis tugevate
sadude voi lumesulamise jirgi iiles paisuvad ja jous on kaasa
kandma mairatu hulga kindlakehalisi setteid. Veejou kahanemisel
settivad pohja ka keemiliselt lahustatud ained.

Jogede setteainefe hulk on vdga suur. Meil eriti kevadel ja
suurte sadude jdrel, mil vesi joes paris sogaseks ja tarvitamisele
kolbmatuks muutub. On arvatud, et jéed aastas kuni 10 km?
kindlakehalisi setteid merde kannavad.
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Tahtsamaks joe tegevuseks on ka uhtmine — erosioon. Me
eraldame kiilje ja pohjaerosiooni. Esimest liiki erosioon
laiendab joesingi ja tekitab looked, teine stivendab joesdngi.
Ulemjooksul ja suurema languga jogedel esineb valdavamalt pohja-
erosioon, seepirast voolavadki seal joed salkorgudes (76. ja 77.joonis).
Keskjooksul avaldub aga enam Kkiilje-erosioon. Kaasavoetud kruus,
liiv ja rithk on todriistad,
millega vesi oma tegevust
erodeerimisel ~ suurendab.
! dyy Joesingi pohja  tekivad
Jg A8 (N i “\: uuristamisest tihti korist-
) m“"‘ﬁ"w ' / : S taja-augud, mille seinad

avaldavad just puuri-
mise jalgi (evorsioon).

Pohjaerosiooni iiles-
anne on uhta joesdngi nii-
kaugele, et ta oleks loodis
kogu oma ulatusel ja iihtiks
mere tasemiga, mis uht-
misaluseks Kkoigile jo-
gedele. Sealjuures kuhjub
iilemjooksult kaasa kantud
aines alamjooksul, kergi-
tades joesdngi pohja. Seda
ndeme eriti aeglase voo-
76. joonis. Lichtensteini 16hangorg Pongaus, luga tasandiku- ja lausmaa-
Salzburgi Alpides. J(T)f erosiooni suurepdrane jogedel, nagu seda on Poo,

ndide. ; :
Doonau ja Tissa.

Joesing pole kogu oma ulatusel tasane. Uksikud kihid
uhtuvad kiiremini, teised aeglasemalt. Tekivad astangud joesdngi.
Samade kihtide vahelduv k&vadus voib saada joariinka tekkimise
pohjuseks. Joariingas on jarsk kaljuastang, millelt vesi
allalangeb loodsihis. Seda allakukkuvat vett nimetame joaks.
Joad on paljudel P.-Eesti jogedel (Narva, Jagaia ja Keila on tuttava-
mad joad). Joalt alla langev vesi iihes liiva ja kruusaga uhab allole-
vaid kihte, O0nestab iilemisi, mis jark-jargult alla varisevad. Nii
nihkub joariingas ja juga iilespoole. Niagaara joariingas liigub 1,5 m
aastas iilespoole (78. joonis). Samuti taganevad joad ka Narva,

it
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Jdgala ja Keila joel (79. joon.). Koosneb joariingas iihekovadustest voi
allapoole kdvemaks minevaist kiviliikidest, siis murdub jark-jargult
iilemine serv ja joa :
asemele tekib alguses
joastik (kaskaad),
mis edaspidisel uht-
misel koseks ehk
kdrestikuks muu-
tub. Aja jooksul kao-
vad uhtmisel ka need.
Kodumaa jGed on eriti
rikkad koskedest.
Kiilje-erosioon
laheb rohtsuunas ja
laiendab joesangi.
Salkorud  muutuvad
lammorgudeks
ja pérast orundi-
teks. Nende orgude
tekkimisel on j6e iook-
lemisel suur tdhtsus.
Joevesi ei liigu kunagi '
sirgjooneliselt, vaid 77. joonis. Suur Koloraado kanjoon, mille siigavus
annab koverused — ulatub kohati 2000 m. Joe-erosiooni tagajirg.
looked. Loogete .
tekkimise p&hjuseks on maakera poOrlemine, maapinna kihtide
mitmesugune kdvadus jne. Loogetes uhub jogi porkeveeru,
kuna liuveerule settib
kaasatoodud aines.  Sel
pohjusel on porkeveer ka
jarsem, kalda 4ar uuris-
tatud, jogi seal siigavam,
78. joonis. Niagaara joa iilespoole nihkumine. kuna liuveerul on jogi
madal, kallas madalam ja
rohtunud. Looked liiguvad harilikult allapoole ja muutuvad aja
jooksul pirnikujulisteks silmusteks (jogi silmuskleb), mis
viimaks kokku puutuvad oma koverustega. Vesi murrab kahe
silmuse vahel oleva maasopi ldbi ja voolab otsemini.
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Endisest silmusest saab umbkoold, mis aja viltusel joest tdiesti
eraldub ja koolmejdrve moodustab.

79. joonis. Keila juga.
Scisvad veed.
Jarved.

Jirvede all moistame maapinna lohkudes' asuvaid loo-
‘mulikke veekogusid, millel puudub laiem ihendus merega.



101

Asudes maapinna lohkudes puudub neil iseseisev vorm. Jirvede
vorm oleneb nende lohkude kujust, milles nad asuvad. Sellepirast
voime leida liud-, kauss-, mold- jne. jarvi.

-Lohud, milles jdrved asuvad, véivad olla kaht liiki: iihed
tekivad siivendistena maakoores, teised aga kujunevad maapinnale
kuhjatiste taga. Esimestesse lohkudesse tekkinud jirvi nimetame
siivendisjdrviks, teisi — paisjarviks (80. ja 81. joon.).
Eesti jarved on oma suuremas ena-
muses paisjdrved, tekkinud moreen-
kuhjatiste vahelistes lohkudes.

Siivendisjdrved vdivad olla
viga mitmesugustel pohjustel tekki-
nud. Nii tekivad vulkaanilised
jdrved kustunud tulemigede avauses.
Neid leiame Albaania miestikus, Eifeli maiestikus, Jaava saarel jm.
Migede kurrutusel ja murrangute ning visete moodustusel kuju-
nenud lohkudes esinevad tektoonilised jdrved, nagu Tan-
ganjilka ja Surnumeri. Karstimaastikus tekivad maakoore sisselange-
nogudes — sisselange-jarved, ning erosioonijdrved
asuvad neis lohkudes, mis on jidliustikud moodustanud maakoorde.

Jirved on enamasti tihedas iihenduses jogedega. Jirved,
millel sdirane iihendus puudub, on umbjidrved. Seesugus-
N 7 tena esinevad meil paljud viikesed

\.&,‘\":‘,} =————— soojdrvekesed. Jarved, kuhu l6pevad
,\\‘e:}:.::\.:=~, / ainult joed ja millel puudub vilja-
/,/7/,// / vool, on suubumisjidrved. Hari-
YLD T2 ikt tekivad nad  kuivakliimalistes
81, joonis. Paisjarv. maakera o@sades, nagu Kesk-Aasias.
Seal leiame tiiiibilise suubumisjidrvena
nditeks Aarali, Balkasi, Kaspia, Lop-Nori jt. Viimasel pole isegi jarve
nogu, vaid see on ainult Tarimi joe suu. Kodumaa jarved saada-
vad enestest harilikult ithe vdi enam veesooni vdlja. Need on
lihtejarved. Suuremad jirved on enamasti labimisjdrved,
millest sisse voolanud .vesi leiab uuesti viljavoolu. Labimisjarved
on joeveele selgitusnogudeks, sest neis settib hulk joeveega kaasa
kantud ainest pohja. Sadrased on niiteks Vortsjary, Peipsi jarv jt.
(Missugused ?) Jogede eraldatud silmustes tekivad veel niinim.
silmusjiarved. :

/
i

/)

80. joonis. Siivendisjirv.

=
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Nagu jogedel, oleneb jirvedegi veehulk sademete rohkusest.
Niiske kliima voos on jirved alati veerikkad ja jarve vee kdrgus
kaunis piisiv. Kuivas kliimas koigub vee rohkus jarvedes iilivédga,
olenedes ainult sademeist ja jogede kaudu juurde voolavast veest.
Kuival aastaajal muutuvad seal jarved tihti soodeks (Austraalia
jarved) vai jalle kahaneb jdrve pind viaga tunduvalt. Nii kahaneb
Tsaadi jarve pind kuiva ajaga 50000 km? pealt 10000 km?: ni.

Kuiva kliimaga maades esinevad jirved on enamasti soola-
jarved, nagu Elton, Aaral jt. Soola hulk on neis sedavort rohke,
et suvel, kui auramine hoogsam, ta vilja sadestub, kust teda siis
kogutakse. Sidraseid jarvi leiame rohkesti Kaspia madalmikus
(kuni 70 jdrve).

Jirvede veevidrv on pdhjamail harilikult rohekassinine
pruunika varjundiga. Selle vdrvi peale avaldab suurelt oma moju
jarve fimbrus — taeva ja kallaste peegeldus, muutes teda sombus
ilmaga terashalliks, pikseilmaga tumedaks, peaaegu mustaks. Korve
jarved paistavad tihti kollakatena, nagu nende {imbruski. Samuti
mojub jdrve vee karva peale vees hdljuvate organismide hulk kui
ka mitmesugused setted, mida sisse kannavad joed. Meie jdrvede
pruunikas virv oleneb orgaanilistest hapetest, mis saadud soodest.
Louna-Euroopa jirved meelitavad meid enam oma taevasinaka —
Genf, Garda jt. —, smaragdrohelise — Boodeni — v&i 6rna piimja
sinaga — Neljakantoni jérv.

Nagu mitmekesine on jdrvede vee vérv, nii on ka vee 1dbi-
paistvus mitmesugune. Libipaistvust mdddetakse valge tsingist
ketta abil, mis vette lastult teataval siigavusel enam silma ei paista.
See siigavus mairgitakse. Vee ldbipaistvus soltub setteainete hul-
gast vees ja muist pohjusist. Sveitsi jarvedes koigub labipaistvus
harilikult 4 m (Boodeni) ja 25 m (Genfi jarv) vahel. Uksikuil
jarvedel voib ta aga ulatuda ka iile viimase piiri. Meie jérvede
vee ldbipaistvus on harilikult vdike.

Jirvedel on suur mdju oma iimbruse temperatuuri peale, sest
vee soojuse omadused erinevad teravalt maismaa soojuse omadu-
sist. Vesi soeneb ja jahtub palju aeglasemalt kui maismaa. Suvel,
kuumal ajal, kui maismaa tugevasti soeneb, jahutab jarvepind fimb-
ruse Shu t0. Kiilmal ajal on asjaolu iimberpoordud, mil siis, kui
veel puudub jaikate, jirv, vabastades endas varjatud soojust, kor-
gendab fimbruse Shu t°. Siit on arusaadav, et suvel jarvede lahe-
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duses jahedam ja talvel soem on kui kaugemal. Muidugi avalda-
vad tunduvat méju ikka ainult suuremad jarved.

Nabamaade ja osalt parasvo jarved kiilmuvad talvel kinni. Sel-
leks on vaja, et veepinna t° oleks 0°. Vaiksele jarvepinnale ilmub siis
Ohuke jddkirme, mis, kui Ghu soojus ei muutu, jark-jargult pakse-
neb ning jdrve taiesti rautab. Lainetavale jarvepinnale ei teki nii
kergesti jaa. Alguses ilmuvad jadkristallid, mis lainetuse mojul

82. joonis. Endla jarv. Naha jirve soostumine: vees kasvab rohkesti vesiroose.

kampadeks kogunevad. Jidib jarvepind vaikseks, siis iihinevad need
jadkambad iildiseks katteks jdrvele. Jadkatte paksus oleneb talve-
kiilmade karedusest ja viltusest. Meie laiuses ulatub see keskmi-
selt kuni meetri paksuseni.

Jvﬁrv?a’me. Jiarved on mooduv, kaduv ilustus
maakera pinnale. Nende saatus on sarnane elusate organismide
saatusega. Nad tekivad, elavad ja surevad. Nende kadumise poh-
jused on viga mitmesugused. Nimetame neist moned. Siivenda-
des oma singi viivad joed koik vee jarvedest, millise tegevuse
ohvriks on sattunud nii paljud magede jarved. Kuivakliimalistel
aladel kaovad jiarved selle tottu, et auramisprotsess kaugelt inten-
siivsem on kui juurdekasv sademete ja jogede kaudu. Sdherdust
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jarvede kuivamist véime tdhele panna Aafrikas (Tsaad, Ngami jt.),
Turkestanis, Laane-Siberis, Ungaris, Alpides jm.

Koige enam kaob aga jdrvi selle tottu, et joed neid tdidavad
setteainetega; jarved jadvad madalamaks ja kalda poolt sisse tun-
givad taimed l6petavad jogede alustatud t66 (82. joon.). Alguses
voime veel niha iiksikuid avavee laike — miilgaste ja laugaste
niol, mis esinevad kaduva jdrve 16pu tunnustena. Kuid pea kao-
vad needki ja nende asemele tekib soo v6i raba. Jarvede soostumist
voime miargata kodumaal pea igal pool. Endistest laialdastest
jarvedest on meilgi jarele jadnud ainult tithised jadnused.

Jirvede ummistumisel langeb aja jooksul jarve pdohja suurel
hulgal taime- ja loomajddnuseid, mis iihiselt setteainetega eluta
loodusest moodustavad paksu pohjamuda-kihi (saapropel).
Selle mudakihi paksus v6ib olla kaunis suur. Nii on Ulemiste jirves
seda muda kuni 17 milj. kantmeetrit. Siigavates jdrvedes tq/kib
veel niinim. niidulubja- ehk jdrvekriidi-kiht. Niidulubja
kiht on mirjalt sinakasvalge, kuivalt aga tihti lumivalge, ja siis
tarvitatakse teda kriidi valmistamiseks. Palju on teda tekkinud
eriti peale-jadaegsetes jdrvedes. Viljandi jarve kaldal iirgoru poh-
jas ulatub selle kihi paksus kuni 1 m. Niidulubja-kihid on vee-
kindlad ja soodustavad seega turba tekkimist.

Sood ja rabad.

Jiarvede kadumises etendavad viga tdhtsat osa just taimed.
Jirvede soostumine vaib kujuneda kahel viisil — filekasvami-
sega jaumbekasvamisega.

Esimesel juhul tekib rannalt vee peale esiti ujuv sambla- ja
parast korgemafe taimede kate, mis holjuva koorena aegamdtda
iile kogu jarvepinna ulatub. Aja jooksul tugevneb ja pakseneb see
kord niivort, et suudab kanda peal ka suuremaid taimi. Pika-
peale voib ta paksus ulatuda kuni jdrve pdohjani. Nii tekib
miadasoo. Endisest jarvest leiame sadrases soos ainult laukaid
jarele jaanud olevat. Kuid ka need kaovad aja véltusel.

Umbekasvamisel tungivad kalda poolt jarve mitmesugused
veetaimed. Kalda #idres kasvavad tarnad, soopihl, ubaleht; kau-
gemale tungivad juba vesikarikad, pilliroog, jarvkérkjas, veel kau-
gemal leiame vesikuppusid,  vesiroose, penikeeli, vesilddtsi jne.



Nende juured ja teised koduvad osad tekitavad aja kestusel
paksema jadnuste kihi jidrve pohja, mis pikkamodda turvastub.
On jdrv tdiesti ummistunud, siis tungib sinna peale veel turba-
sammal, mis raba tekkimisele kaasa mojub. Raba sisaldab
eneses ikka turvast, kuna me soost ainult muda leiame.

Turbasambla mdjul voib kujuneda kdrgraba, sest sammal
imeb nagu kdsn vett f{ilespoole; ldikheinte abil tekib aga soo.
Turbasammal ei armasta mineraalirikkaid vesi, neil kohtadel kasvavad
harilikult 16ikheinalised ja moodustub soo.

Sood ja rabad ei teki mitte ainult jarvedest, vaid ka jogede,
allikate jne. laheduses, kus maapinna all veekindel kiht ja pinna
lang vordlemisi vdike, mis vee &dravoolu ei soodusta. Sellepérast
voivad soostuda ka metsad, luhad, niidud jne. Soostunud met- -
sadest leiame turba sees puutiivesid ja -kdnde. Rabad véivad tek-
kida ka korgeile migedele. Nii leiame Kilimandzaarol 3200 m
korgusel veel raba. ‘

Kodumaa on eriti rikas soodest ja rabadest, mille alla umbes
159/, kogu maa-alast kuulub. Koige enam Ileiame neid Pérnu
tasandikus, kus vee valgumine vidikese kallaku t6ttu pikaldane.

Karstindhtused.

Me nigime voolava vee suurt erodeerivat moju jogedes.
Erilisena avaldub see aga lubjakivi-pdhjaga maa-aladel, kus ta
moodustab suurejoonelisi ja omapéraseid pinnavorme. Esimesena
pandi neid tihele ja Opiti tundma Karsti méestikus (kus see
asub?). Sellepirast on neid hakatud nimelama karstindhtus-
teks, olgugi et nad on ka mujal maakeral viga laialistel aladel
vaadeldavad.

Karstimaastiku pinnavormid on urked (doliinid), karrid,
koopad, maa-alused 66ned, umborud, salajded jne.

Urked ehk doliinid on kausi-, lina- voi lehtritaolisd
lohud, mis esinevad tihti iiksteisele vdga lahedal. Nende sligavus
ja laius on viga vahelduvad. Nende pdhi on paljas paekalju, aga
tihedamini iile kiilvatud teravate kivikildudega. Harva voime sealt
leida ka vett, nimelt sadude jdrel. Kitsaste 16hede kaudu on nad
iihenduses maa-aluste tithikutega ja koobastega, milles voolavad

salajoed.
7
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Urgete tekkimine toetub keemilisele erosioonile, mis maapinna
alla 66ned moodustab. Nende 6onte ehk tiihikute laed langevad
kergesti sisse — ja urge ongi valmis. Urgete tekkimine areneb
Karsti migedes nii Kkiirelt, et inimene, kes vidhe kauemat aega
on eemal olnud kodust, ei tunne tagasitulekul enam oma {imbrust.
Tihti tulevad nende mojul asetada teisele kohale isegi elamud
ja liiklemisteed.

Korvu urgetega asetsevad ka niinim. karrid (83. joon.).
Neid leiame harilikult 1600—2300 m korgusel taimestikuta lubja-
kivi-aladel, kus vesi keemiliselt erodeerides teotseb pinnaliselt.
Karrid on kdérvu-
jooksvad kivisse
siivenenud vaod,
mis jalgivad kalla-
kule. Nad on kdarulised
ning vahelduva laiuse ja
siigavusega. Nende vahel
on hambulised ja timmar-
guste voi teravate serva-
dega vaoharjad, mille

83. joonis. Karrid Paekivi Alpides. laius ka vahelduv. Rén-
dajale pakuvad karrid
suuri takistusi iilepdasmiseks ja voivad monikord saada hddaohtlikuks.

Doliinidele lihenevad oma kuju poolest ka pooljed — laiad
ndod, viga ebatasase pohjaga. Sadude ja lumesulamise jdrel
koguneb neisse vett, mis pikkamooda I6hede ja urukeste kaudu
ndrgub maa alla. Neid kasutatakse pinna niiskuse tottu poldu-
deks. Nende suurus on tihti tdhelepanemis-vééariline (Livno poolje
380 km2, s. o. peaaegu 1!/, korda suurem kui Vortsjarve pind).
Karstindhtuste hulka véime lugeda ka seda suurepdrast erosiooni,
mida markame P.-Ameerika Koloraado platool (77. joonis). S. Kolo-
raado jogi on siivendanud sinna kuni 2000 m sfigavuse loodvee-
rudega oru, kuhu suubuvad veel lisaorud, siigavad ja jarskude
veerudega. ;

Salajoed ning umborud on samuti iseloomulised néah-
tused karstil. Maapealne org I6peb jdrsku, kui joesdng jargneb
maa all edasi. Maa-alusel orul leiame samuti oru ahendusi ja
laiendusi, nagu maapealsetelgi orgudel. Salajogi voolab mooda
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astmelist joesdngi, tekitades jugasid, koski jne. Tasse suubuvad
lisa-salajoed, sarnaselt maapealsete jogedega. Tihti vdib kaduda
vesi salajoest, kas maavdrisemise v6i monel muul pdéhjusel tekki-
nud pragude ja I6hede kaudu ning jdrele jadvad pikad maa-alused
kidigud ja koopad, mille ilu imestlevad reisijad. Kohta, kus jogi
maa alla kaob, kutsutakse pugemiks.

Ulalnimetatud karstinahtused esinevad viga laialt. Me leiame -
neid Prantsuse Keskmaiestikus, Krimmis, Uuralis, Jamaika saarel,
~ Kentuckys jm.

Kodumaal esineb karstimaastik Tallinna iimbruses ja on tun-
tud seal loo-maastiku nime all. Oieti on ju terve Pdhja-Eesti
ja saared lubjakivisel aluspdhjal, mis soodsaid tingimusi pakub
salajogede, urgete ja pugemite tekkimiseks. Salajogedena esinevad
PGhja-Eestis Joelehtme j6gi, mis Kostivere mdisast, kus pugem,
Joelehtme kirikuni (umbes 3 km) maa all voolab ; Kuivajogi, Kose
kihelkonnas, kaob Tartu maantee liheduses maa alla ja ilmub
1,5 km edasi Uuemdisa juures uuesti maa peale; siis veel Kata
jogi, Kose kihelkonnas Tuhala juures, Uhaku jogi Liiganusel, Sala-
jogi Laane-Nigulas ja Kiidema jogi Mustjalas.

Salajogede maa-alused singid on peal maa mirgitud urgete,
lohede ja pragudega; seal leiame piisti aetud ja risti visatud
paepanku ja lompisid, kus vesi. Seda maapealset singi kasutab
salajogi suurvee ajal, millal veehulk ei mahu maa-alust 66nt moédda
voolama. Urkeid leiame ka mujal, nagu Juuru kih. (Idaurked),
samuti ka lehtreid (Jarvakandis Rapla kih.).

Ookeanid.

Ookeanid janende piirid. Veekogu, mis fimb-
ritseb maismaad, nimetame ookeaniks. On olemas ainult
iiks ookean, mida tingitavalt jaotatakse osadeks — Vaikseks
ehk Suureks, Atlandi ja India ookeaniks.

Igal ookeanil on oma piirid. Loomulikkudeks piirideks on
mandrid ja saared ning tingitavateks piirideks pikkussihid, mis
iihendavad mandrite 16unapoolseid otsi 16unanabaga (vaata piirid
kaardilt).

Ookeanide osised tungivad mandrite vahele ja sisse moodus-
tades seal lisameresid. On lisameri tunginud kaugele mand-
risse, siis saame vahemere, nagu seda on Pdhja-Jaameri, Eu-

7%
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roopa Vahemeri, Punane meri ja Laanemeri; kui nad uhavad aga
ainult mandrite randu ja ei ole ookeanist piris eraldunud, siis ni-
metame neid d4rémeredeks. Sidirased on niiteks, Pohja, Bee-
ringi, Ohoota, Jaapani jne. mered. Vahe- ja ddremered liigestavad
mandrite randu ja soodustavad sellega liiklemisvdimalusi inimestele.

Ookeanide ja merede vihemad osised, mis maismaa sisse nii tun-
givad, et nad ainult {ihelt poolt veel ulgumerega iihenduses, nimetame
lahtedeks. Viikesi lahtesid nimetame ka abajateks. Vormi-
liselt on lahed viga erinevad. Témplahed, immarlahed ja
kaarlahed on enam-vihem tasase piirjoonega, sopilislah-
tedel on see aga tugevasti liigestatud ja kogu laht koosneb &ieti
hulgast abajaist. Satuvad oru suud vee alla, siis kujunevad org-
lahed. Vdinad on kitsad ja kahelt poolt avatud veed, mis
kahe maismaa vahelt iihendavad meresid vdi nende osi. Kitsast,
kahe saare vahelist viina nimetame ka salmeks. Silm on aga
vdina kitsam koht.

Ookeanide suurus ja tekkimine. Vesi katab pea-
aegu */, maakera pinnast. Koige vdiksem ookean — India — on
75 milj. km® ja sellega umbes 7,5 korda suurem Euroopast. Atlandi
ookeani pindala on 106 milj. km2 ehk umbes 2,5 Aasiat. Vaikne
ookean katab 180 milj. km?, mis suurem on kui k6éik maismaa pind.

Tekkimislooliselt arvatakse ookeanide siigavamaid osi, mis
lebavad mandrite vahelistes hiigla-iirgnogudes, olevat piisivad.
Madalad lisamered on muutlikud. Maakoore kerkimisel muutub
nende pdhi maismaaks ja maismaa madaldumisel tekib sinna meri.
Selle oletuse (permanentsuseteooria) kdrval esineb veel teine oletus,
et ka kdige siigavamad ookeanide néod véisid olla kord maismaad,
nagu ka maismaad voisid kord minevikus olla siigavama mere pohi.

Pdhjaladestus. Ranna-dérne ookeani péhi on kaetud
maismaa murenemissaadustega — liiva ja mitmejimuse kruusaga
ning mudaga. See on ranna ladestus.

Siivamere ladestus koosneb mikroskoobiliste mereloo-
made lubjakestakestest (84. joonis). Siigavamais kohis (iile 5000 m)
valitseb siivamere savi — punasavi, mida maismaal ei leidu.
Suurelt osalt on ta koos vulkaanilisest tolmust, mis dhust ookeani
vette langenud.

Merevesi. Merevesi on virvilt sinine voi rohekas. Vir-
vingu varjund oleneb temperatuurist ja soolsusest. Viga soo-



larikkad veed, nagu Golfihoovus, Kuro-Siivo, on puhast
sinist karva. Peale selle mo6juvad vee vérvingu peale veel
mitmesugused korvalised pdhjused, nagu muda rohkus, plankton
jne. Ka mereloomade ja alamate taimede hiilgamine annab vee
viarvingule erilist varjundit.

Merevesi sisaldab hulga sooli ja maitseb kibesoolane. Kesk-
miselt ulatub soola hulk ookeanis 3,5%,. Sisemeredes on see hulk
vdhem ja séltub suubuvaist jogedest.
Ladnemeri Tallinna juures sisaldab
koigest 0,5/, ja Matsalu laht, kuhu
Kasari jogi palju magedat vett juurde
kannab, veel vidhem (0,29, nii et
seda vett kolbab isegi juua. Keedu-
soola on merevees kdige enam (kuni
3%/,). Peale selle leiame sealt veel
kibesoola, mis annabki mereveele
moruda maitse, ja lubisoolasid, mida
paljud mereloomad kasutavad oma
karbikeste ehitamiseks.

Peale soolade sisaldub merevees
veel 6hku, siisihapet, védvlisvesinikku 84. joonis. Atlandi ookeani siiva-
(Must meri). Hapnikku sisaldab mere- mere muda; a — kipsimuda;
vee ohk enam kui harilik 6hk. b — diskoliidid ja tsiiatoliidid ;
Siisihapu gaasi hulk on tingitud mere- ;e;;nl;?lfsrﬁro;aa‘é d;ehj-i _g_lg?;:
loomade viljahingamisest kui ka 6hus tomeed jne.
oleva siisihapu gaasi lahustumisest. :

Merevee temperatuuri pievased ja aastased kdikumised on
palju vdhemad kui maismaal, sest vesi soeneb ja jahtub palju
moodukamalt kui manner, millest selgub ka mere kliimat-tasandav
maoju.

Vaadeldes merevee soojust loodsihis, midrkame kolme kihti.
Kuni 200 m on pinnakiht, kus t° ruttu langeb; troopikamaadel
on selle kihi pinna soojus kuni 30° C. 200—1000 m ulatuvas kesk-
kihis viaheneb see viga pikaldaselt, ja 16puks mone tuhande
meetri paksune aluskiht omab pea iihtlase, muutumatu % Seal-
juures alaneb ekvatoriaalseis meredes {0 kiiremini kui polaarseis.
Merepohja 1 on pea igal pool ithesugune ja kéigub - 20 C kuni
— 250 C. See on pohjustatud merevee pdhjakihtide pikaldase
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liikumisega poolustelt ekvaatorile. Merevesi on suureks tempera-
tuuri tasandajaks ldhedaile maismaile.

Jdd ookeanis. Ookeani vesi kiilmub umbes — 20 kuni
— 3¢ C temperatuuris, olenedes soolsusest. Kallastele lihemal,
kus vesi magedam, kiilmub vesi ka rutemini. Ulgumeres takistab
kiilmumist veel lainetus. Polaarmeredes siinnib kiilmumine kesk-
paigaski. Jadkristallid ei sisalda soola, kuid neist tekkinud jai-

85. joonis. Ujuv jaimigi Louna-Jadmeres.

pangad on soolased, sest lained, heidetud jaile, jitavad kiilmu-
misel jddpangale soola.

Merejdast, mis otsekohe polaarmeredes tekib, tuleb eraldada
jddmigesid, mis arktiliste maade jddliustikkudest mur-
dunud ja merde sattunud (85. joonis). Polaarmaad on kaetud
tihti paksu mannerjaiga, mis mere poole liigub; selle rannal mur-
duvad jiddlaamad ja ujuvad jd4dmigedena vette. Nad ei sisalda
soola, olgu siis ainult vahesel mdiral, niipalju kui seda lainete
pritsimise veest on tekkinud. Need jddmied on hiiglasuured, kuni
1—2 km pikad ja 300—400 ja enam meetrit paksud (Louna-J4i-
meres). Veepinnale kerkib sest suurest paksusest ainult osake.
Uheksa kiimnendikku jaimaest jaab taiesti veepinna alla, sest jdi
erikaal on 0,9. Neis jadmigedes leiame tihti koopaid, orbi, vélve
jne. Laevasdidule on jddmded iilikardetavad. Nad asuvad tihti
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piisimatus tasakaalus. On kiillalt vdikesest tOukest, et saidrane
mégi {imber langeb ja laevale hukatust saadab. Tihti on jdamded
imbritsetud paksu uduga, mis muudab neile lihenemise veel hi-
daohtlikumaks. Jiaidmigede siinnimaaks on Gréonimaa, Teravmi-
gede, Franz-Joosepi, Noovaja Semljaa jt. saared, Antarktika jne.

Elukond ookeanides. Ookeanide elukond on iilirikas.
Siit leiame peale kalade ja imetajate veel loomi suurel hulgal igast
sugukonnast. Eriti rikas ou just mikroskoobiliste algloomade arv,
mille karbikesed, ookeanide pdhja settinult, moodustavad terved
kiviliikide kihid. Sealjuures pole olemas siigavuspiire, millest all-
pool ei esineks elusaid olevusi. Stigavusega viheneb ainult lii-
kide ja esindajate hulk. Samuti vahelduv on loomade vérv ja kuju.
Ookeanide siigavuses, kuhu valguskiired ei kiliini, leiame palju
loomi, kel puuduvad silmad. Teised liigid on jille varustatud
mitmesuguste valgustus-elunditega.

Ookeanide taimestik seisab koos peaasjalikult vetikaist, mil-
lest moned liigid kiiiinivad hiiglasuuruseni, moodustades tihedaid
metsi vee all, nditeks Ameerika ja Aafrika 16una- ja edelaranna
laheduses Sargassomeres ning ladnes Asoori saartest.

Merevee liikumine.

Merevesi on alaliselt liikvel. Ta pinnalt kerkivad auruna mai-
ratud hulgad vett iiles, mis, tihenenud ja vihmana alla sadanud,
mere riippe tagasi valgub. Jogedest merde valgunud vesi kannab kaasa
rikkalikku setteainest, milles mere pohjas kujunevad paksud lade-
med mitmesuguseid kiviliike, nagu liiva- ja paekivi-, kipsi- ja soola-
lademed. Mere lained uhavad randa, purustavad kaldaid ning
heidavad rannale peent liiva, mis on aineseks luidete moodustusele.
Meri on kahtlemata ka elu lahtekohaks olnud, sest esimesed orga-
nismid on varju leidnud just vees.

Merevee liikumine avaldub kolmel viisil: 1) lainetuses,
2) hoovustes ning 3) tOusus ja moonas.

Lainetus. Lainetuse pohjuseks on eeskitt kiirelt vahelduv
shurdhumine, mis tuulte puhumisel valitseb (86. joonis). Selle
tagajirjel hakkavad veeosakesed liikuma, nimelt saavad nad vonk-
liilkumise. Mida tugevam on tuul, seda suurem on ka ohurdhu
muutlikkus lithikese aja jooksul ning seda suurem on ka vonklii-
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kumine, mida omab iiksik veeosake. Seda vénkliikumist suurendab
veel Ghuosakeste hoorumine ja tuule surve veepinnale.

Huvitav on jilgida lainete liikumist meres vGi jirves. Esi-
mesel pilgul niib, nagu ei liiguks vesi mitte ainult iiles-alla, vaid
rohtsihis edasi. Ometi on see silmapete, sest lainetamisel ei liigu
edasi vesi, vilja arvatud vahest ainult 6ige Shuke pealmine kiht,
mida tuul hodrumisel natuke kaasa tdmbab, vaid koigub iiles-
alla. Seda tdestab katse. Laast, heidetud lainetavale veele, ei
liugle mosda veepinda tuule kiirusel edasi, vaid héljub pea samal
kohal, vo6i digemini 6elda — tiirleb mooda ringjoont, mille raadius
oleneb lainetuse tugevusest. Laastu v&ib tuul ainult vihe edasi
likata. Silmapete on iiksnes selle tagajirg, et iiksikud veeosakesed

—_—
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86. joonis. Lainete tekkimine tuule mojul.

korraga liikvele ei padse, vaid jarjestikku. Sealjuures liigub. iga
veeosake oma orbiiti m6édda. Orbiidi iilemises osas liigub see
osake tuule liikumissuunale vastu, alumises péri (86. joonis). Nii
voime Oelda, lainetamisel ei liigu edasi veeosakesed,

vaid edasi andub ainult liikumine, joud, mis
vonkliikumisse paneb naabruses olevad veeosa-
kesed. Katsume seda selgitada ldhemalt. Tulgu laine pahemalt
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87. joonis. Lainete liikumine.

paremale, A-st B-sse (87. joonis). Alguses hakkavad vénkuma
pahempoolsesd veeosakesed ja selle jirel parempoolsed. Sel ajal,
kui esimene veeosake a teeb terve ringi, teeb teine — b —
vidhem, c veel vahem jne. Uhendame koveraga osakeste olengu
sel silmapilgul. Saame korgendiku ja ndo. Mone aja parast jouab
esimene osake veel edasi, teine 16petab oma ringi jne. Uus
kover a,,: Doy i€oris i 1 ei iihti esimesega. Ta naitab ainult kdrgen-



diku ja ndo edasi minekut. Nii liigub edasi ainult laine kdrgen-
dik ja ndgu, haarates liikumisse ikka uusi ja uusi veeosakesi.
See orbitaalne veeosakeste liikumine ei andu ainult horisontaalses
sihis edasi, vaid ka loodis, mere pdhja poole. Ainult orbiitide
raadius viheneb alatasa siigavamale ulatumisega, kuni teatavas
kauguses pinnast taiesti vaibub. See kaugus oleneb lainete tuge-
vusest (88. joonis).

Korgemat kohta lainel nimetame laine harjaks, mada-
lamat — laine pohjaks. Nende vertikaalne vahe o1 kdrgus,
ulatus {ihest harjast teise voi pdhjast pdhja — on
laine pikkus. On laine viga korge, siis nime- =
tame seda vooks. oL

Lainete kdrgus on iilimitmekesine ja vahelduv.
Siigavamais meredes on ka laine kérgem. Ookea-

nide lainete kérgus ulatub 10—15 m. Lddnemere
lained kiaiinivad harilikult 1,5 m korguseni ja
harva 3 m.

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

Suurte tuulelainete turjadel tekivad veelvahe-
mad lainekesed — virvenduslained. Ummik-
lainetel, mis tekkinud ilma tuuleta, ainult
liikumise edasiandel, neid virvenduslaineid 88 joonis. Vee-
turjadel ei leidu. Ummiklained on laevadele tihti osakeate. | ofbl:

< s taalne liikumine
kardetavamad kui tuulelained. Eriti tugevalt m0- ysneneb siiga-
juvad iihenduses murdlemisega, mida marga- vamale.
takse Guinea rannikul (kalema), Peruus, Vizcaya
(Biskaya) lahes, Suumatral jne. Terved veevallid veerevad siin ranna
poole suure kiirusega, murdlevad ja porkavad tagasi poordudes teistega
kokku. Raske on sel ajal rannale liheneda (murdlained).

Kinnistes sisemeredes voivad kiirete ja tugevate hurdhumiste
muutumisel tekkida veel seisvad lained, kus vesi iihel pool —
nagu ndus, mida loksutatakse — touseb ja teisel pool vaob.

L)

S

Merehoovused. Mitmel pool ookeanides margatakse vee
liikumist teatavas kindlas suunas. Neid ndhtusi nimetame mere-
hoovusteks. Merehoovuste pohjuseks on pidevalt samas sihis
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‘puhuv tuul. See témbab puhumisel kaasa pinnapealsed veeosa-
kesed, need oma all olevad jne. Ning nii kujunevad merehoovused,
mis kaunis siigavale vdivad ulatuda. Merehoovustel on suur moju
nende maade kliima peale, mille ranniku lihedalt nad modda
lahevad. Ekvatoriaalsed hoovused toovad parajakliimalistesse maa-
desse kaasa sooja ja tasandavad ning pehmendavad kliimalisi
kontraste. Need on soojad hoovused. Hoovused, mis tulevad
polaarmailt ja kaasa toovad kiilma veit, on kiilmad hoovused,
mis jahendavalt méjuvad kliima peale (89. joonis).

Atlandi ookeanis algab Aafrika rannikult ekvaatori all nii-
nimet. ekvatoriaalne hoovus. Seda hoovust liigestab ekvaa-
tor pohja jal6una ekvatoriaalseks hoovuseks. Louna
ekvatoriaalne hoovus, porgates Rokki neeme vastu, hargneb kaheks:
1) Brasiilia hoovuseks, mis l6una poole pddrdub, ja
2) haruks, mis Kariibi merde tungib ning seal pdhja ekvatoriaalse
hoovusega iihineb. Brasiilia hoovus, pérgates vastu I6unast tulevat
kilma Horni hoovust, kdindub idasse ning j6uab modda
Aafrika randa algkohta tagasi. Nii tekib I6una pool poolitajat
Atlandi ookeanis ringhoovus. Pohja poolitajaline hoovus,
thinenud 1l6una poolitajalise hoovuse haruga, kiindub mooda
Pohja-Ameerika randa (Floriida hoovus) kuni 40° p.-laiuseni, kus
ta kokku puutub pobhjast tuleva kilmaLabradori hoovusega.
Viimane vaob sooja hoovuse alla. Seda sooja hoovust on nime-
tatud Golfihoovuseks, sest varemail ajul arvati teda algavat
Mexiko (Mehhiko) lahest!). Golfihoovus jGuab Islandi ja Briti
saarte vahelt 1abi, laheb moéoda Norra randa kuni Pohja-Jddmereni.
Siin kdandub ta idasse ja 16peb Noovaja Semljaa juures. Asoorisaarte
ldheduses lahkub Golfihoovusest haru, mis liaheb kagu ja siis
I6una poole ning tihtib pdhja poolitajalise hoovusega, samuti ringi
moodustades, nagu seda nigime I6una pool poolitajat. Selle ringi
sees on vesi vaikne ja rikas vetikaist (,Sargasso meri).

Golfihoovuse soojus on mddduandev Euroopa kliimale, eriti
silmapaistev on ta méju Ladne Euroopas. Selle mojul ei kiilmu
Norra fjordid ka kiilmemal talvel ja Norra pohisemas punktis
(71° p.-L) on jaanuari 1° iile 3% kuna Soome laht, mis enam kui
tuhat kilomeetrit 16una pool, kinni kiilmub.

1) Golf — laht.
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89. joonis. Merehoovused.
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Kiilmadest hoovustest Atlandi ookeanis tdhelepandav on veel
Grooni hoovus, Gréonimaa idakalda #irt mooda. Kiilmad
hoovused jahendavad tugevasti 1 neis maa-alades, millest nad
mooda lahevad. Seda markame iilalnimet. Grooni hoovuses kui
ka teistes, nagu Peruu, Kuriili jt. hoovustes.

Vaikse ja India ookeani hoovused on sarnased Atlandi
ookeani hoovustega. Vaikses ookeanis voime samuti tahendada
kaht poolitajalist hoovust ja nende vahelist ekvatoriaalset vasiu-
hoovust. Nimetamisvaariline oleks siin veel Kuro-Siivo soe
hoovus, mis Jaapani rannalt ulatub P.-Ameerika rannale ja mille
moju sarnane Golfihoovuse mojuga. Ameerika rannal hargneb ta
kaheks — pohja- ja 16unaharuks.

- India ookeanis, mis oma ulatuse poolest vidhem, ei avaldu
merehoovused nii tugevalt kui kahes nimetatud ookeanis.

~ Merehoovuste tekkimise pOhjuseks on eeskitt piisivalt iihes
koosis puhuvad tuuled — passaadid. Need réhuvad veeliikvele
teatavas sihis ja see kutsub vilja eelndidatud ringhoovused ja
ka kompensatsioonsed hoovused, mis dravoolavale veele
uut asemele toovad. -

Hoovusi v6ib meres vilja kutsuda ka suur mageda vee juur-
devool jogede kaudu, mis merepinna tasakaalu rikub. Sairaseid
hoovusi voime mirgata just sisemeredes. Liinemerest ja Mus-
tast merest on mirgata alalist viljavoolu ookeani poole.

Ka merevee 1° vahe ning soolsuse 9/, voib saada hoovuste
tekkimise pohjuseks. Nabamerede vesi ‘oma madala t%-ga on tihe-
dam ja tungib ookeani péhja modda poolitaja poole. Veepinnal
tekib sellele vastuvool.

Merehoovustel on suur tihtsus, peale kliimaliste mojude, ka
organismide edasiliikumise ja levimise kohta. Nad toovad kaasa
mitmesuguseid mereloomi, niiteks kalu, ja New-Foundlandi juures,
kus kokku porkavad kaks hoovust, tekib védga rikkalik kalapiiiigi-
koht. Vihematele mereloomadele on nad aga levimispiiriks, sest
neil on raske paiseda iile tugevate merehoovuste.

Tous ja m6o6n. Ookeanide ja paljude merede rannal voime
igapdev tdhele panna korrapirast veepinna kerkimist ja langemist.
See on t6usu ja m6ona nihtus. Umbes kuue tunni viltusel
touseb veepind ja uhab madalad lausrannikud kaugele iile; jarg-
mise kuue tunni viltusel alaneb vesi ja paljastab endised veega
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kaetud alad. Nii kestab see jarjekindlalt pdevast pieva. Ob-paeva
viltusel on kaks korda tdus ja sama palju kordi ka
modn. Tapsalt viltab téus 6t. 12,5 m.; sama palju aega tarvitab
ka moodn, mis jargneb tdusule. Sel pdhjusel ei {ihti jargmise
pdeva tousu ja mddna aeg eelmise pdeva kella-ajaga.

Tousu ja moona tekitajaks on kuu ja pdike oma kiil-
getdombega. Peaasjalikult avaldub maakerale ldhema taevakeha —
kuu kiilgetomme.

Tousu ja modna ldhemaks selgitamiseks oletame, et maa-
kera on sile ja kaetud iihepaksuse vesikorraga (90. joonis). Vétame
maakeral punktid A, ja A, — vesi-
korral, B; ja B, — maakoorel, mille
peale mojub kuu. Kohas A; saab vesi
kuu killgetdmbe mdjul suurema kiiren-
duse kui Bj-es; selles suurema kui
By,-es ja Bs-es suurema Kui As-es,
mis kuust kéige kaugemal. Kohtade
B, ja B, kiirenduse asemele ydime
votta nende keskmise kiirenduse, mis
vordub maakera sentri C kiirendusega.
Liigub vesi A,-st D;-sse, siis ei ldhe
B mitte sama palju maad edasi, vaid D,
vihem, ning B; ja A, vahele tekiks  90. joonis. Tous ja mdon.
tithi ruum, kui mitte vesi F; ja Fp
sinna ei voolaks. Nii saame D;-s tdusu ja F; ja F, mddna laine.
Vastupoolsel kiiljel liigub maakera pind kuu poole kiiremini
kui vesi. Jille tekiks tiihi ruum, kui F; ja F, vesi asemele ei
voolaks. Nii moodustub ka D, tdusu laine. Maakera p&drdub
24 t. jooksul korra oma telje iimber, sellepérast kujuneb jargneva
kuue tunni viltusel F, ja F, tousu laine ja mddn neile risti ole-
vais punktides jne.

Et kuu maakera iimber liigub l4dnest idasse — pdri maakera
poorlemisele, siis on moistetav tousu ja moona laine hiljenemine
50 min. vorra. Et paike maakerast palju kaugemal kui kuu, siis
on ta mdju tousus ja méonas ka vihem (umb. 2,5 korda). Kuid
silmapaistvalt avaldub paikese moju siis, kui ta kuuga ithes suunas
asub, s. 0. noore ja vana kuu ajal. Siis on tous ja mdon
suuremad — kOrgtous ja k6rgmoon — kui muul ajal. Kdige
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norgem on tous ja mddn esimese ja viimase veerandi ajal (ala-
tous ja alamdoon).

Tegelikus elus pole tdusu ja médna nihtused nii iildised.
Maakera pind pole kaetud iihtlase vesikorraga. Vesi on kogunenud
vdga mitmesuguse siigavuse ja suurusega ndgudesse, mis timbritse-
tud maismaa osadega. Sellepirast avaldub tous ja méon peaasja-
likult ookeanides ja selle avalahtedes. Kinnistes sisemeredes, nagu
Ladnemeri, ei mirka me seda mitte.

Tousulaine korgus. on iilimitmekesine. Ookeanides kdigub
vahe tdusu ja mddna vahel 0,5—2,5 m, kuid ranna liheduses ja
kitsastes vdinades ning lehterlahtedes on see koérgus palju suurem.
Eriti veel, kui tous ja moon iihtivad murdlemisega. Siis touseb,
nditeks Bristoli kanalis, tdusu korgus 15 m ja Fundi lahes P.-Amee-
rikas koguni 30 m iile moéna.

Jogede suus takistab tousulaine vee voolu merde, joel tekib
modda joge iilespoole veerev veelaine (mascaret — Seine’i joel).
Tihti annab see laine end mitu kilomeetrit iilalpool tunda (Ama-
tsooni joes 850 km suust). Sel lainel on suur tihtsus laevade
liilkumises, sest sel ajal on kergem vilja paiseda joest.

Mere tegevus.

Meri esineb maakeral suure loova ja @imbervormiva tegurina.
Taielikumalt paistab see silma just rannikul — maismaa ja vee
kokkupuutumisel. Ulgumerel toimub peaasjalikult vajusainete sete,
rannikul leiame aga iilimitmekesist tegevust, mille tagajirjel aval-
dub rannikuvormide ja vormistikkude kiillus.

Eestis oleksid nimetamisvaarilised jargmised ranniku pohi-
vormid: lausrannik, pankrannik ja jarskrannik ning
peale selle nende mitmesugused rithmvormid.

Lausrannik on kujunenud laugmere ja lausranna
tihendusest. Sadrast rannikut leiame, niiteks, Péirnust l6unas,
Haapsalu timbruses jne. (91. joonis). Lausrannikul avaldub eeskitt
lainete kuhjuv tegevus. Suured kérged lained ei pidse siin. otse-
kohe rannale, sest merepohi kerkib siin liuska maa poole. Selle-
pdrast murdub suur laine rannast kaugemal ja moodustab murd-
laine, mis ulgumerele tagasi valgub. Valge vahutav viir mirgib
murdlainete murdlemiskoha. = Seal kujuneb tavaliselt leetseljak.



Murdlemiskohast rannani ulatub liuska kerkiv veerelava, mida
mooda rannale jouavad jirjest vihenevad veerlained. Veerlained,
mis siin vordlemisi vdikesed, ei purusta enam, vaid uhavad kaldale
kerget liiva, loomakarbikesi ja meretaimi. Sellest ainesest moo-
dustub rannajoonega korvu minev vall — randrdodne ehk
randvall. Mere (ka jarve) taandumisel voime tdhele panna
mitut {iksteisega kdrvu minevat randroonet. Maa poole randrddnet
voib korjuda vett; siis kujuneb sinna rannajérv, mis iildiselt
viga lithiealine moodusiis.

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

Jaed, suubudes lausrannikul merde, tekitavad tihti lehter-
suid (Vaina jogi) voi koguni voolavad teatava maa rannaga
kérvu — siirduvad enne, kui merde avanevad (Pdrnu jogi).
Joesuu ees tekib merelainete ja joevoolu iihisel tegevusel veealune
kitsas korgendik — uhetjoom (Pirita, Keila, Parnu jt. jogede
suus). Korgemale kasvades ja laienedes moodustab taleetseljaku,
mis veest viimati vilja kerkib ja saareks vdi maasddreks
miautub. Nii uhetjoomed kui leetseljakud takistavad laevadele sis-
sepaidsu jogedesse. Madalale jausrannikule pole haruldased ka
jogede deltad (delta-lausrannik), nagu seda leiame Kasari
joel, ja luited (luide-lausrannik), mida kodumaal siin-seal
tihti kohtame (Tahkurannas, Kuresaarest 1dunas, S6rves jm.). Nii
avaldub lausrannikul mere tegevus peaasjalikult aine kuhjumises.



Kerkib laugmere rand jirsult, siis moodustub pankrannik,

(92. joon.), mis on laugmere ja jarsurannaithendus. Pohja-
Eesti rannik suuremas ulatuses ja Saaremaa pohjarannik on pank-
‘rannik. Jérsu ranna moodustab siin korge paekallas, mis mitmel pool,
| nagu Paldiski lahedal,

Kakumiel, Mustjalal
ja mujal, otse loodis
merde langeb ja lai-
nete tegevusele allub.
Mere tegevus sddrase
pankranniku juures on
teissugune kui laus-
rannikul.  Uksteise
jargi veerevad mooda
laugmere  veerelava
suuremad veerlained
vastu pankrannikut ja
purustavad seda, eriti
tugeva meretuule ajal,
kui lainetus suunrem.
Tugeva hooga vastu
jarsku randa visatud,
tungib vesi kaljus ole-
vaisse ldhedesse ja
pragudesse, laiendab
neid, uhub ja sulatab
sealt vidlja {iksikud

o ai s e v peenemad osakesed.
joonis.” {fPankranni al ‘ndha paekivikihid,  ppie o Attt hoo-
millelt murdunud vidhemad ja suuremad pangad, % - 2
jittes jirele simsse. Allavarisenud pangad ja kivid Pid toetatud liiva- 38
moodustavad rusukalde, kus puud kasvavad. kruusateradega  voi

koguni {* suuremate
kivikestega. Saarase tegevuse mdjul moodustub panka algu-
ses vdike 60s, mis jdrk-jargult suurenedes annab murd-kulpa
(93. joonis). Viimane siiveneb jirjest ikka veel kaugemale panga
sisse ning iilemised rippuvad osad murduvad ja langevad alla.
Vesi tootab nende kallal alguses, neid purustades ja hddrudes lii-
vaks ja kruusaks. Sadrast lainete tegevust pankrannikul nimetame
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abrasiooniks. Abrasiooni tagajirjel panga alla kogunenud
aines moodustab rusukalde (94. joonis). See suureneb, jirjest
06tsutab vesi liiva ja kruusa ikka kaugemale merde, mis selle t&ttu
ranna ddrest madaldub. Jark-jargult taandub abrasiooni . mdjul
ka pankrannik maa poole ja selle jalal tekib peaaegu rohtus lava,
mida nimetame murrutuslavaks. Murrutuslava merepoolsel
serval asub rusukalle. Murrutuslava tekkimisega ja mere madal-
dumisega ranna #dres viheneb lainete abrasioon. Pangast alla

93. joonis. Murrutuskulbas Rannamdisas. Paremal nurgal mirgata sambad,
mis treinud lained.

varisenud kivitiikid langevad murrutuslavale ning lained kulutavad
oma j6u nende purustamiseks ja rusukaldesse uhtmiseks. Pealegi
‘pole lainel, mis mooda murrutuslava maa poole liigub, enam
endist joudu, ja mida kaugemale taganeb pank, seda aeglasemaks
ning vihemargatavamaks liheb ka lainete tegevus. Pikapeale
muutub pankrannik lausrannikuks, kus kaugemal teotsevad murrik-
lained ja ranna ldhedal ainult veerlained.

Murriklained tekivad murrutuslava merepoolsel serval
ning nende tegevus avaldub kéige pealt kuhjumises. Ulatunud
kuni veerelava ddrmise servani, viskuvad nad uperpalli ja poérduvad
merele tagasi, vihendades sellega vastutulevate lainete joudu. Sel

8
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pdhjusel settivad kaasatoodud vajus-ained veerelava merepoolsele
servale roodbiti rannaga pohja. Neist pohja settinud aineseist kuju-
neb vall, mida seni, kui ta veel on vee all, nimetame leetsel-
jakuks. Aja jooksul kasvab leetseljak kdrgemaks ja ulatub veest
vdlja, siis nimetame teda liivarahuks. Liivarahu vastu mur-
duvad murriklained ega padse enam rannale. Ranna pool liiva-
rahu kujuneb rannalaguun, kus teotseb ainult veerlaine.

94. joonis. Rusukalle. Paldiski neemel. Rusu ja rihk on osalt alla varisenud,
osalt lebab paekaldal.

Jdarskranniku annab meile stivamere ja jdrsu ranna
fihendus. Mere tegevus avaldub siin veel tugevamini kui eelmisel
rannikul, sest siivamere tottu on lainete korgus ja tugevus palju
suurem. Murrik ehk murdlained ulatuvad siin otsekohe tdie jouga
vastu korget ja jarsku randa. Selle tottu purustub rand ka palju
nobedamini, eriti veel sel pdhjusel, et lained iiles kergitavad suuri
kivipanku ja nendega vastu randa porutavad. Ranna liheduses tekib
palju jarsem rusukalle ja abrasiooni-aines kantakse lainetes kerge-
mini ulgumerele. Jérskrannikul vdime tdhele panna samu osiseid
kui pankrannikul, olgu ainult, et nad kiiremini arenevad ja kasvavad.
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Need rannikute pohivormid ihinevad tihti mitmesuguste teiste
moodustistega nii maa kui mere poolt, andes riihmvorme. Nii
tekivad siin luited (luide-pankrannik ja asteluide pank-
rannik), rannajiarved, saared, poolsaared, mitmekujulised lahed
jne., mis kdik ranniku kuju mitmekesistavad.

Vilismail leiame veel palju teisi ranniku riihmvorme. Nii
leiame Norras 16hangrannikut, kus esinevad rannikus pea

95. joonis. Lohangrannik Norras (iilalt vaadatud).

loodis seintega siigavad jid tegevusel tekkinud l6hangud —
fjordid (95. joomis). Austraalias kohtame atollrannikut,
mille moodustamisest votavad osa korallid; Piirenei poolsaarel
riiasrannikut, kus orgude suud on rannal merde vaonud jne.

Vesi kindlas olekus."
Lumi.

Lumepiir. Madaldub &hu temperatuur alla 0° siis v3ib
ohus olevaist aurudest tekkida lumi. Sademed langevad maa peale
mitte enam vihma, vaid lume niol. Lumi on Kkristalliline moo-
dustis (96. joonis).

8%
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96. joonis. Lumehelbed.
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~ Igas laiuses sajab teataval korgusel merepinnast, kus &hu
10 on alla 0° lund. Kui lund sajab enam, kui teda suudab aasta
viltusel sulada, siis kattuvad méigede ndlvad ja orgude pdhjad
piisivalt kestva lumega — igilumega. Selle lume alumine piir
on seal, kus sadanud lume hulk vastab tdiesti &drasulanule. Me
nimetame seda joont lumepiiriks. Lumepiiri kdrgus oleneb
geograafilisest laiusest ja sademete hulgast. Ekvaatori ldhedal,
kus 6hu t° korgem, asub lumepiir kdorgemal. Nabade poole
madaldub ta jarjekindlat. Alpides asub lumepiir 2800 m ja Kviitos
— poolitaja all — 4800 m kérgusel. Kuskil maakeral aga ei lasku
lumepiir pariselt meretasemeni (vilja arvatud Antarktika).
Lumepiiri kérguse peale avaldab méju ka méigede harjade
siht. Lounandlvadel on meie poolkeral lumepiir korgemal kui
pohjapoolseil, sest viimaseid soendab piike vihem. Ka tuuled ja
nende siht vdivad korgendada lumepiiri, puhudes &4ra migede
nélvadelt kerge lume. ‘
Himaalaja migedes touseb ldunandlvadel lumepiir 4900 m,
pohjandlvadel aga 5300 m. Pohjuseks on, et 16unandlvadel niis-
kete meretuulte mdjul tuleb enam sademeid kui pohjapoolseil, kus
puhuvad kuivad tuuled. Lounandlvadele langenud rohke lume
hulk ei suuda 4ra sulada ja nii laskub lumepiir ka allapoole.
Lume rohkus, mis aasta véltusel iilalpool lumepiiri sajab,
on {ilimitmekesine. Alpides arvatakse seda kihti 1 m paksuseks.
Aastate viltusel korjuksid niiviisi 16pmata paksud lumekihid mége-
dele, kui loodus mitte ise ei oleks leidnud teid neid vabastada
sellest. Migede vabastamine lumest siinnib kahel viisil: 1) lume-
veermete ehk laviinide ja 2) jdadliustikkude ehk
gletSerite abil. R
Lumeveermed. Lumeveermed ehk laviinid on
méidratu suured lumekogud, mis alla veerevad
migedelt. Meie liigitame neid talvisteks — kiibeveer-
meteks ja kevadisteks — pohiveermeteks.
Kibeveermed tekivad sel pdhjusel, et virske kerge lumi,
mis. langenud enne maas olevale vanale tihenenud lumepinnale,
ei suuda seal kallakuil ndlvadel piisida ja veereb, kui ta pakse-
maks liheb, alla kdige vdhemal pohjusel. Monikord voib sddrane
lumeveere liikvele minna tuule jdrsust puhangust, piissipaugust
voi koguni randaja hdikest. Alguses liigub ta pikkamodda, kuid
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kiirus suureneb alatasa. Teel alla veeredes suureneb ta kogus,
vottes kaasa uusi lumehulki. Ta murrab puid, kisub kaasa kive,
I6hub elamuid ja toob havitust kdigele, mis ees. Lumeveerme
langemist saadab tugev tuul, mis v6ib kujuneda hiiglamaruks voi
rajuks. Ohk tungib killgedelt suure hooga lume taga tekkinud
madala rdhu alasse, keerutab {iles lumekiibemeid, murrab puid
ja kangutab lahti kaljud. Migede elanikud loevad kiibelaviine
vdga kardetavaks.

Kevadised pohiveermed pole nii hiddatoovad. Nad
tekivad lumest, mis talvel juba kokku liitunud. Liikvele lihevad
nad jargmisil pohjusil. Sula vesi, imbunud lumest 1ibi kaljuni,
laiub selle all. Lumekihid eraldatakse niiviisi aluspinnast ja nad
hakkavad pikkam6oda alla libisema. Libisemisel voétavad nad
samuti kui- kiibelaviinid kaasa kive, puid jne., kuid siin pole liiku-
mine nii kiire ega teki ka maru. Pghilaviinid liiguvad iga aasta
pea mddda sama teed. Nende langemine on saadetud tugeva
miiraga. Orgudes takistavad nad tihti jogede veevoolu.

Lumeveermeid leiame kdigis migedes, ka seal, kus puuduvad
jadliustikud. Lumeveermete eest kaitseks on metsad, mis takis-
tavad lund veeremast mde ndlvu moéodda alla. Isegi viikesed
pOdsastikud vdivad olla siin kasuks. Maigede elanikud kutsuvad
neid kaitsemetsadeks, mida on keelatud raiuda.

Isesugune veermete ndhtus on niinimetatud jddveermed
(jdalaviinid), mis tekivad jarskudelt miendlvadelt alla murduvaist
jadliustikkudest.

Jddliustikud.

Liustiku tekkimine. Korgmiestikus sadav lumi —
korglumi — on peenike, kuiv, tuhkjas lumi, mis koguneb migede
nolvadele, orgudesse ja mitmesugustesse lohkudesse (hiiludesse,
kaaridesse, sirkustesse, orbadesse jne.) (97. joonis). Siin tekib
jddliustiku toiteala. Sellel alal muutub lumi suveaja vahelduva
sulamise ja kiilmumise ning {ilemiste kihtide rohu tagajirjel tera-
liseks, mida nimetame sdmerlumeks ehk firniks. Allpool
jdéliustiku pohjas on firniterad suuremad kui iilal pinnal; nende
suurus ulatub kuni pahkli suuruseni.

Uksikute terade vahel leiame tumedama 6hurikkama siduva
aine, mille kulul kasvavad iiksikud somerad. Aja jooksul kaob
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sulamise mojul siduv aine, iihinedes teradega, ning sdmerlumi
muutub‘firnj d4dks. See on hallikasvalge, vaikeste sinikasroheliste

Gs — liustiku-

.
3

Gb — liustikuoja

’

El — jadlaviin

.
’

Lsp — piki-, Asp — pbdik-, Rsp — direpraod.

Gth — liustikuvirav; Gbr — liustikujuga; Hg — rippuv liustik; Em — otsa-,

-maastik. EB — ridndrahn

jarv; Gt — liustikulaud

Jadliustiku
Mm — kesk-, Sm — #ddremoreen

97. joonis.

taippidega. Ohumullikesi on siin vihem kui sdmerlumes. Terade
jimenemine allapoole annab firnjadle kihilise ehituse. Seda kihi-
list ehitust joonivad teravalt silma veel tolmukihid, mis satuvad

°
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lumepinnale ja' aja jooksul vaovad liustiku sisse.  Pikaldaselt
mooda mdendlva alla libisedes muutub firnjad liustikujasks,
kus ildse pole siduvat ainet ja terad liksteisega tdiesti kokku
puutuvad. Ohku on leida terades, mitte aga terade vahelises
ruumis. Liustikujdd on tihedam kui firnjaa. Ta on. sinakat virvi,
mis isedranis histi silma paistab liustikkude koobastes, pragudes
jne. Peale selle vahelduvad liustikus kévemad taevassinised méne
millimeetri paksused lehekesed pehmemate valkjate lehtedega.
Seda nihtust kutsume sinilehtsuseks.

Ala, kus asub kérg- ja somerlumi, on toiteala ehk
firniala. Monikord kutsutakse seda ala ka firninéoks.
Sellest alla ulatub aga liustikukeel. Neid eraldab eespool
seletatud lumepiir. Tihti kutsutakse lumepiiri jdaliustikul ka
firnipiiriks. Liustikukeel 15peb tihti kaugel all orus, kesk lokka-
vaid viljavilju, rohelisi metsi ja inimeste elamuid. Firniala ja keel
kokku moodustavad jadliustiku ehk gletSeri.

Liustiku liikumine. Liastik tuletab oma liikumises
palju meelde jde voolamist. Firnindgu on nagu laialdane veevili,
nagu jdrvgi, ainult tasasem ja vaiksem on ta pind, sest siin
puudub otsene lainetus. Liustikukeel, mis siit alguse saab, on
sarnane joega. Erineb joest vahest ainult vihema liikumiskii-
rusega.  Samuti nagu jdes, on ka - liustikus liikumine pidev
ning iga liustikuosa libiseb aasta kestusel teatud moddetava ula-
tuse allapoole,

Liikumise kiirus on vdga mitmekesine, ta ulatub 0,1 m — 20 m
pdevas.  Suuremate Alpi ja Skandinaavia liustikkude liikumis-
kiirus ulatub keskmiselt 0,1—0,3 m pievas, Himaalaja hiigla-
gletSeritel 2—3,7 m ja Grooni sisemaa-jd4l on ta erakorraliselt
suur, s. 0. kuni 20 m pievas. Joevoolu kiirusega vérreldes on
see kiirus muidugi tithine. Jogi, mille laius ja siigavus sarnastuks
Roone liustikuga, voolaks 14 milj. korda kiiremini kui sama jai-
liustik. Lumeosake, mis Aletsi gletSeril (24 km pikk) Jungfrau
tipult (4000 m) alla jouab, tarvitab selleks umbes 450 aastat.
Jaaliustikkude liikumine paistab silma sel teel, et asetatakse
poigi iile liustiku kivid v6i muud tahised ritta. Méne aja pdarast
méirkame nende edasinihkumist, vorreldes kaldale asetatud mirki-
dega.  Sealjuures ei liigu t4hised mitte iihesuguse kiirusega,
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vaid voolukiirus suureneb &ire poolt keskele ja alt “iilespoole,
samuti nagu joe juures. Voolenova laheneb sarnaselt joele
siingi ddnsale oru veerule. -

Liustiku liikuinise pohjuseks on raskustung. Kuid sealjuures
ei liigu liustik ometi mitte modda oru pohja libisedes alla, nagu
see siinniks kehaga, mis asetatud kaldpinnale.

Liustiku liikumises etendavad osa 1) jd4 sulamine
(ablatsioon), 2) plastiline (tainjas) ehitus ja 3) jddsulamise
* muutumine réhu méjul. Ulemiste jadkihtide réhumise tdttu
alumiste peale madaldub seal sulamise t° ja {iksikute liustiku-
terade ning tervete lehekeste pind muutub nagu libedaks; nad
libisevad allapoole niikaugele, kus pealmiste kihtide réhk j4i-
sulamise mojul pinnalt on vihenenud, ja kiilmuvad seal uuesti
iinte. Ja nii nihkub jda jadliustikus jarjest aeglaselt allapoole,
kus 16puks sulab.

Voolu tagajirjel tekivad jailiustikus kolme liiki praod.

Poikpraod kujunevad seal, kus liustik iile astmiku libiseb,
sest pealmised jddosakesed teevad pikema tee ja liustik kooldub
allapoole; liustiku pind kiriseb, andes pragusid, mis kiiiinivad risti
iile liustiku. Laheb gletSer tasasele pinnale, siis sulguvad need praod.

Adrepraod ulatuvad 30°—45° all sissepoole ja tekivad sel
pdhjusel, et keskel voolus nobedam on kui déirte pool.

Pikipraod esinevad harilikult jailiustiku otsas, kui see
kitsamast orust valgub laiemasse; nad asetsevad lehvikuna liustiku
l6pus. Kaik praod tekivad tavaliselt suure paukumisega jérsku.
Alguses viike pragu kasvab kiirelt ja tihti kiitinib nende laius kuni
20 m ja stigavus 100 m, kuid kunagi ei ulatu nad jaaliustiku poh-
jani. Praod voivad saada kardetavaks méestikurdndajale, sest
kerge lumi voib neid petlikult selle silmade eest varjata ja peale
astudes voib langeda siigavikku.

Iseloomuline moodustis esineb troopika lumeviljadel ja jaa-
liustikkudel niinim. tagilumena (98. joonis). Laialdased lume-
vilijad on siin kaetud 1,5—2,5 m korguste hambuliste ja terava-
tipuliste kujudega, mis eemale paistavad kui pdlvitunud palvetajate
hulk, valges riiiis. Sellepdrast on teda kahjatsejalumeks kutsutud.
Tagilund leiame Andides, KilimandZaarol, Karakorumil jm.

Jadliustikkude liigitus. Jddliustikke liigitame nende

kuju jargi jargmiselt:
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1. Orgliustikud ehk alpliustikud tekivad kdrgmaes-
tikus. Neil on firnindgu ja véljaarenenud liustikukeel, mis vooljalt
moodda orgu alla liigub, tihti kuni kultuurmaistuteni. Firni ja keele-
ala vahekord on nendel nagu 3:1. Tihti fihinevad ja hargnevad
nad, nagu joed. Seesugusena olgu niiteks toodud Aletsi liustik
Berni Alpides, mis firnialal umbes 100 km? ja keelealal 30 km?
oma alla vétab.

i o
98. joonis. Tagilumi Andides.

2. Sisemaa- ehk Gr6o6nifliustikud on kujunenud
laiadel tasandikkudel, mis kaetud igilumega. Sisemaa jii katab
koik pinna ebatasasused ega olene maapinna reljeefist. Ta annab
liithikesi keeli igasse kiilge voi katkeb otseseinana alla.

3. Vaheliili nende kahe tiiiibi vahel moodustavad Skandi-
naavia liustikud. Neil on samuti laialdane tasane firniala,
nagu sisemaa liustikel, kuid see annab mitmesse kiilge keeled, mis
orgliustikkude sarnased. Nditena olgu nimetatud Jostedalsbrd, mis
umbes 900 km? ala oma alla vdtab ja ligi 20 keelt alla saadab.

Peale nende jadliustikkude peatiiiipide leiame veel mitmeid
teisekujulisi liustikke, nagu rippuvaid liustikke, millel keel
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kas vdhe arenenud voi hoopis puudub; firniala ja keele vahekord
on siin nagu 8:1; siis Alaskas eesmaa-liustikud, mille firni-
ala on orgliustikkude sarnane, keelteala aga vastab sisemaa lius-
tikkudele (Malaspiina liustik).

Jadliustikkude tegevus. Vordlemisi teiste vilisjoudu-
dega on jddliustikkudel niitidsel ajal pisuke modju pinnavormide
teisendamiseks. Ja see on kdige pealt seliepdrast, et jadga kaetud
ala on liiga piiratud.

Liikudes alla midestikust votab jddliustik enesega kaasa ka
kdik rusu, mis varisenud maigede ndlvadeit ja pinnale, voi mida
jad ise liikudes lahti kangutab oruveerudelt voi pohjast. See rusu
moodustab niinim. moreenid.

Migede ndlvadelt alla varisenud rusu moodustab kiilje-
moreenid. Liitub kaks voi enam jaliustikke, siis ithinevad vasta-
vail adrtel asuvad kiiljemoreenid jadliustiku keskele keskmoree-
nidena. Nende arv voib olla abiks otsustamisel, kui palju jda-
liustikke kokku on liitunud.

Osa jailiustiku pinnale korjunud ainest sulab pikkam&dda
jaasse, andes seal sisemoreeni. Osalt v6ib see aines vajuda
kuni jaaliustiku aluseni ja seal pohimoreeniks kuhjuda. Pohi-
moreeni aines koguneb osalt aga ka aluspinna kihtidest, kust
jaa lahti murrab kivirusu ja seda peeneks hodrub; sellepérast leiame
pohimoreenides ka lihvitud kivikilde. Pohimoreenide abil kraabib ja
nithib jaaliustik oma alust, kus kujunevad kitsamad lihvitud ja
kriimustatud viljad, Sa#rastena esinevad jidajast meile silekaljud
ja jadkriimud kodumaal (ilusad jadkriimud on Kamara mobisa
juures Poltsamaa lahedat) ja mujal. Eriti palju silekaljusid leiame
Soomes. Moreenimaterjal rindab iihes jaiga alla ming seal, kus
Iopeb sulades jadliustik, moodustub kaasatoodud ainesest ots-
moreen ehk servmoreen. D

Moreenide moofwtamises etendab tihtsat osa ka voolav vesi.
Jaaliustikkude pinnal tekivad sulamise tottu veenirekesed, mis {ihi-
nedes annavad ojakesed. Need sordivad ainest, viies kaasa
kergemat ja jittes maha raskemat. Liustikujoed langevad juga-
dena tihti alla pragudest ja voolavad edasi' liustiku pohjas, kuni
ilmuvad pidevavalgele liustiku 15pus olevas volvialuses — lius-
tiku vdravas — ja harilikkude jogedena edasi voolavad.
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Pragudesse alla kukkuv vesi voib keerlema panna sinna alla
langenud kivid, mis aluspinnasse ho6ruvad iimmarguse kirnja augu
— hiiuvkirnu (99. joonis). Sairaseid veerlevaid kive kutsu-
takse liustikuveskiks.

Jadliustiku jogede vee rohkus ja voolu tugevus oleneb aasta-
aegadest, jarjelikult ka kaasavGetava ainese jdmedus. See
‘ ; aines settib jai
all jogede pohja
kihtidena, moodus-
tades jaa tagane-
misel vallsel-
jakuid. Eriti
palju on neid kuju-
nenud jddajal, nagu
neid leiame Viru-
maal ja ka mujal
(Kalevipoja
kiinnivaod).
Need on pikad kit-
sad orgudegavahel-
duvad seljakud, mis
ulatuvad Tamsalu
jaamast Kadrinasse
ja sealt mere poole.
Voolava vee abil
on tekkinud ka
piklik- fimmargused
korgendikud —voo-
red, mis meil viga
iseloomulistena esi-
nevad Tartumaal,
pohjas S. Emajoest.

Uldse on jddaja pinnavormide tekkimisel ja moodustamisel
voolav vesi vdga suurt osa etendanud, olgu peenema ainese vil-
jauhtmisel ja erodeerimisel voi selle teisalekuhjamisel. Sellepa-
rast nimetame neid pinnavorme, mille moodustamisel on jii ja
vesi fihtlaselt t6dtanud, glatsifluviaalseiks pinnavormideks
(voored, vallseljakud).

99. joonis. Hiiukirn aluspinnas, kuhu ta on oherdanud
veerleva Kkivi abil liustikult alla kukkuv vesi.
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- Jad pinnale tekivad sulamise mojul jaaliustiku lauad.
Need on peened jadsambad, millel kiibarana otsas kivi, mis oma
all varjab paikese kiirte eest jddd, kuna {imberringi see {ihtelugu
sulab.

Jddaeg.

Palju suurem kui praegu oli jddstus niinim. jddajal. Jaa-
aja tekkimise pohjused pole kiillalt veel selgitatud, kuid néhta-
vasti olid siin pohjuseks kliima koéikumised. J4daja jddstuse
lahtekohaks olid Euroopas kdoige pealt Skandinaavia mied ja
l6unapoolsetele aladele ka Alpid. Skandinaavia mégedelt sai
alguse méadratu suur mannerjid, mis ulatus kuni 50° p.-l. ja
fiksikute keeltena veel kaugemalegi 16una poole (100. joonis). Nii
kattis see jaa tervet P.-Euroopat. Jid paksus wvlatus kuni 2000 m
ja 600 p.-l. all isegi 4000 m. Alpi jailiustikud olid tunduvalt
vihemad. Jda ei katnud seda ala mitte katkemata. Kliima
soenemisel taganes jddserv pohja poole ja vabastas jadstunud
alad ning uuel kliima kiilmenemisel tungis jéllegi 16una poole.
Jid taganemisaegu nimetame jddvaheaegadeks ehk inter-
glatsiaalseteks aegadeks. Suur mannerjdd Kattis samal aja ka
P.-Ameerikat ja Aasiat.

Mannerjad tegevus osutus kahesugusena: 1) uhtev ehk
erodeeriv ja 2) kuhjav ehk akkumuleeriv. Erodeerivalt
teotses jad kdige enam oma toiteala ldheduses, nagu Soomes,
Skandinaavias, Hudsoni lahe iimbruses, P.-Eestis jm., kuna akku-
mulatsioon siindis kaugemal serva pool intensiivsemalt.

Mannerjad uhteala pinnavormes leiame rohkesti jadkriime
ja silekaljusid. Jadkriimud on teravad jaaliikumis-suunalised
jooned, mis mannerjdd tdmmanud oma pohja kiilmunud kivikildu-
dega aluspdhja. Rohkesti leidub neid Soomes ja Skandinaa-
vias. Seal esineb ka silekaljusid, s. o. aluspohja kdorgendikud,
mis mannerja4 lihvinud siledaks pealt, kiilgedelt ja jadliikumise
vasiu olevast otsast. Silekaljude vahel on sageli sileda kalju
pohjaga molde, milles kujunevad jarved. Viimaseid ithendavad
kosksed ja joalised joed. Mégedes on mannerjdd loodud vormest
tahelepandavad veel ruhiorud, see on U - taolised orud,
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mida jd4 uuristanud aluspShja. Lisaorud suubuvad neisse tava-
liselt astmeliselt vdi on rippuvad, see on, nende suu
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asub korgemal kui peaoru pohi, mis iilisivendaiud. Joed
moodustavad seetSttu suubumisel joad.

Mannerjad kuhjav tegevus siindis kéige pealt seal, kus jaa
sulas. Pinnavormid, mis siin tekkisid, on moodustatud kolmel
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viisil: 1) mannerjdd poolt iiksi, 2) mannerjid ja selle sulavete
koostootamisel ja 3) ainult sulavete tegevusel. Mannerjdd tegevu-
sel on kujunenud péhimoreen, mis koosneb jia pdohjas kantud
savist ja sellesse sdngitatud nurklistest kivikildudest. Seepdrast
kutsume seda savi ka riithksaviks. Pohimoreen annab meile
korrapératult kiihmlise ala, :
kus suhtelised koérgused
vordlemisi vidikesed, nagu
seda ndeme Kesk-Viljandi-
ja Tartumaal. P&himoreeni
siigavamaisse  lohkudesse
voivad tekkida ka sopilise
ddrjoonega jarved.

Pohimoreen-ala  ees
kujuneb mannerjdd tege-
vusel servmoreene,
mis sageli kaarjate selja- )
kutena palistavad pohimo- oy e x :
reeniala ja paisutavad oma b \ St g ‘ﬁ.f
taga jarvi. Kaarjaid serv- Ged N LA
moreene leiame Virumaal i p A 1’%\/ ~
lisaku juures ja Ladne- gt ¥ )
maal Valgeristi ja Ellamaa =
vahel. Kaarjad servmo- 101. joonis. Jadaja jdljed Soomes. l(aks
. . musta joont kaguosas kujutavad kaht korvu-
reenid ehk marginaalsed ; :

minevat mannerjdd serva eelset vallseljakut

vallseljakud margivad Man-  (oosi) ja neile ristiminevad mustad jooned on
nerjad enam-vdhem liiku- radiaalsed vallseljakud.

mata seisangu teatud kohal.

Enamasti ei peatunud jddserv liikumata paigal, vaid 06tsus (ostsil-
leerus) edasi-tagasi. Selle jireldusel kuhjus servmoreen tihti ka
kinkliselt, nagu seda nieme Otepad ja Haanja {imbruses. Serv-
kuhjatiste-ala iseloomustub viga vahelduva pinnareljeefiga ja &ér-
mise korrapiratusega kuhjatiste asetises. Siin leidub ka viga
laherikkaid ja sopilise randjoonega jérvi.

Mannerjad ja sulavee koostdotusel on kujunenud voored, vall-
seljakud ja mohnad. Voorte ja vallseljakute kujunemine siindis
mannerjiid nobeda taganemise ajal, kus rohkesti sulavelt ja setteid
vabaks sai.
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 Samal ajal loputasid rohked sulaveed servmoreenest peent
ainiest vilja. Kiillastatud setteainest ei siivendanud need veed
omale jaiserva ette vooluks sidngi, vaid valgusid laiade harudena
viljapoole. - Vee vdhenemisel settis osa ainest neile laiadele mada-
latele voolustele pohja ja moodustas viahe lainjad liiva-alad, mida
nimetame sanduriteks, Sandurid on ainult jddvee (ehk
hvitoglatsiaalsed) moodustised. Jddservast kaugemal koondus see
jidvesi juba ojadeks ja jogedeks, mille uhte jiareldusena esinevad
meil firgorud. Urgorgude pdhjas, jarvedes ja merelahtedes settis
pohjaveest kantud peen vajusaines, mis moodustas seetdttu, et vee-
voolu tugevus aastaaegade jirele vaheldus, peenkihilise savi —
viirsavi.

Tuule tegevus.

Tuule méju iimbruse peale avaldub igapdev vdhemas voi
suuremas ulatuses -meie silmadele. Olgu see- puude murdmine
ja filesjuurimine metsas, majade katuste I6hkumine ja koguni
pealt dra kiskumine ning elamute hdvitamine vG6i merede ja jar-
vede lainetamine ning tolmu {ileskeerutamine ja edasikandmine.
Viimaste juhtumuste vaatlemisele anname siin aset.

Tuule tegevus avaldub tdies ulatuses ikka seal, kus puudu-
vad mitmesugused takistused korgendikkude véi taimkatte néol.
Peale selle, et taimkate vdhendab tuule joudu, kaitseb ta murene-
misaineseid ka drapuhumise eest. Tuule tegevusaladeks on kdige
pealt korved, kuivad rohtlaaned, kdrgméed ja mere lausrannik, mida
kergesti uhavad lained. Neil aladel on ka murenemine diilierk ja
pakub ikka ja ikka uut ainest drakantu asemele. Tuule jérjeline
paljastus (deflatsioon) soodustab seda veel enam.

Suurte 6hu 1° kéikumiste mojul laguneb korvepind nmg kattub
viikeste kivikildudega ja liivaga. Saharas on laialdased alad nende
kivikildudega kaetud. Tuul veeretab neid kildusid mddda maa-
pinda ja hoorub liivaks ning tolmuks. Samuti keerutab tuul iiles
tolmu ja liiva, mille pilved monikord oma paksusega péikest varja-
vad (samum Araabia korves, khamsm Egiptuses, harmattan
Ulem-Guineas).

Tuule tegevuse tagajirjel tekivad korbedes kdrve- ehk
mannerluited. Luidete ehitusmaterjaliks on jamedam liiv,
mida tuul moédda maapinda veeretades kuhjab, ja peenem aines —
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tolm, mis héljuvas olekus edasi kantakse. Tasasele maapinnale
asetub aines koik fihetasaselt, kuid niipea kui esineb tuule ees
mingi takistus, olgu p&dsas, kivi véi maapinna ebatasasus jne.,
vdheneb tuule joud ja osa ainesest kuhjub takistuse ette luitena,
mille laundlv poédratud tuule vastu ja jirsk tagandlv alla
tuult. Kasvab luide takistusest kdrgemale, siis liigub ta tuule tdukel
edasi, sest laundlvalt veeretab tuul liivateri ikka kérgemale, kuni
nad langevad jdrsu tagandlva varju (102. joonis). Nii tekivad
korbedes luited, mis vormiliselt sirpluite d (103.joon.), nagu niiteks
barhaanid Kaspia alamikus. Tihti liilituvad nad iiksteise peale ja
moodustavad piki-
viirluited, mille
pikkus (Saharas) ula- gz
tub 70—80 km ja
kérgus 200 m. Tuule
mdjul tekivad ka seen-
kaljud ja kalju seinad
muutuvad pealt kar-
jeliseks ning kalju-
rahnud lihvitakse kol-
mekandiliseks (tuu- 102. joonis Luidete edasiliikumine.
lekandikud) jne.

Rannikluited tekivad sest liivast, mida veer- ja murd-
lained, tdus ja mdon rannale heidavad. Vee taganemisel jadb liiv
vabalt rannale, kust meretuuled teda kinni haaravad ja maa poole
tuiskavad. = Monest vdhemast takistusest on Kkiillalt selleks, et
pohjustada luite tekkimise algust. Luited kujunevad harilikult r66-
biti rannale, need on risti-viirluited nagu Tahkurannas, Keilas,
Narva-Jesuus jne. Tahkuranna luite kérgus ulatub kuni 35 m,
,Kaunispea mied* Sorves kuni 30 m. Sageli tekivad rannal ka
sirpluited. Suuremaid rannikluiteid leiame Pommeris ja Vizcaya
lahe rannikul (landid).

Luidete ehitusest vib tdhele panna niinim. péimjat kihi-
tust, mis on tingitud tuule vahelduvast suunast ja tugevusest.
Kuid peab silmas pidama, et sddrane pdimjas Kihitus ka voolava
vee mdjul voib tekkida ja sellega omane pole mitte ainult luiteile.

Uldiselt on tuntud luidete rdndamine. Tuule tege-
vusel liigub luide edasi, mattes oma alla metsad, viljavaljad kui

9
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103. joonis.

Luide.

Niha laug tuulepoolne ndlv, kaetud piki-viirgudega, ja jérsk tuulealune nolv.

Luited

sirbikujulised.
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ka ehitused, ja iikski takistus pole kiillalt mojuv, et seda liikumist
voiks seisma panna. Nende liikumise ja h#vituse vastu pakub
kaitset ainult luidete pinna metsastamine, nagu seda nieme Tallinna
iimbruses, Nommel, Paiskiilas, Pirital jm.

Tuule mdjul on tekkinud ka laialdased 16ssi-alad Hiina-
maal, Louna-Vernemaal ja mujal. Lossi moodustamiseks on Euroopas
ainest pakkunud jidajal mahajidnud peen tolm, mida tuul kuhjas.
Kodumaal nieme tuule tegevuse tagajdrgi laial alal eriti talvel, mil
maapind kattunud kerge lumivaibaga. Takistuste ees kuhjab tuul
lume korgeiks hangedeks, sarnaselt luiteile. Suurtel lagedatel ala-
del, kus puuduvad takistused tuule ees, tekivad vidikesed madalad,
risti tuule sihile minevad viirghanged, mis kui virvenduslained
veepinda katavad. Tuule méjul muutub maastik talvel sageli hoopis:
korgendikkude vahelised lohud tasanduvad ja tekivad uued kor-
gendikud, sinna, kus neid varemini ei olnud.

Ohkkond.

Ohkkonna kuju ja piirid. Ohkkond {imbritseb maa-
kera tdiesti, omandades sama poérdsferoidi kuju kui maakeragi
ning vottes ka selle poorlemisest osa iihtlaselt kindla koorega.

Uldiselt on ohkkonna alumiseks piiriks loetud maismaa ja
veekogude pind, olgugi et Shku leidub ka vees ja muldkonnas.
Ohkkonna iilemine piir pole kindlaks m#iratud. Arvatavasti puu-
dub iildse terav raja dhkkonna ja ilmaruumi vahel, ning iiksikud
dhkkonna osad, vabanedes maakera kiilgetombest, kaovad ilmaruumi.
Inimese vahetud ohkkonna kdrguse modtmised kiilinivad umbes
10000 m:ni?) ja vesinikuga taidetud viikeste pallide abil, kus sees
moned médduriistad, on suudetud uurida 6hku kuni 30000 m : ni 2).
Veel korgemaist Ohukihtidest saavutame teateid ainult valguse
kaudu. Ehavalgus touseb 70—80 km, langevad tahed siittivad
umbes 200 km korgusel ning virmaliste vehklemine kiiiinib 500 km,

1) Korgem inimeste elamu on Tiibetis 4980 m kdrgusel. Ohulaeval tousid
5. IX 1862 inglased James Glaisher (I. gleeshr) ja Henry Coxwell (I. koksuell)
10900 meetrini, kus baromeeter veel 24,4 mm nditas. 1901. a. saavutasid sama
korguse ka Berson ja Siiring Berliinist iiles tustes.

2) Korgem piir, milleni on tousnud siirased ohupallid, on 37 700 m. Selle
saavutas 17. XII 1912 Paviiast, Itaalias, iileslastud ohupall. Ohurdhk oli selles
korguses veel ainult 3 mm,

o



140

millist arvu loetakse ka Ohkkonna tegelikuks piiriks. Ilmastiku
ehk meteoroloogilised nihtused toimuvad peaasjalikult dhkkonna
alumises osas (troposfadris), mis ulatub 10000 m, ning ainult
vaga harvad ja erilised nihtused, nagu helkivad pilved, tdusevad
iile selle piiri (stratosfadrisse).

Ohu koosseis. Ohk on suure hulga gaaside mehaaniline
segu. Maakera liheduses on selle segu koosseis iildiselt piisiv.
Kuiv 6hk sisaldab eneses ruumalaliselt 789/, limmastikku, 219/, hap-
nikku, 0,03%/, siisihaput gaasi ja peale selle vesinikku, osooni,
argooni (0,9%) jt. gaase. Veeaurude hulk 6hus on muutuv, ole-
nedes mitmesugustest kohalikkudest oludest. Troopika all tduseb
ta hulk harilikult 39/, kuna ta keskmistes laiustes vahest ainult
kuni 19, jouab. Samuti kéikuv kitsastes piirides on ka siisihapu
gaasi hulk 6hus. Obsiti on seda 6hus enam kui péeval, linnades
rohkem kui maal ning migedel ja merede kohal vihem kui orgu-
des ja maismaal.

Ulalpool l4heb 6hk horedamaks ja umbes 13000 m kérgusel
oleks hapniku vihesuse tottu elu véimatu. Ulemised &hkkonna
kihid seisavad koos kergeist gaasidest — vesinikust ja heeliumist.

Peale gaaside leiame Ghus veel kindlakehalisi osakesi olgu
tolmu, nde, mikroskoobiliste organismide vi muul ndol. Migede,
metsade ja merede kohal on &hk puhtam, linnade ja teiste asulate
ning korbede kohal rikutum. Allasadavad vihmatibad toovad
kindlakehalised osakesed kaasa, puhastades niiviisi 6hku.

Kuumadel pduastel suvedel kerkib &hku eriti palju tolmu,
mis tumestab isegi pdikese valguse. Eriti on see suureviisiline
korbedes ja kuivadel kiltmail (Saharas, Hispaanias, Iraanis jm.).
Koondudes moodustab tolm niinim. p6ua-udud ehk sonnud.

Ohu virv. Ohukestes kihtides on 6hk valguse kiirtele
taiesti labitungitav ja sellepdrast ka virvita. Paksemad kihid pole
seda enam mitte, vaid on sinakad. On &hus palju veeauru, siis
muutub taevas ka hallikamaks (meie taevas!); tolm annab pieval
taevale kollakama virvivarjundi, 6htul ja hommikul aga roosaka.

Ohusoojus. Ohusoojuse allikana esineb eeskitt paike.
Téahtedelt ja planeetidelt saadav soojuse hulk on liiga pisuke, et
seda arvesse votta. Ka maakera sisesoojuselt otsekohe saadav
soojuse hulk pole maakoore halva soojusejuhtivuse téttu tihele
pandav vorreldes pidikese soojusega.
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Pédikeselt saab 6hk soojust kiirgamise (insolatsiooni)
teel ja seda soojuse hulka jitkuks selleks, et sulatada maakera
pinnal kuni 50 m paksuse jaikooriku.

Koik péaikeselt maakerale tulev soojus ei joua otse maakera
pinnani, vaid neeldub osalt Ghus. Selle tagajirjena sidilib 6hus
meie laiuses umbes pool piikeselt maakerale kiirguvast soojusest
ning ainult {ilejddnu jouab maapinnani (v. allolev tab.).

Soojuse hulk r6htpinnale

~on, kui pdike 900 800 70° 60° 500 400 300 20° 10° 50 00 horisondist
korgemal 780y 760/, 720/, 65°/y 55%/, 449 310 179 59 19 00 ;

Sealjuures neelab kuiv 6hk vdhem soojuskiiri kui niiske,
mistéttu Shusoojuse peale suur moéju on just pilvitusel

Sama tdhtis on soojuse hulgale ka valgustusaja vdltus
ja nurk, mille all piikese kiired maapinnale langevad. Poolitaja 14-
hised maa-alad saavad sel phjusel palju enam soojust kui nabamaad,
kus pea pool aastat kestab 66 ja valgustusajalgi pdikese kiired
Oige lingus maapinnale tulevad. Meie laiuses jouab soojuse hulk
maksimani juulis ning miinimani detsembris (v. jargnev tabel).
Siin parasvods ei touse pdike kunagi seeniti, vilja arvatud poori-
jooned, mis piiriks. Mida enam me liheneme nabajoontele, seda
suuremaks kasvab pidikese kiirte laugemise nurk ja védheneb
valgustusaeg. Seepidrast tekivad seal aasta-ajad ka teravamate
vahedega. Nabav66s viltab pikem pdev ja 66 vahemalt 24 tundi
ja kdige enam pool aastat (kus?).

Suurt mdju Ohu soenemise peale avaldab ka meri. Veel

Soojuse hulk mitmesuguste laiuste all
Soojuse hulk ekvaatoril 20. IIl on voetud iithikuks.

i |
Geograafiline laius 00 200 p.-1. | 400 p.-l. | 600 p.-L. | 90° p.-L
20. martsil . . . . . .| 100 093 | 076 0,50 0,00
210 Juuniliclc SnseianteE s 0,88 1,04 1,10 1,09 1,20
22: septembril o> 5 e 0,98 0,94 0,76 0,50 0,00
235 detsembril . R i 0,94 0,68 0.35 0,00 0,00
Aastass i o 343 329 274 197 143
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on palju suurem sooja maht kui maismaal. Ta soeneb aeg-
lasemalt, andes saadud soojust loodis hoovuste abil veel siiga-
vamale, ning jahtub ka pikaldasemalt, vabastades peidetud soojust.
Selles peitubki see suur mdju, mida mered avaldavad kohaliku
kliima peale. Suvel tarvitab veekogu auru tekkimisel hulga soojust,
jahendades sellega ka laheda mandri t° talvel vastupidi — vabastab
peidetud soojuse, korgendades maismaa t°. Monede arvamiste
jargi annab, nditeks, Ladnemeri 20—30 korda enam soojust siigisel
ja talvel 6hku kui maismaa.

Korgemale tGustes merepinnast madaldub &hu 1°. Selle poh-
juseks on kahesugused asjaolud. Esiteks muutub &hk kérgemal
horedamaks, mille tagajirjel viheneb soojuse neeldumine ja suu-
reneb soojuse tagasikiirgumine, teiseks vdheneb seal maakeralt,
sellelt. kaudselt soojuse allikalt, saadav soojuse hulk. Vaatlused
nditavad, et migedes Ohu 1° alaneb iga 170 m korgenemisega
umbes 1° C. See t° alanemine on {ihesugune kdigis laiustes,
erineb pisut ainult aastaaegade jargi.

Seepdrast valitseb korgeil migedel palju karedam kliima kui
orgudes ja lausmaal. Mied lahenevad oma kliima karedusega naba-
maadele, erinedes viimastest ainult jahedamate suvede ja pehmemate
talvedega. Peale selle vdime migedel mirgata suurt lahkuminekut
péikesepaisteste ja varjuliste kohtade temperatuuris, mis tihti ulatub
kiimnete kraadideni, suurenedes veel korgusega. Orgudes, kus
O0hus enam veeaurusid, meie seda ei mirka (vt. allolev tab.).

Talviti vaib tuule eest varjatud migede orgude pdhjas mir-
kida' madalamat t° kui korgemail veerudel. Seda nahtust nime-
tatakse temperatuuri imberp6o6ruks, mis sel teel tekib, et
tilalt kiilm tihedam 6hk oru pdhja koguneb, kuna kérgemale valgub
liikuvam ja horedam &hk.

Korgus Temperatuur :
K o h t . iile mere- ; ; Vahe
pinna Varjus Pg(:sse
Whitby (1. uitbi) (linn P6hja-Inglismaal). 20 m 32,2 37,8 5,6
Pontresina (Alpides) . . . = . . .| 1800, 26,5 440 o7 8
Bepplinas g St nin - mns 2 L e 2330 , 19,1 46,4 27,3
Homli (Adpides)ir . =0 0 < -0 20452800 20,1 46,4 28,0
Diavolezza (Peloponneesis) . . . . .| 2980 , 6 59,5 53,5
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Ohu 1° mootmiseks kasutatakse 100° Celsiuse termo-
meetrit ja maksimaal- ning minimaaltermomeetreid
(104. joonis). Viimased mirgivad 00-padevase kdrgema ja mada-
lama 0. Termomeetrite korval tarvitatakse suuremais ilmajaamus

104. joonis. Minimaaltermomeetri osa. Piiritusega tdidetud torusse on mahu-
tatud osuti ab. Temperatuuri madaldumisel tombab piiritus osuti p poole.
Soenemisel voolab aga piiritus osutist motda, ilma teda liigutamata.

ka isemarkivaid termomeeireid — termograafe (105. joonis).
Termograafi tihtsamaks osaks on Ohukesest valgevase-plekist val-
mistatud kéver toruke, mis tiidetud virvitud piiritusega. Soene-
misel paisub piiritus tugevamini kui plekk ja sunnib toru sirge-

105. joonis. Tartu meteoroloogiajaama termograaf. Paremal pool on niha kdver
toruke, mis iihenduses alt otsaga kangikeste abil sulega.

nema; ohu jahenemisel markame vastupidist nahtust: piiritus ka-
haneb kiiremini ja toruke paindub k&veramaks. See torukese
sirgenemine ja paindumine andub isesuguste kangide abil edasi
tindiga taidetud sulele, mis puutub liikuvale trummile asetatud
millimeetrilist paberit vastu. Ohu {° kdikumisel liigub sulg iiles-
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alla ja jatab paberile kévera — termogrammi (106. joonis).
Paberile on mirgitud nidala paevad ja tunnid rohtjoont ja kraadid
loodisjoont mé6da; nii voime kévera abil niha, kuidas muutub
vahet pidamata 6hu t° nddala jooksul pievast pédeva ja tunnist tundi.

Ohu 1° vaatlusi tehakse iihtluse otstarbel iga piev teataval
kindlal ajal. Tartu meteoroloogiajaam teeb vaatlusi kolm korda
00-pdevas, nimelt kell 7 (kell 7 homm.), kell 13 (kell 1 p. 16un.)
ja kell 21 (kell 9 6ht). Vihemad jaamad véivad leppida ka
kahe vaatlusega — enne ja peale l6unat. Vaatlustel saadud
0 arvatakse vilja 66-pieva kesktemperatuur.

i
£
&+
i

106. joonis. Tartu meteoroloogiajaama termogramm 15.VII — 22.VI! 1921 a.
Olgu, niiteks, Tallinnas 29. I 1920 hommikul — 17,8°, 15unal
— 18,3° ja ohtul — 22,0° siis on ' 86-paeva kesktemperatuur
— 17,80 + — 18,30 | — 22,00

( 3 o »)=——-19,4°.

O6-pdeva viltusel vaheldub {0 vahet pidamata. Igatunnilised
t° moéotmised niitavad, et temperatuuri miinima saabub vihe enne
piikese tousu, mil maapind on jSudnud taiesti dra anda saadud
soojuse. Piikese tousuga algab soojuse juurdevool ning 6hu t°
jouab maksimani umbes kella 1—9-e ajal peale l6unat, mil
maapind soojust kdige intensiivsemalt tagasi heidab. Peale seda
algab uuesti t® madaldumine, mis kestab kuni miinimani enne
pdikese tousu.

Korgema ja madalama 1° margivad iles maksimaal- ja mini-
maaltermomeetrid. Vahe korgema ja madalama {° vahel on tempe-
ratuuri 66-padevane amplituud, mille suurus on vahelduv,
olenedes aasta-aegadest (talvel vihem kui suvel), kaugusest merest
(k6rbedes — Saharas — tduseb see kuni 20° ja 28% jne.

Ob-pievaste kesktemperatuuride pdhjal saadakse kuu kesk-
temperatuur ja viimaste najal aasta kesktemperatuur.
Mitmeaastased t® vaatlused annavad meile teatava maa-ala kesktempera-
tuuri, mida nimetame normaalseks temperatuuriks.
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Nagu 066-pdevases t° markasime kérgema ja madalama, nii
markame seda ka aastas, fiksikute kuude kesktemperatuure kdrvu
seades ja vaadeldes. Péhjapoolikul on harilikult maksima
juulis ja miinima jaanuaris, lounapoolikul vastupidi.
Aastaste maksimate ja miinimate, mis peaksid olema juunis ja
detsembris, hiljenemine seletub, nagu 66-péevastegi t° puhul, sellega,
et peaaegu veel terve kuu kestusel peale suvist pidikese seisu
(21. VI) on soojuse juurdevool suurem maapinna kiirgamisest, miks
10 siis ka ikka veel touseb. Peale talist paikese seisu (22. XII)
on soojuse juurdevool vordlemisi ikka veel palju vihem kiirga-
misest ning &hu t° madaldub, kuni jaanuaris koige madala-
male j6uab. Kuude palavama ja kiilmema t° vahe annab meile t°
aastase amplituudi, mille tundmine on iilitarvilik, et
otsustada teatava maa-ala kliima iile. Temperatuuri aastane ampli-
tuud kasvab kaugenemisega ekvaatorist, samuti suureneb ta mere-
dest eemaldumisega.

Ohu temperatuuri réhtsihiline levimine. Et iile-
vaadetl saada temperatuuri levimisest maakera pinnal, selleks iihen-
dame kohad, millel iihesugune kesk-temperatuur. - Neid jooni nim.
isotermideks ehk samasoojuse-joonteks. Isotermide
joonestamiseks ei saa kasutada vahetult vaadeldavate kohtade t°,
vaid tuleb kérvaldada enne korguse mdoju. Seepidrast taandatakse
koigis vaatluspaikades temperatuur merepinnale, lisades vaa-
deldavale t° niipalju juurde, kui palju vajab seda koha kdorgus iile
merepinna. Nende t° jirele tommaiakse ka isotermid. Soojuse
levimusest maakeral annavad kujutelma aasta-, jaanuari- ja
juuli-isotermid (107. ja 108. joonis).

Aasta-isotermid néditavad, et kuumem ala asub PGhja-
Aafrikas, kus L.-Saharas 10. ja 20. p.-l. vahel t° tGuseb iile 30°
Kiilmemad kohad on polaarjoone ldheduses Sise-Groonimaal
— 20° ja Kirde-Siberis — 179. Loéunapoolikul on kiilma senter
lI6unanaba liaheduses kuni — 25%se aasta-kesktemperatuuriga.
Aasta samasoojuse-joonte suund on moélemal pool poolitajat
tildiselt sarnane. Mandrite kohal kdinduvad nad nabade poole,
merede kohal poolitaja poole, mis niditab, et merede kohal G&hk
vordlemisi jahedam on kui mandreil. Péhjapoolikul méarkame
ainult parajas voos vastupidist ndahtust isotermide suunas: mand-
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107. joonis. Jaanuarikuu isotermid.
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ritel painduvad nad l6unasse ja meredel pohja poole. Pdhjuseks
sellele on soojad merehoovused. Mandrite idarannikul, pdhja-
poolikul koolduvad isotermid poolitajale, ld4nerannikul aga naba
poole. Nii on I4d4nerannik suurema aasta-kesktemperatuuriga
kui sisemandrid ja idarannik. Pohjuseks on ladnetuuled ja
soojad merehoovused. Kuid kliima tunnustena on aasta-isotermidel
vordlemisi piiratud tdhendus, sest sama aasta-kesktemperatuuri
puhul vdivad ometi maa-alade kliimad tugevasti erineda. Kliima
tunnustena tulevad tihelepanu alla jaanuari- ja juuli-iso-
termid, mis ddrmiste aastaaegade — talve ja suve (lduna-
poolikul vastupidi) — soojust avaldavad.

Jaanuaris (107. joonis) valitseb pdhjapoolikul tali ja suurima
soojuse voo laheb l6una pool ekvaatorit. 25%-isoterm jookseb
kérvu poorijoonega, paindudes mandritel I6una ja meredel pdhja
poole. Palavamad alad on Sise-Austraalias (32°), P6hja-Argentiinas
(28%) ja Kongos (28°). O0°isoterm liheb iile 16una-nabajoone.

Péhjapoolikul liheb 25°%isoterm 15. p.-l. joonega korvu.
Nii kaldub soojusekvaator ldunapoolikule. Kiilmemad
alad on Verhojanski liheduses, kus jaanuari kesktemperatuur
vaob kuni 50° ja miin. 69,8%-ni. Kodumaa asub 3,5° ja
— 8,20-isotermi vahel.

Juuli-isoterme (108.joonis) vaadeldes nieme, et 25%iso-
term asub 16unapoolikul umbes 10. l.-laiuse joone all. Pd6hjapoolikul,
kus siis suvi oma kuumusega valitseb, taganeb 25%isoterm kaugele
pohja poole. Vaikses ookeanis jookseb ta 35. p.-l., Aasia mandril
aga koguni 50. p.l. joone all. Soojusekvaator nihkub sellega
kaugemale péhja poole, kui ta jaanuaiis oli “16una pool. Kuume-
mad alad asuvad Kesk-Aafrikas (349), Aritsoonas, Araabias ja Iraa-
nis (329). Kohati vo6ib mirgata 1° tdusvat kuni 50° (Saharas).
Mandritel poérduvad poéhjapoolikul juuli-isotermid poéhja poole,
I6unapoolikul -jooksevad nad pea roobiti laiusesihtidega, poorates
kontinentide kohal vdhe pdhja poole. Kiilma poolus asub Antark-
tikas, kus on — 30°. Pé&hjapoolikul ei lasku aga 0 juulikuus
kuskil alla 0°. Kodumaa asub juulikuu 160isotermi (ld4ne pool)
ja 18%isotermi vahel (ida pool). :

Ohurdhk Sarnaselt kdigi kehadega maakeral omab &hk
maakera kiilgetdmbe mojul raskuse ja litsub selle tottu asjade
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peale. Seda ndhtust nimetatakse meteoroloogias 6hurdhuks,
Ohurdhu suurust madratakse baromeetri?l) abil.

Suuremais meteoroloogiajaamades tarvitatakse dhurdhu mérki-
miseks ka barograafe, mis pidevalt joonestavad automaatselt
ohuréhu kovera veerevale trummile, termograafi sarnaselt (109. joon).

Ohurdhu maidramisel baromeetriga tuleb silmas pidada rida
parandusi. Parandused tehakse ©o6hutemperatuurile,
geograafilisele laiusele ja kérgusele.

109. joonis. Barograaf.

Elavhobeda-samba pikkus oleneb t°. Et Shuréhu mddétmistel
oleks iihtlane alus, siis taandatakse (redutseeritakse) kdigil moot-
mistel samba pikkus 0°le. Raskustung on suurem pooluse
pool. Selle tagajdrjel on baromeetri elavhdbeda-sammas pooluse
laheduses liihem (umb. 2 mm) kui ekvaatoril. Vaatlused mitme-
sugustel geograafilistel laiustel taandatakse seepérast samuti, kui
10 puhul, iihtlasele raskustungile ja nimelt 45. laiuskraadi ras-
kustungile, mida on nimetatud normaalseks raskustun-
giks. Lopuks mojub ka korgus iile merepinna baromeetri seisu
peale. Kérgemal niitab baromeeter vihem (miks?). Sellepérast
taandatakse &hurdhk ka merepinnale, vbttes arvesse, et iga

1) Kreekakeelne bdros — raskus, métron = mdot.
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10,5 m peale, mis meie merepinnalt kérgemale tGuseme, madaldub
elavhdbeda sammas baromeetris 1 mm:i vorra. Seda kdorgust
(10,5 m) nimet. baromeetriliseks kérgusastmeks. Tava-
liselt voetakse k6ik parandusteks tarvisminevad arvud sellekohaseist
tabeleist.

Ohurdhu levimine maapinnal. Uhendades eelnime-
tatud viisil parandatud sama o6hurdhuga kohti joontega, saame
isobaarid ehk samardhujooned. Isobaarid niitavad, kui-
das levib 6hurdhk maakeral. Sealjuures loetakse 760 mm isobaari
keskmiseks 6hur6huks merepinnal. Ta ilmub piirina madalréhu-
ja korgrohu-alade vahel. Uldiselt leiame maakeral koim
suurt madalrdhu-ala, nimelt lai v66 mdlemale poole pooli-
tajat ja kaks vood nabajoonte iimber. Koérgrdhu-vo6 6d asuvad
lahistroopilisel alal umbes 30° laiuse all (niinimetatud hobulaiused)
ning moélemil poolustel. Talviti on koérgrohk harilikult mandrite
kohal, kus 6hk kiilmem, ning madalrohk ookeanide kohal. Suviti
on olukord vastupidine. Sdirane Shurdhu jaotus on maksev ainult
alumiste maapinna ldhiste (2000 m) Shukihtide kohia. Ulemistes
Shukihtides on rohk teisiti jaotatud, nimelt valitseb ekvaatori kohal
korgrohk ja pooluste kohal madalrdhk.

Tuuled.

Tuuled on 6huvoolud, mis kérgrohu-alast liigu-
vad madalrohu-alasse. Tuuli nimetame harilikult ikka selle
ilmakaare jdrele, kust nad puhuvad, ei kunagi aga selle jérele,
kuhu nad puhuvad. Tuule sihi mé4dra-
misel kasutatakse kaheksa voi kuue-
teistkiimne - nurgalist ilmakaa-
restikku (110.joonis): N — péhi,
NNE — pohjakirre, NE — Kkirre,
ENE — idakirre, E — ida, ESE —
idakagu, SE — kagu, SSE — l6una-
kagu, S — 16una, SSW — 16una-
edel, SW — edel, WSW — lddne-
edel, W — ladgs, WNW — ldineloe,
NW — loe, NNW — pdhjaloe.
Tuule sihti nditab kdrgemale varda
110. joonis. Ilmakaarestik. otsa asetatud liikuv plaadike —
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tuulelipp. Korgemais Shuvooludes md#dratakse tuulte sihti
ka pilvede jooksu jérele.

Lihtsamaks tuulekiiruse méodtmise riistaks kasutatakse tahvli-
kest, mis, kinnitatud liikuvalt tuulelipu vardale {ihe otsaga, teise
otsaga nditab kaare peale. Vaikse ilmaga ripub plaadike loodis alla,
kuna tuul puhudes teda mooda kaart korgemale tostab, ja seda
kérgemale, mida tugevam on tuul. Laevadel ja igapéevases elus
tarvitatakse tuule j6u ja kiiruse maiadramiseks niinim. Beaufort’i
(I. bofoor’i) skaalat, mis tuule kiiruse jaotab 12 klassi (v. tab.).

Beauforti skaala.

%é%% Tuule nimet £ T d
!:5.{3 g uule nimetus e unnuse:
@
“0 Vaikus — | Tsieline vaikus.
1 Kerge tombus 2 Suits touseb peaaegu otse iiles.
2 Kerge tuul 3 Parajasti tunduv tuul.
3 Nork tuul ol vl Kdigutab puude lehti.
4 Moodukas tuul 7 Koigutab viikesi oksi. Toémbab lipud sirgu.
5 Virske tuul 9 Koigutab suuri oksi.
6 Kdva tuul 11 Tekitab kohisemist ja painutab suuri oksi.
¥ Viga kova tuul 13 Liigutab norgemaid puutiivesid; tekitab seis-
vaile vetele laineid.
8 Tormiline tuul % 15 Tugevad puud kdiguvad. Inimesel on raske
vastu tuult liikuda.
9 Torm 18 Kergitab kergemaid asju, nagu katusekive.
10 Kange torm 21 Murrab puid, tostab raskemaid asju iiles.
11 Maru (25)- | Purustused suuremal viisil.
12 Orkaan, raju (30) | Korveks muutev tegevus.

Tugevamad on tuuled lahtisel merel, kus puuduvad takis-
tused. Maal tekitavad hoG6rumine, pinna ebatasasused, taimkate
jne. takistusi tuule puhumisele, sellepdrast on tuule kiirus siin ka
vihem. Maismaal tekivad nende takistuste mojul toukelised tuule-
puhangud (,tuul 166tsub®), mis tihti suurt kahju toovad. Maa-
pinnalt korgemal suureneb tuule Kiirus.

Ooseks viaheneb maismaal harilikult tuule kiirus, sest pinna
laheduses lebab siis jahedam ja vahem liikuv Shukiht, ja kasvab
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kiirus keskpédevani, kus kella 13 ajal maksimani jouab. Kérgemais
ohukihtides on olukord vastupidine. @ Meie kodumaal puhuvad
tugevamad tuuled siigis- ja talvekuudel, undrgemad on tuuled
suvekuudel.

Tuulte tekkimine. Tuulte tekkimise pdhjuseks on
eeskitt maakera vahelduv 6hu temperatuur. Uksikud alad omavad
enam sooja, nende t° kdrgeneb, ning seal moodustub madal-
rdhu-ala, kuhu naabruses olevailt korgrohu-aladelt &hk
sisse voolab. Korgréhu-ala kujuneb seal, kus 6hu t® madalam.
On maapinna ldhedal madalrGhu-ala, siis tekib selle kohal iilal alt
filestdusya 6hu mojul kdrgrohu-ala ja vastupidi, korgrohu-ala kohal
on iileval alla voolava 6hu téttu madalréhu-ala. :

Nii kujuneb iga madalrdhu-ala kohal iilal korgréhu-ala ja
korgrohu-ala kohal madalrghu-ala.

Vaikusvdd., Maakera pind soeneb ekvaatori fimbruses
koige intensiivsemalt. Seal moodustub {ilestdusvate Ghuvoolude
tottu madalrdhu-ala. See on kitsas v66 iimber maakera, mis
pédikese aastase liikkumisega nihkub kord pdhja, kord 16una poole
geograafilist ekvaatorit. Ohk tduseb siin loodis iiles ning tuult
pole mirgata. Sellepidrast on seda vo6d nimetatud vaikus-

“ vooks ehk kalmideks.

Passaadid. Kummalgi pool vaikusvodd tekib umbes
30. laiusekraadide all korgréhu-ala. Siia valgub suurem osa
vaikusvool iilestdusnud ja jahenenud Ghku, mis maapinnale laskub
ja poolitaja poole voolab. Neid tuuli nimetatakse passaa-
tideks?'). Passaadid peaksid puhuma pikkussihtide sihis, kuid
maakera poOOrlemise mojul kalduvad nad sellest sihist korvale.
Nimelt puhuvad nad pdhjapoolsel maapoolikul kirdepassaati-
dena ja lounapoolikul kagupassaatidena. Nende kohal
iilal valgub ohk jille ekvaatori poolt nabade poole edela- ja
loode-antipassaatidena. Passaadid on piisivad tuuled,
mis aastate kestusel ikka samas suunas umbes 6—8 m/sek. kiiru-
sega puhuvad ja soojusekvaatoriga iithes vihe 16una ja pohja
poole geograafilist ekvaatorit kdiguvad.

Lahistroopilised vaikusvd6d. Pohja ja 16una pool
passaatide v66d, umbes 30. ja 40. laiuskraadi vahel esinevad, kitsa-

1) Hispaanlased kasutasid neid tuuli iile mere sdiduks Brasiiliasse ja nime-
tasid neid ,passata® — iilesdit.
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mad korgrohuga vaikusvood — ldhistroopilised vaikus-
v06d (hobulaiused).” Poolitaja poolt tulnud jahe 6hk vaob osalt
siin alla ja valgub kerge tuulena viljapoole. Harilikult valitseb
siin vaikus ja ilusad ilmad.
Léddnetuuled. Eelnimetatud v6o6st kuni nabajoonteni va-
litsevad niinim. lddnetuuled. Nad tekivad sel teel, et na-

760

3 S

111. joonis. Kdrgrohu tuulte siisteem 112. joonis. Madalrohu tuulte siisteem
pohjapoolikul. Ringjooned kujutavad pohjapoolikul. Ringjooned kujutavad
isobaare, nooled tuulte sihti. isobaare, nooled tuulte sihti.

bajoonte all kujunevad madalréhu-alad, kuhu ldhistroopilisest
vaikusvoost dhk juurde voolab. Maakera podrlemise mdjul puhu-
vad need tuuled alguses edelast (voi 16unapoolikul loodest), kuid
muutuvad jdrk-jargult nabajoontele ldhenedes piris lddnetuulteks.
Oldiselt pole nad oma sihis nii piisivad kui passaadid. Mandrite
kohal tekivad neile mitmekesised takistused, mis sunnivad neid
muutma oma puhumissuunda. Tugevamad on nad 13una-maapooli-
kul, kus mandrite ulatus vihem.

Tsiikloon ja antitsiikloon. Eespool vaadeldnd tuule-
stisteemid olid maakerale iildised ja seotud laiemate aladega.
Kuid madal- ja korgréhu-alad vdivad kujuneda ka kitsamail ja
piiratumail kohtadel, p&hjustatud kohalikest oludest. Tekib kuskil

10
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maakeral kohalikkude tingimuste (niiteks t°) méjul iilestousev 6hu-
vool, siis kujuneb all madal- ja iilal kdrgrohk. Samuti voéib Shu
jahenemise tagajérjel kitsamal alal tekkida korgrohk all. Esimest
tuultesiisteemi, mille peatunnuseks on alt juurde voolav, keskelt
iiles tousev ja filal vilja minev Shuvool, nimetatakse madal-
rohu tuulteks ehk tsiiklooniks (112. joonis). Teist siisteemi,
kus Ohk keskel alla langeb, iilal sisse ja all vdlja voolab, kutsume
korgrohu tuulteks ehk antitsiiklooniks (111. joonis).
Maakera poorlemine avaldab oma méju ka nende: tuultesiisteemide
kohta, kallutades neid pohjapoolikul paremale ja I6unapoolikul pahe-
male poole otsesest dhuvoolu suunast. Sel pohjusel omab tsiik-
loon poorlemise vastu ja antitsiikloon pari paeva. Uhtlasi
liiguvad molemad tuultesiisteemid ka edasi.

Ilmakaartidel néitavad isobaarid, mis harilikult umbkaudselt
ringjoonelised, meile madalrohu korral réhulangu keskele ja
- korgrohu korral viljapoele. Réhulangu viljendatakse baro-
meetrilise kraadiga (gradiendiga), s. o. réhulangu suuru-
sega iga 111 km kohta. Langeb oOhurGhk 111 km peal 3 mm
vorra, siis on meil ‘3 kraadi (gradienti) jne. Harilikult ulatub ba-
romeetriline kraad mdne millimeetrini.

Korg- ja madalrohu asend méadrub jirgmiselt. Pddrame tuu-
lele selja, siis nditab vdhe (pdhjapoolikul) ette liikkatud pahem
kdsi madalrohu ja tahapoole liikatud parem kési korg-
rohu-ala.

Korg- ja madalrohu-alad tekivad, rdndavad edasi ja kaovad
16puks. Madalrdhu-alad, mis erilise tdhtsusega meile, tekivad At-
landi ookeanis, Lidne - Euroopa ranniku ldheduses, ja randavad
sealt, alatasa laienedes, umbes 500—600 km pdevase kiirusega ida
poole, kus nad Ida-Euroopa madalikul kaovad (113. joonis). Lii-
kumisteed on vidga mitmed. Kiilmemail aastaajul tekivad nad Soti-
maa saarte ning Fiar-Oeri saarte ldheduses ja liiguvad sealt Louna-
Rootsi kaudu Soome lahte, Soemail ajul tulevad meile modda
Pohja-Saksamaa randa tsiikloonid, mis tekkinud Briti saartest
edela pool.

Kliimaliselt on madal- ja korgrohu tuultel suur tdhtsus. Ma-
dalr6hu-alas jaheneb {ilestousev ohk iga 100 m peale umbes 1°
vorra, veeaurud, mis sisaldusid 6hus, tihenevad, moodustavad pilvi



155

ja tekitavad sademeid. Korgrohu-alal valitseb f{ildiselt vastupidine
olukord, sest allalangev 6hk soeneb samal méiral, nagu filestdusev
jahtus, ning suudab enesesse enam veeaure mahutada. Sel p6h-
jusel valitsevad korgrohu piirkonnas harilikult ilusad ilmad selge
taevaga. Korgrohk toob suvel kaasa kuumust ja talvel killma,
madalrohk vastupidi — suvel jahedust ja talvel sooja.
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113. joonis. Tsiiklooni teed.

Vahelduvad tuuled. Vahelduvaiks tuulteks nimetame
neid, mis oma sihti teatud kindla aja jidrel vastupidiseks
muudavad. Nende tekkimise pohjuseks on kohaline o6hur6hu
vaheldus. Vahelduvaist tuultest margime jargmisi:

Monsuun?)., Monsuunid ehk mussoonid on aastaajuti
vahelduvad rannikutuuled, mis isedranis tiiiibilistena esinevad

1) Araabia keelest — mansim = aastaaeg. Inglise keeli — monsoon

(l. monsuun), prantsuse keeli — mousson.
10*
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Louna- ja Ida-Aasia rannikul. - Nende tekkimise p&hjuseks on
mandrite ja merede erinev temperatuur soemal ja kiilmemal aasta-
ajal. Sellepdrast avaldavad ko6ik maad, mida imbritseb meri,
vdimalusi monsuunide tekkimiseks. Suvel kuumeneb mandri pind
mere pinnast tugevamini. Mandrite kohal tekib madalréhu-ala,
kuhu merelt voolab jahedam G6hk asemele (tsiiklooni taoliselt).
Talvel on olukord vastupidine. Suure kiirgumise t6ttu kujuneb
maismaal kdrgrohu-ala ja merel madalréhk ning tuul muutub vas-
tusihiliseks (antitsiiklooni taoliselt). Maakera pooriemise tagajirjel
muudavad suve- ja talvemonsuunid oma meridiaanset sihti, vasta-
valt tuulte seadusele (114. joonis). Peale nimetatud Aasia ranniku
kohtame monsuune ekvatoriaalse Aafrika ida- ja l4d4nerannikul,
"~ Pohja-Austraalias, Mexikos

/ N / (loe Mehhikos), Kalifornias

ja Texases (I. Tehhases).
: Need monsuunid aga on

n i 4 i : ™ palju nérgemad ja vidhem
tunduvad. Ka Hispaania

/' / rannikul méirkame norku
kalduvusi monsuunide tek-

N A kimiseks, kuid Islandi ma-
S dalrdhu-ala mdjub siin

takistavalt. Suvemonsuunid
on meretuuled, mis kaasa
toovad rannikule rikkali-
\ \ kult sademeid, talvemon-
suunid sellevastu on kui-

vad mandrituuled.
Vinu. Vinud ehk
‘ briisid on monsuunide sar-
nased, kuid palju vdhema ulatusega rannikutuuled. Nende tekki-
mise pohjuseks on samuti ebaiihtlane maismaa ja mere voi jarve soene-
mine 00 ja pdeva ajal. Pdeval tekib madalrohk maismaal ja tuul
puhub merelt véi jdrvelt, 60siti muutub meri madalréhu-alaks ja
tuul vahetab oma sihti. Poolitaja ldheduses esinevad vinud suure
korrapdrasusega, suuremais laiustes aga on nad vihem jirjekindlad.
Vahemere rannikul, samuti ki Lidnemere idarannikul voib neid
tunda ainult vaiksetel suveilmadel. Merevinu tundub umbes kella

bt en ' A

114. joonis. N — pdhja- ja S — Iuna-poolkeral
valitsevate monsuunide puhumise siht, s — suvel
ja t — talvel. Ruut kujutab mandrit.
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10 paiku hommikul, milleni harilikult vaikus valitseb; ja tungib
30— 40 km kauguseni maasse. Pdikese loode ajal tekib vaikus
ja varssi peale seda puhub maavinu kuni hommikuse vaikuseni..
Vinudel on suur vddrtus kuumuse tasandamises ja Shu puhasta-
- mises, samuti ka purjekate sadamasse ja sadamast vilja sdiduks.

Mie- ja orutuuled Ranniku vahelduvate tuulte sarna-
selt tekivad ka miestikkudes niinim. méie- ja orutuuled.
Pieval puhub modda oruveerusid orutuul ilespoole ja 80siti langeb
miendlvu modda mietuul alla. Pohjuseks on, et pdeval magede
ndlvad tugevamini kuumenevad kui orud, kus selle tottu ka madal-
rohk moodustub. Oositi on aga asjaolu vastupidine, sest mde-
nolvad jahtuvad tugevamini orupdhjadest.

Langetuuled. Langetuuled kujunevad kitsamal alal koha-
likkude tingimuste pohjustusel. Seesugusena olgu nimetatud Sveitsi
Alpides soe f66n. Kesk-Euroopa madalrghu-alasse tungib kevaditi
ja siigiseti Vahemere poolt 6hk, mis eriti mdjukalt tundub Alpi
pohjapoolsetes orgudes. Maelt orgu puhudes soeneb ta adiabaati-
liselt iga 170 m langemisel 1°C vorra. Fooni mdjul sulab kevadel
magedes kiirelt lumi ja siigisel valmivad viinamarjad.

Dinaari Alpides puhub Aadria mere rannikule kiilm langetuul
boora. Ta tekib talvel, mil kaugemal ida pool Ungari madalikus
kujuneb kiilma Ohuga korgrohu-ala. Selt koérgrohu-alalt voolab
aegajalt kiilm ohk iile Dinaari mdestiku Aadria mere madalréhu-
alasse. Langemisel ei suuda tuul tarviliselt soeneda ja tundub
sellepdrast Aadria mere rannikul vidga kare.

Samasugune killm ja taimestikule kahju toov tuul on ka
Vahemere rannikul ja eriti Roone orus puhuv mistraal, mis
Kesk-Prantsuse kiltmaalt langeb Lovi lahe madalrdhu-alasse. Madala
algtemperatuuri (—20°C) tottu ja tahtsuseta korguselt alla lan-
gedes ei suuda Ghk mistraalis tarviliselt soeneda ja tundub siis
ka kiilm.

Louna-Venemaa steppides ja Kesk-Aasias puhuvad talviti

kiilmad tuuled — buraanid, mis kaasa toovad ka &gedaid
lumetuiske.

Kuivad ja kuumad kohalikud tuuled on khamsin — Egip-
tuses, samum — Araabia korves, Sirokko — Sitsiilias ja

Atlasi mail ning harmattan — Ulem-Guineas. Nimetatud kuivad
ja kuumad tuuled on ilikahjulikud taimkattele, ja seda enam veel,



et neil aladel, kus nad peaasjalikult puhuvad, taimestik nii kui
nii kehv on. Samum ja kamsin tekitavad kérvealadel tugevaid
liivatuiske, takistades killavooride liikumist ja havitades neid.
Harmattan on peaasjalikult oma madala algtemperatuuri téttu
ainult kuiv tuul.

Paljud kohalikud tuuled omavad viga suure kiiruse ja muu-
tuvad rajudeks ehk orkaanideks. Tugeva kohaliku kuume-
nemise mojul tekib piiratud alal vordlemisi viga madal baromeet-
riline réhk (700 mm). Sesse alasse voolab suure baromeetrilise
gradiendi tottu Shk naabrusaladelt véimsa jéuga ja omab maakera
podrlemise tagajirjel tsiiklonaalse iseloomuga p&oristuule laadi.
Rajude tekkimise aladeks on troopikamaad, kus nende hivitav
tegevus ka kdige tunduvam. Koige enam tuntud on rajudest
hurrikaan — Lé4ne-Indias ja taifun Hiina meres ning Bengaali
lahes. - Suure nobedusega -edasi liikudes (50 m/sek.) lihenevad
nad ida poolt ja kalduvad jark-jargult pohja (S-poolikul 15una)
poole. Raju ldhenemist ennustavad ebaharilik taevavirving ja
voimsad mustad pilved. Raju keskel on kitsas vaikuseala. Kohad,
millest keskpaik file liigub, tunnevad alguses tuult fihelt poolt
puhuvat, sellele jargneb viheseks ajaks tdieline vaikus ja siis
algab jille raju, millega kaasas kiivad ka dike ja tugevad
vihmavalangud.

Parasvods pole rajude tekklmlseks kiillalt soodsaid tingimusi.
Nad kujunevad seal tihemini ainult harilikkude tsiikloonide osa-
dena, kuid nende joud ei kiiiini kunagi troopika rajude j6uni.
Tuntud on ainult P.-Ameerikas tornaadod ja meil tuulis-
pask, voi meredel lohemadu.

Sademed.

Veeaur 6hus. Ohk, mis iimbritseb maakera, on alati
teataval maéaral veeaurudega tiidetud. Maismaa pind, taimkate,
loomad ja eriti veekogud saadavad alalopmata veeaurusid Shku.
Veekogud auravad ka siis, kui nende pind on varjatud jia ja
lumega. Alalise vahetuse tottu, mis olemas iiksikute Ghukihtide
vahel, kandub veeaur alumisest aurava pinnaga kokkupuutuvast
kihist koigisse Shukihtidesse iile kogu maakera.

Veeaurudehulk dhus on tingitud 6hu . Ta kasvab selle
korgenemisega ja viheneb selle vihenemisega. On veeaurude
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hulk tdusnud Shus teatavas t%-is ddrmuseni, maksimani, siis konel-
dakse sellest ohust kui veeanrudega killlastatud Shust.
Ohu 1° tdusmisega suureneb kiillastamiseks vajalik veeaurude hulk
ja viheneb 1° alanemisega. Sisaldab Shk eneses palju vihem vee-
auru kui vaja kiillastamiseks teatavas temperatuuris, siis on ohk
kuiv, ja mida enam liheneb see hulk kiillastusseisundile, seda
niiskemaks liheb &hk. Kuiv ohk neelab kiirelt veeauru asja-
dest, kuna kiillastusele lahenev ohk seda viga pikkamdoda teeb. Ohu
kiillastusse avaldab moju ka tuul, mis Shukihte segab. Auramisse
avaldavad sellega oma moju 6hu kiillastusseisund, tuul ja ohurdhk.
Vihema ohurdhuga aladel aurab vesi kiiremini kui suurema
rohuga aladel. ] ,

Veeaurude hulka dhus nimetatakse niiskuseks. Tdeline
veeaurude hulk iihes kantmeetris dhus avaldatud
grammides annab meile Ghu absoluutse niiskuse.
Votame teatava temperatuuriga Ohu tGelise veeauru hulga suhte
sesse veeauru hulgasse, mis 6hk samas {° endasse voiks mahutada
kiillastuseni, ja avaldame selle protsentides, siis saame suhte-
lise ehk relatiivse niiskuse. 50°, relatiivset niiskust
tahendab jarjelikult, et Shus ainult pool sellest aurude hulgast
on, mis ta enesesse vOiks mahutada. Ohu kuivuse voi rdskuse
otsustamisel on tahtis just teada suhteline niiskus, mis nditab, kui
palju vdiks Ghk veel antud t%is enesesse kiillastuseni neelata vee-
aurusid. Ohk pole rdske mitte seepdrast, et ta eneses absoluut-
selt palju veeaure sisaldab, vaid selleparast, et veeaurude hulk
antud t%-is laheneb kiillastuspunktile. Suvel on &hu absoluutne
niiskus kaugelt suurem kui siigisel, ometi kuivavad asjad kergemini
suvel, sest suhteline niiskus on suvel vdhem kui jahedal sfigisel.

Sademete tekkimise pohjused. Sademete tekkimise
pohjuseks on veeaurude tihenemine ehk kondensatsioon
Shus. See siinnib siis, kui veeaurude hulk kiillastusseisundist iile
nlatub (relat. niiskus 100°/). Selle pohjuseks on harilikult 6hu
t0 madaldumine; muutumata t0-is ei joua Ohk ilmaski kiillastuseni,
sest veeaurude hulga kasvamisega vidheneb ka auramine. Tihe-
nedes muutub nigematu aur viikesteks valkjateks veepiisakesteks.
Veeaurude tihenemist soodustavad &hus hdljuvad tolmukiibeme-
~ kesed, mille pinnale aurust tihenenud vesi aseneb. Kuid iilikiillas-
tatud olengus voib ka péris puhtast Ghust veeaur tiheneda.
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Sademete kuju. Puutub niiske &hk kokku jaheneva
maapinnaga, taimelehtedega jne., siis tekib kaste, ja kui 6hu
t% alla 0% siis hdarmatis. Selged 66d, mil soojuse kiirgus
maapinnal eriliselt suur, on kaste ja hirmatise tekkimisele soodsad.
Pilviseil 6il ei teki kastet.

Niikaua kui veeaur gaasitaolisena &hus
héljub, on ta nigematu., Tihenenud miljoneiks viikesteks
veepiisakesteks, moodustab ta udu ja pilved. Olulist vahet
pilvede ja udu vahel ei ole. Udu oleks ainult kujuta pilv, mis
tekkinud maapinna laheduses. Udud tekivad tavaliselt 66siti,
Ohu jahtumise tagajarjel. Tihti voime mairgata, kuis udu iiles
touseb soodest, niiskeist niitudest ja vallina edasi liigub. Piikese
tousu jérel, kui 6hk hakkab soenema, kaob ka udu; ent tihti, kui
jahedad Ohuvoolud iilalt alla vaovad, voib udu kesta pievade ja
isegi nddalate viisi. Alaliste ja geograafiliselt iilitihtsate nihtus-
tena esinevad udud soojade ja kiilmade merehoovuste kokkupuute
kohtadel. Nii on nad New-Foundlandi (I. nju faundlendi) mada-
likkude ldheduses, Vaikse ookeani péhjapoolses osas ja Suur-
Britannia vetes vdga paksud ja takistavad isegi laevasditu.

‘Pilved tekivad iilemistes jahedamates G&hukihtides, kuhu
tdusvate Ghuvooludega on kantud veeaur. Korgus, kus pilved
tekivad  ja asetsevad, vaheldub aastaaegade ja 6hu t° jarele.
Rasked vihmapilved laskuvad tihti dige madalale, teised kerkivad
korgemate magede latvadeni. Arvatavasti ulatuvad korgemad
pilved kuni 11000 m. Keskmiselt tekivad pilved 2000 ja 3000 m
vahel. Pilvede paksus kéigub o6hukese linikuna taevast varjava,
mone meetri paksuse udukihi ja kuni 5000 m paksuste pilve-
riingaste vahel.

Pilvede kuju on vahelduv ja varvi- ning vormirikas.
Ometi voime eraldada neli péhivormi (vt. 115—118. joonis).

1. Kiudpilved on iiksikud &rnad valged sulgjad pilve-
siilud, mis sageli iile terve taeva kiiiinivad. Nad koosnevad peen-
test jadnoelakestest ja tekivad 5000—9000 m kérgusel.

2. Rinkpilved on paksud helevalged pilvetombud, mis
keskmiselt 1500—3000 m korgusel ilmuvad. Suviti ndeme neid
iikksikute tompudena kui valgeid saari iile sinitaeva liuglevat.

3. Kihtpilved tekivad iilestbusvast udust maa liaheduses
(umbes 1000 m korguses) laia kattena.
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115. joonis. Kiudpilved — Cirrus.

116. joonis. Kiudriinkpilved — Cirro-Cumulus.



; B2

117. joonis. Kouepilved — Cumulo-Nimbus.

118. joonis. Riinkpilved — Cumulus (kahanevad).



4, Vihmapilved on hallid madalad ilma kindla kujuta
pilvemassid, millest kestvalt vihma sajab (lauspilved).

Nende nelja poéhivormi iihendis annab meile veel hulga
pilvede vahevorme, nagu kduepilved — tugevate tornide
ja miagede taolised pilvemassid, kiibertinkpilved, kiud-
riinkpilved jne.

Pilvedeks koondunud veepiisad holjuvad seni Ohus, kuni
nende suurus alles {lipisike (1abimd6t 0,05 mm). Jark-jargult
liituvad piisakesed ning nende raskus kasvab, siis langevad nad
vihmana alla. Peenikesed vihmatibad ei suuda sageli maapinnani
jouda, vaid muutuvad teel uuesti auruks. Peent vihma nimetame
uduvihmaks. Kuid allalangemisel voivad piisad ka iihineda ja
kasvada ning tekib tugev vihm, mida nimetame vihmavalan-
guks. Tugevamaid vihmavalanguid kohtame eeskatt lahistroopika
aladel, kus iihes tunnis kuni 300 mm sademeid, s. 0. enam kui
pool Eestimaa aastaste sademete hulgast, alla sajab. Suurim
sademete hulk — 1040 mm — pzevas on mdrgitud Cherrapunjis
(. tsherrapundshis).

Killmemail aastaajul, kui 6hu t° vaob 0%ni, tiheneb veeaur
lumeks, mis koosneb viikestest lumekristallikestest — lume-
helvetest. Viimaste kuju ja suurus on vahelduvad. Tihti
iihinevad nad laiuks lumerditsakaiks. Sula ilmaga voi
kevadel ja siigisel kaotab lumi sadades alumiste soemate ohukih-
tidega kokku puutudes oma kristalse ehituse ja muutub lume-
16rtsiks. Tihti muutub lumi teraliseks, siis kdneldakse kiibe-
lume-sajust. Lumi moodustab maapinnale paksu lumivaiba,
mille paksus virske lume aegu kaunis suur. Kevade poole tiheneb
lumi, muutub teraliseks somerlumeks.

Ulemistes jahedates dhukihtides moodustub ka rahe. Rahe-
terad on tumedad konsentrilise ehitusega jiaterad, mida iimbritseb
vihe heledam jadkest. Raheterade suurus on mitmekesine ja ulatub
peenist tangutera suurusist kiibemekesist kuni kanamuna suuruseni
ja 1 kg raskuseni. i

Sademete hulk. Sademete hulga all méistame veekihi
paksust, mis tekiks teatava aja jooksul labilaskmatule rohtsale
pinnale. Kihi paksus antakse ikka millimeetrites {(vdi sm). Seega
avaldatakse moodetud sademete hulk ikka millimeetrites.
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Sademete hulga kohta pole tihtis mitte ainult saju tugevus,
vaid ka saju tihedus, s. o: sajupievade hulk kuus vdi aastas
avaldatud protsentides. Sajupievade iihtlasest v&i ebaiihtlasest
jaotusest, samuti nende iildisest arvust oleneb antud maa-ala
kliima (miks?).

Eestimaal on saju tihedus suurem septembris (50°/,) ja vihem
aprillis (34%,). Koige suurem sademete hulk tuleb aga juuli- ja
augustikuus. Sademete aastane keskhulk Eestis ulatub 550 mm.

Téhtsa kliimalise tegurina esineb ka pilvitus, s.o. pilvede
rohkus néhtaval taevavélvil. Pilvitusest oleneb &hu temperatuuri
seisund ja ka sademed. Pilvitust moddetakse nihtava taevavdlvi
kiimnendikosadega. On taevas iileni pilvine, siis on pilvitus 10;
pilvitus 5, 3, 4 jne. tihendab seda, et 0,5, 0,3, 0,4 jne. taevast
on pilves.

Sademete hulga levimine ja selle pohjused.
Aastane sademete hulk iiksikuis maakera osades on védga erinev
ja soltub hulgast kohalikkudest tingimustest. Esimeses jarjekorras
avaldab sademete hulga peale méju geograafiline laius.
Poolitajal ja poérijoontel valitseb korge 10 ning see soodustab
nobedat auramist ja pilvede tekkimist. Selle tagajarjel on seal ka
vihmasajud vdga mdjukad. Jaava saarel pole kuni 0,3 mm sade-
mete hulk minutis haruldane, kuna Tartus vahest vihmasemal kuul
see 0,55 mm tunnis kiifinib. Suuremais laiustes viheneb &hu
soojus ja ka sademete hulk. Nabamail, mida sajuahtramate maade
hulka peab lugema, kdigub aastane sademete hulk 100—200 mm.

Teise tahtsa mojurina esineb sademete hulga maiiramisel
merede ldhedus. Siidamaad on tavaliselt rannikuist kui-
vemad ja sajuvaesemad. Aafrika ld4nerannikul (Kameruunis) ulatub
aastane sademete korgus 10000 mm:ni ja Himaalaja 16unandl-
vadel koguni ligi 13000 mm:ni, see on sama palju kui Eestimaal
25 aasta jooksul sajab. Stidamaal on sellevastu kohti, kus 50 mm
korgune sademete hulk harilik. Meredel sajab sademeid enam kui
mandril, olgugi et meredel puuduvad pinna ebatasasused, mis
mandritel kohati ilmuvad sademete koondajatena. Kuid meredel
on auramine intensiivsem ja see suurendab ka sademete hulka.

Niisked meretuuled, nagu meil lddne- ja vesikaaretuuled,
suurendavad sademete hulka, kuna kuivad maatuuled vastan-
dina avalduvad. Kogu Léaine-Eurcopa asub niiskete meretuulte



mdjukonnas. - Vana Ilma steppide ja kdérbede v66 kannatab seevastu
kuivade maatuulte all. Kuivade passaat-tuulte mdjul on osa Sise-
Austraaliatki korb.

Sademete hulk kasvab ka kd8rgusega file merepinna.
Isegi nii vdike korguste vahe, nagu see avaldub Eestimaal, ei jaa
mdjuta sademete korgusse. Haanja ja Pandivere kdorgustikud on
meil sademeterikkamad kohad. Nii on aastane sademete koérgus
Rakveres 593 mm, Viljandis 582 mm ja Tartus 559 mm, Tallinnas
aga 487 mm ja Parnus 500 mm.

Sademete hulga kasvamine korgenemisega ulatub ainult tea-
tava korguseni, millest iilalpool uuesti vidhenemine algab. Mont-
Blanc’il on suurim sademete hulk 2500 m:i, Pamiiris 4880 m:i ja
Tiibetis 4350 m:i korgusel. Migede ndlvad, mis pooratud vastu
niiskeid tuuli, on sademeterikkamad (Himaalaja!). On méeahelikud
risti valitsevatele tuultele, siis ilmuvad nad kliimalahkmetena.
Alltuule maa-alad on kliimaliselt teravas vastolus pealtuule maa-
aladega. Eriti paistab see silma ranniku mde-ahelikkudel, mis
niiskeid meretuuli takistavad padsmast siidamaasse, nagu seda
nieme Piirenei poolsaarel, Brasiilias, Indostanis, Viike-Aasias jne.

Vihmarikkamad alad maakeral asuvad troopikavdds.
Molemal pool poolitajat on ekvatoriaalne ala, milles pea
aasta otsa asub vaikusvod. Ulestdusvad niisked 6huvoolud on
pohjuseks tugevaile dikesevihma valanguile, mis suure korralikkusega
ilmuvad igal ohtupoolikul, kui hk hakkab jahenema. Kaks korda
aastas on piike siin lagipunktis, mis ajal ka vihmasajud koige
tohtsamad (senitaalsed vihmad). Sademete korgus aastas
kdigub 1000 ja 2000 mm:i vahel. Erandina ilmuvad mandrite
siidames, kuhu niiske 6hk ligipddsu ei leia, kuivad alad (savannide
ja steppide alad). Poorijoonte ligiduses, kus molemad seeniti
seisud lahestikku, on ainult suvine vihma-aeg, mil péikese
soendamine suurim. Muul ajal on kuiv aeg ja mida lahemale
troopikaile, seda viltavam. Samas troopikavods esinevad passaat-
ja monsuunvihmad. Esimesed sajavad iihtlaselt terve aasta
otsa, ainult viikese suurenemisega sel aastaajal, mil passaadid
tugevamad (aastavihmad), teised on aga suvevihmad.
Mandrite siidamed, kuhu passaadid ja monsuunid ei kiiilni, nagu
Indostan, Araabia jne., on vihese sademete hulgaga (250—500 mm:ni,
tihti alla 250 mm). Tekib kuiv vdd, mis diagonaalselt kirdest



edelasse ulatub I4bi Vana Ilma ja, L.-Ameerika ning Austraalia
keskosa ja P.-Ameerikas lddnepoolse osa oma alla votab.

‘Léahistroopiline ja parasvé6 on sademete kdrguse
poolest vahelduvam eelmisest, troopikavoost. Sademete korgus
koigub 500 ja 2000 mm:i vahel, olenedes maapinna reljeefist ja
teistest kohalikkudest tingimustest. Vahemere iimbruse alal esi-
nevad selles v66s (umb. 30°—43° molemal poolikul) talvevih-
mad, kuna suved on kuivad. Pdhjapoolses osas sajab aasta labi
sademeid. Sajuahtramad alad on pooluste iimbruses, kus sade-
mete korgus aastas alla 250 mm. Sademeid Jangeb siin iihtlaselt
aasta labi.

IImastik.

Ohkkonna ndhtuste — soojuse, niiskuse, sademete jne.
— seisundit antud kohal liithema aja kestusel nime-
tame ilmaks. Sama nahtuste olukord pikema aja
'jooksul annab ilmastiku, kui fiksikute ilmade kesk-
mise seisundi.

Palavv66s on ilmastiku ndhtused kaunis korralikud, iiksikud
ilmad avaldavad ainult suuri koikumisi pdevase kuumuse ja Oise
jaheduse vahel. Parasvoos on ilmastiku nzhtused palju keeruli-
semad ja koikuvamad, olenedes sellest, millises Glurohu — korg-
r6hu- v6i madalrdhu-alas asub antud koht. - On kérgrohu-alal
enam kuivemad ja selgemad ilmad, siis toob madalréhk enamasti
ikka kaasa sumedaid ja sajuseid ilmu.

Oma suure vahelduvusega avaldavad ilmad teravat moju ini-
mesegi majanduslise kui ka muu elu nahtustesse. See asjaolu on juba
vanal ajal esile kutsunud piiiided katsuda ilmu ldhema tuleviku kohta
ennustada. Varemail ajul pohjenes see ainult rahva kaua-aegseil
tahelepanekuil, ebausul jne. ja kannatas viga tipsusetuse all.
Mineva aastasaja keskelt peale on ilmade ennustamine omandanud
aga toelise teaduslise ilme. Seks otstarbeks on igas riigis korral-
datud ilmandus, mis avaldab igapiev iilevaate 6hkkonna seisun-
dist ja kuulutab ette ilma lihemaks 24-ks tunniks. Ilmade ennus-
tamine voib siindida ainult Gige laialdaselt maa-alalt saadud teadete
pohjal, sest kitsama koha ilm pole mitte oma ette iseseisev iihik,
vaid ainult osa {ildisest ilmade seisundist. Sellepirast saadetakse
iiksikute ilmajaamade vaatlused riigi ilmade-keskjaama (meil
Tartu), kus neid raadio teel edasi antakse teistesse riikidesse.
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119. joonis. Ilmakaart  Tartu) meteoroloogiajaamas 2. nov. homm. 1921.
Uldine ohkkonna seisund on jargmine: tsiiklooni keskus asub Soomemaal, kus
Vaasas ohurdhk on 717 mm; Lidnemerel ja Skandinaavias on kova loode- (NW)
torm ; taevas on L#dnemere iimbruses pilves, Tartus, Tallinnas ja Soomes lumesadu.
Tallinnas ja Tartus t0 09, Vilsandis 4 3. Korgrohk Li4ne-Prantsusmaal ja Atlandi
ook. pohja pool Sotimaad. Loodetav ilm neljapdeval 3. nov.: merel loode- (NW)
poolne torm, sisemaal kéva loode- (NW) tuul, muutlik pilvitus, lumesajud, kiilmem.



Kohalikkudest vaatlusjaamadest ja vilismaalt saadud ilmas-
tikuteadete pohjal seatakse kokku ilmakaart (v. 119. joonis).
limakaardile on iles tihendatud isobaaride n#ol &hurdhk iga
5 mm takka, kuna iga ilmajaama juures veel kohalik 6hurshk on
- tahendatud. Iga ilmajaama juurde on mirgitud Shu 10 ja tuule
siht noolena, millele kiilge tommatud tuule tugevuse markidena
(Beaufort’i skaala jarele) viikesed pdik-kriipsukesed. Pilvitus mar-
gitakse sel teel, et jaama kujutav ring taiesti voi osalt tumesta-
takse; samuti mirgitakse sinna ka sademete kuju rahvusvaheliste

isobaar d

. “& p ~— s—- isotermid

E =wmmws  sademed

e pllVed

kiudviirud

120. joonis. Ilmastik tsiiklooni piirkonnas.

markidega files. Sel viisil valmistatud ilmakaart peab kella 13-ks
valmis olema, et ilma ette teatada iile riigi koigisse telegraafijaa-
madesse jargnevaks 24 tunniks.

Ilma ennustamine. Et ilma jirgmiseks paevaks
ennustada, peab teadma, millised ilmad valitsevad madal- ja korg-
rohu-aladel ning nende osades. Madalrohu ees valitsevad meil
harilikult idapoolsed mandrituuled ning taevas on kergete kiud-
pilvedega kaetud (120. joonis.). = Suvel on kuum, talvel kiilm.
Madalr6hu sentri lihenemisega muutub &hu t° suvel jahedamaks,
talvel soemaks, tuul p66rdub l6una ja edela poole ning muutub
sentri mdO0daminemise jirgi loodetuuleks. Uhtlasi hakkab ka
vihma vdi lund sadama. Otse sentri iileminekul jaab sadu
viahemaks, kuna baromeeter tugevasti langeb. Madalréhu sentri .
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moéddamineku  jarel jiatkub vihm. Séd4rane ilmade seisund
oleks loota, kui madalréhk otse oma keskkohaga iile vaat-
luskoha ldheb. Teissugune oleks aga ilmade seisund, kui koht
jadgb poOhja vdi 16una poole tsiiklooni telge. J44db koht pdhja poole,
siis pole pilvitus nii suur, sajud on vdhemad v6i puuduvad tiiesti,
kuna t° peaaegu ei muutu. Laheb madalrohu keskkoht péhja poolt
modda, siis poordub tuul moédda pieva, taevas on pilvine, sade-
mete hulk suurem, temperatuuris suuremad muutused (vaata antud
ilmakaarti). Koérgrohu piitkonnas valitsevad suvel ja talvel selged
ilmad kerge tuulega. Suvel on temperatuur korge, ilmad on kuu-
mad, talvel vastupidi kiilmad. Suvel ilmub paks kaste ja tihti
udu korgrohu-alal ja talvel harmatis (miks?). Koérg- ja madalréhu
liikumise tihelepanemisest pole iiksi veel kiillalt selleks, et ilma
ennustada. Need annavad ainult i{ildised andmed, mida peab
tdiendama veel hulga kohalikkudest vaatlustest saadud andmetega.
See asjaolu ja ka tsiikloonide ning antitsiikloonide vdga muutlik
iseloom, mida veel kiillalt histi ei ole tundma 6pitud, teevad il-
made ennustamise pikema aja peale voimatuks. Ka lilhema aja
peale ettekuulutused ei anna paremal juhul iile 80—90°/, téide-
minevaid ennustusi.

Kliima.

_ Antud koha kliima ehk ilmastu all moeldakse pika-ajalistest vaat-
lustest jdreldatud keskmisi ilmastiku tingimusi. Ilm ja ilmastik on
kliimas ainult liithema-ajaline ja vahelduv ndhtus, mis korratu ja muut-
lik, kuna kliima on piisiv ja enam-vdhem kindel. Teatud ala kliima
iile otsustamiseks on vdhemalt monekiimne (40—50) aasta vaatlusi
vaja. Kliima liigid on viga mitmekesised, olenedes niihdsti hul-
gast iildistest kui paljudest kohalikest tingimusist ja oludest.

Merekliima paistab silma iihtlase aasta-kesktemperatuuriga,
jahedamate suvede ja pehmete talvedega. Aastased kui ka pdeva-
sed t° kdikumised on viheldased. Uhtlase temperatuuri méjul on
ka ohurohu koikumised viaheldased mere kohal, maismaa kohal
suuremad, mis esile kutsub vdga vahelduva ja muutliku ilmastiku.
Tuul on tugevam merel, kus puuduvad takistused. Niiskus on
suur, samuli ka sademete rohkus. Taevas on tihemini pilvine,.
Sademete jaotuses mirkame merel sagedamini talvevihmu, mandril
seevastu suvevihmu.

11



Vastandina merekliimale esineb mandrikliima, millel
aasta-kesktemperatuur vdhem, temperatuuri koikumised suured,
suvi kuum ja talv kiilm. Isegi 66-pdevased 1o koikumised on
suured. Ohk on kuiv, taevas selge ja sademeid ilmub pisut. Esi-
nevad valdavamalt suvevihmad.

Mandrikliimas on eriti tdhelepanu vaiart miagede kliima.
Maigede kliima iseloomustub eeskdtt hurdhu vihenemisega ja kéi-
kumisega. Horeda 6hu téttu on otsene pidikese kiirte soendamine
tunduvalt tugevam kui madalikus. Korgenemisega madaldub 6hu t°.
Niiskus on 6hus vdhem, kuid auramine on energilisem kui mada-
likus (miks?). Talvel on magedel t° tihti korgem kui orgudes.
Orgudes on talved harilikult kiilmemad kui mégede otsas, suved
aga kuumemad ja t° koikumised, isegi 00-paevased, jarjelikult
suuremad. Orgude kliima pehmeneb sageli sellega, et maie-ahe-
likud takistavad kiillmade tuulte juurdepéisu.

Mitmekesiseid kliima liike iihendatakse, silmas pidades sade-
mete ja t° dhtlast laadi, suuremaiks riihmadeks — kliimatiiii-
pideks. '

Ekvatoriaalne vihmakliima omab iihtlase korge tem-
peratuuri, vaheste aastaste, kuid tunduvate 66-pdevaste koikumis-
tega. Soema kuu kesktemperatuur ulatub 30° ja kiilmema kuu
kesktemperatuur 24°. Valitseb vaikus v6i puhuvad passaat-tuuled,
mille suunast oleneb ka sademete hulk. Senitaalsed vihmad, rohke
pilvitus, madal Shurdhk.

Kuiv troopiline kliima ilmestub teravalt kujunenud
aastaaegade puudumisega. Suur pdevase 1 kéikumine, kdrge dhu-
rohk, viike pilvitus, siigavsinine taevas, avar vaatepiir, tolmutuisud,
harvad hiigla-vihmavalangud. Vihmaaeg on harilikult jahedam.
Aasta kesktemperatuur koéigub 200 ja 280 vahel. Aastased tempe-
ratuuri kéikumised on vdhemad kui péevased.

Lahistroopiline kliima esineb mandrite lddnepoolseis
osades ega iimbritse maakera voona kahe eelmise kliimatiiiibi sar-
naselt. Aastaajad esinevad tunduvate temperatuuri erinemistega.
Talved on jahedad, suved kuumad. Pdhjapiirina ilmub lahistroopi-
lisele kliimale killmema kuu 8° isoterm. Sademed langevad valda-
vamalt kas talvel v6i suvel. Esimesel juhul saame suvikuiva
lahistroopilise ehk Vahemere kliima, mis iseloomustub :
talvel pehme, madal 6hurdhk, tsiikloonid, rohked sademed ; suvel:



kuiv, korge oOhurdhk, kerged kirdetuuled, sinitaevas, avar
silmapiir, suur kuivus, helkivad virvid. Teisel juhul saame tali-
kuiva ldhistroopilise ehk moonsuunkliima:. Lihis-
troopilise kliimaga on Vahemere-maad, L#ine-Mexiko, Lidne-Aaf-
rika, Louna-Ameerika jne.

Paraskliimas avaldub ilmastiku mitmekesisus ja vaheldus
teravalt. Ilmastiku muutlikkuse pohjuseks on tsiikloonid ja anti-
tsiikloonid, mis siin valdamas. Temperatuur koigub aastaaegade
jdrele. Sademed on jaotatud iihtlaselt 14bi kogu aasta. Mairgatav
on suur erinemine mandri- ja merekliima vahel. Selle kliima poh-
japoolseks piiriks on soema kuu 100 isoterm.

Parasvé0 merekliima ilmestub viikeste pidevaste ja aas-
taste {® koikumistega, suure Ohuniiskusega, rikkaliku pilvituse
ja rohkete sademetega, eriti talvel. Mandrikliimas on suured
10 koéikumised, O6hur6hu maksima ja miinima vahelduvad aasta-
aegade jdrele, vidike pilvitus, ndérgad sademed enam suvel, talvel
lumetuisud.

Polaarkliima iseloomustub sellega, et pdev ja 60 jirk-
jargult nabadele ldhenedes {ihtivad suve ja talvega. O6 viltab
pea terve aastaaja, samuti ka pdev. Pédevased t* kdikumised pole
tunduvad, vaid ainult aastased. Lingus langevad piikese kiired
ei suuda maapinda kiillalt soendada; seepdrast siilib ohukese
sula pinna all igijdd — kelts. Ohu niiskus on minimaalne ning
sademeid langeb viga kitsilt.

Teissuguse kliimajaotuse saame, kui silmas peame sademete
rohkust ja laadi ning auramise intensiivsust.

Humiidne ehk niiske kliima oleks seal, kus sademeid
sajab sedavort ohtrasti, et ei suuda dra aurata. Ulejadk voolab
jogede kaudu meredesse. Vastand sellele oleks ariidne ehk
kuiv kliima, kus sademeid vahem sajab, kui suudab aurata.
Nivaalses ehk lumekliimas esinevad sademed valdavamalt
lumena ja nii rohkesti, et osa liustikkude voi laviinide abil eemal-
datakse. Iga kliimaga on seotud ka erinevad geograafilised
néhtused.

Kliima kdikumised. Maakera ajaloo kestusel on antud
maa-alade kliimas olnud suuremaid ja vdhemaid muutusi. Koh-
tadel, kus praegu valitseb polaarkliima, on esinenud kord ldhis-
troopiline ja troopika, kliima, kuna teistel aladel otse vastupidine

11*
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olukord on valitsenud. Kuid ajaloolisel ajal ei ole suudetud
kindlaks teha sddraseid kaugeleulatuvaid kliimamuutusi ja me
vdime kinnitada, et ajaloolisel ajal on kliima piisiv.

Mootmised ja vaatlused on ndidanud aga perioodilisi
kliima koéikumisi. Periood viltab umbes 35 aastat. Need
perioodilised kliima koéikumised avalduvad ses, et antud ala kliima-
elemendid — sademete hulk, t° jne. — teatavas sihis muutuvad,
maksimani voi miinimani j6uavad ja uuesti endisele olukorrale
lahenevad. Nii muutus Turkestani kliima jirjest kuivemaks, joed
ja jarved kahanesid, taimestik muutus; viimasel ajal on aga seal
uuesti mérgitud sademete hulga kasvamist ja kliima niiskemaks
minemist. Kliima kdikumisi on seotud pidikese laikudega, nende
kasvamise ja vdhenemisega.

Valgusndhtused ohkkonnas.

Valgusndhtuste tekkimist pohjustavad Ohkkonna elektriline
olukord, valguskiirte murdumine, peegeldumine G6hus jne.

Vidlk. Nagu teame, on maakera pind elektriseerunud nega-
tiivselt, vastandina Ohule, mis kannab positiivset elektrit. Teatavail
tingimusil kasvab potentsiaalide vahe maakera pinna ja 6hkkonna
vahel niivort, et tekib elektriside — valk. Valgu tekkimisega on
seotud ka pikne. Heidab vdlku liiga kaugel, siis ei kosta pikne
meile enam kéitte ja me ndeme ainult vilku, mida nimetame siis
pduavidlguks ehk pidlguks. Vilkude kuju on vahelduv.
Tihemini ndeme murdvdlku, harvemini pindvalku, mis
tekib kahe pilve vahel. Hoopis haruldane on aga keravilk.
Vilgu vérving on valge, harvemini punakas v6i sinakas. Vilk on
seotud ikka dikesega, mis kujuneb siis, kui maakeralt iiles kerki-
vad ©Ohuvoolud, jarjelikult siis ka tsiikloonide alal. Norra- ja
Inglismaa randa toovad tsiikloonid &ikest kaasa ka talvel. Eriti
tugevad on idike ja vilgud troopika mail.

Virmalised. Pimedail siigis- ja talveohtuil voime monigi
kord tdhele panna pdhjataevas isesugust valgust — virmalisi
ehk pohjavalgust. Nabamail (ka lduna-poolkeral) on virma-
lised igapdevane nahtus. Poolitaja poole liahenemisel kaovad ka
virmalised jark-jargult vdhemaks ning ainult {iliharva voib neid
vaadelda poolitaja ldheduses (1859. a.). Virmalised esinevad



voot- ja kindvirmalistena. Esimesed moodustavad taeval
laialdased valgusvoodid, mis koos kitsamaist loodis asetatud siilu-
dest. Voodid annavad tihti viga kummalise ilme, ripnedes vabalt
holjuvate voltidena, narmastena jne. Kiudvirmalistel ilmub
kaks v6i emam laia vikerkaare-taolist silmapiirile toetuvat kaart,
millest vilja ldhevad radiaalselt kiud, nagu loojenevast péikesest
kiirtekimbud. Virmaliste valguse intensiivsus pole suur, enamasti
annavad nad hiamarikutaolise valguse ning pea kunagi ei ulatu
see valgus iile tdiskuu valguse.

Virmaliste tekkimine on seotud o6hkkonna koérgemate kihtide
elektrilise seisundiga.

Kangastus. Kangastusndhtused (fata morgaana) on sage-
damad kuivadel kuumadel maa-aladel ja pdhjenevad Ohukihtide
erinevale tihedusele. Tihedamad o&hukihid vdivad teatavail tingi-
musil peegeldada asjadelt langenud kiired tagasi, mis, sattudes
vaatleja silma, annavad meile sellest asjast ebakujutised.

Terendus. Ohukihtides valguskiirte murdumise tagajirjel
voime niha asjade kerkimist vaatepiirist korgemale. Vaatepiiril
olevad mied nidivad paistvat korgemad ja horisondi all olevad
kerkivad vaateviljale ning moonutuvad sealjuures. Samal pShjusel
nieme ka piikest, olgugi et ta juba loojenenud (vGi veel pole
tousnud), veel lapiku kerana paistvat. See oleks niinim. teren -
dus. Peipsi rannikul, Kodaveres, nihtavat sel pdhjusel ilusail
suveilmadel paistvat Oudova linna, mis muidu ei oleks néhtav.

Peale nende valgusnihtuste esinevad &hkkonnas veel viker-
kaar, piikese ja kuu dmber halod ehk tarad, piikese sapid
jasambad jne., mille tekkimise p&hjuseks on valguskiirte mur-
dumine veepiiskades voi viimaste viikestes jadkristallides.

Elukond.

Taimkond.

Taimestik ja taimkond. Maakera pind on suuremalt
osalt kaetud taimedega. Isegi jad- ja lumealad kdrgmiestikkudes
pole eluta, ja maa-ala, kus esinevad aina paljad kaljud ja igilumi,
on iildiselt vdga piiratud. Iga maa-ala taimi vdime tundma oppida
vilja minnes kas taimestiku v&i taimkonna seisukohalt. Vaatleme
ja uurime meie iiksikuid taimi kui liike, mida iihendame perekon-



dadeks, sugukondadeks, seltsideks jne., siis dpime tundma antud
maa-ala taimestikku. Sarnast viisi t66tavad eeskitt taimeteadlased.
Vaatleme meie aga taimi, kui indiviide, mis teatud viliseil tingi-
musil véivad koonduda riihmadeks, mida nimetame taime-{ihis-
kondadeks, siis 6pime taimi tundma kui taimkonna liikmeid.
Maastikus on méjuvad just taime-iihiskonnad. Taime-iihiskondade
kujunemises esitavad médduandvat osa elutingimused.

- Taimede elutingimused. -Taimkate pole maapinna
erikohtades mitte {ihetaoline. Ta oleneb koige pealt geograa-
filisest laiusest ja kdrgusest ii. m. p., sest need pohjused
on mddduandvad kliimalistele oludele. Peale selle on taimede
elutingimusis tdhtsad muldkond ja teised elusad olevused.

Kliimalistest tingimustest on suure tihtsusega valgus, soojus,
niiskus ja tuul. Valguse abil suudavad taimed siinteesida eluta
ainest orgaanilist ainet. Sellepdrast voib ainult &ige vihene arv
taimi (bakterid, seened jt.) elutseda ilma valguseta, kasutades
teiste valmistatud orgaanilist ainet.

P6orivods on valgusekiirte hulk enam-vihem aasta otsa iihe-
tasaselt piisiv, mis pohjusel seal ka taimestik lopsakam. Nabamail
sellevastu on valgust ainult pool aastat, mille téttu seal kiduram
taimkate, sest taimede intensiivsem tegevus — oitsmine ja seem-
nete valmistamine — koondub ainult iihele poolaastale.

Teiselt poolt on ka liiga suur valgus taimedele kardetav, sest
sel juhul laguneb protoplasma kergesti. Suure valguse eest piiiia-
vad taimed endid kaitsta olgu kas isesuguse lehtede asetusega ja
seisanguga kiirte vastu voi jille mitmesuguste kaitsevahenditega,
nagu karvakesed, vahakord jne.

Sama tarviline kui valgus on ka soojus, mis igale taimele
erisugune peab olema. Terve rida poorijoone taimi ei kannata
madalamat (4 2° kuni + 5°C) temperatuuri iildse vilja; kuid on
taimi, mis kasvavad Jakutski ja Verhojanski timbruses ka — 600 C
juures. Teiselt poolt saab ka liig korge t0 taimedele kahjulikuks,
ning 40° kuni 60° C temperatuuris surevad taimed juba dra.
Nagu valgusekiirte, samuti on taimedel ka t° Zirmuste vastu Kkait-
sevahendid olemas. Uks sdiraseist vahendeist on eluliste toimin-
gute vaibumine taimorganismis madalas (umbes 5° C) ja kdrges
(umbes 40° C) temperatuuris. Selle tagajirjel tekib niinim. talve-
jasuvepuhkus, kus taimed kaotavad lehed.
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Tuulte mdjul muntub taimede iildine viljanigemine, nad
kasvavad koveraks, jandrikuks, moodustavad tugeva ja laia juures-
tiku. Eriliselt on siinjuures tahtis see kuivus, mida tuul pohjus-
tab. Niiskusel on viga suur mdju taimekasvu peale, ja meie
liigitame taimed niiskusearmastuse suhtes kolme riihma: 1) niis-
kustaimed, 2) kuivikutaimed ja 3) vaheldustaimed.

Niiskustaimed on iseloomulised maile, kus sademete
hulk kiillalt suur ja aastas iihetasaselt jaotatud. Neil taimedel on
vihem juurestik, suured Ohukese epidermisega ja ohu-urukeste-
rikkad lehed. Nad on varustatud ka mitmesuguste kaitsevahendi-
tega, mille tilesandeks on vabastada taime liigsest veest. Niiskeis
poorivod metsades sajab selle tottu saarastelt taimedelt otse tihe-
dat vihma.

Kuivikutaimed vodivad elutseda ka aladel, kus vihma
vordlemisi vihe sajab voi maapind niiskuse liiga ruttu kaotab.
Neil taimil on histi arenenud ja siigavale maasse kiifindiv juurestik
ning hulk auramist takistavaid ja vihendavaid vahendeid. Lehed
on muutunud Kitsaks, okasteks, tihti péris rudimentaarseks (kasu-
ariinid). Teised taimed koguvad omale jalle vee-tagavarasid ise-
aralisesse koesse {kaktused).

Kliimalise kuivuse korval esineb ka fiisioloogiline
kuivus, nagu seda ndeme soo- ja rabataimede juures. Pinna
madala t° ja mullahapete rohkuse tottu ei saa need taimed tdiel
ulatusel kasutada mneid rikkalikke vee-tagavarasid, mis sois ja
rabades, ning omandavad endile kuivikutaimede viljanigemise ja
soetavad omale auramise vdhendamiseks vastavad kaitsevahendid
(sookailud, palukad, sinikad jne.).

Vaheldustaimed voivad kasvada maa-aladel, kus tempe-
ratuur ja niiskus vahelduvad. Temperatuuri madaldumisel heida-
vad nad lehed ja suiguvad talvepuhkusele, nagu meie
taimed. Sama nihtus kordub ka 19 korgenemisel ja niiskuse
viahenemisel. :

Muldkonna vastu avaldavad taimed suurt kohanemistungi.
Nii leiame taimi, mis hasti voivad asetseda kuival liival, soolastel,
paestel jne. aladel.

Suur tihtsus on iiksikute taimede elutingimuste loomisel ka
teistel taimedel ja loomadel (bioloogilised tegurid). Need voivad
tihti tuna teatava maa-ala taimestikku viga pohjalikke muudatusi.



Paljastele kaljudele tunginud mikroskoobilised taimed -— samb-
likud — loovad esimesed elutingimused kdrgemate taimede ilmu-
miseks. Samblad, selle jarel mitmesugused korgemad taimed on
need, mis iiksteise jargi katsuvad kasutada samblikkude jddnustest
tekkinud mullakihti. Uksikute taimeliikide vahel nieme alalist
voistlust. Elutingimuste muutusel katsuvad faimed, mis paremini
kohanenud muutunud oludega, vilja suruda endisi taimi. Seda
médrkame jirvede soostumisel, soode kuivamisel jm.

Teiselt poolt véime taimede hulgas tihele panna ka vastas-
tikust toetust ja kaitset. Ta avaldub just taime-iihiskon-
dades ehk taimestuis, milleks me nimetame ifihiseis elutingimusis
sobivaid taimi. Taime-iihiskonnas paistab iiksikute eluvormide
— taimede — vahekord koige paremini silma. Me nieme, kuidas
korged kuused ja médnnid varjavad aluspinda kérvetavate péikese-
kiirte eest, moodustades niiviisi soodsaid eluvéimalusi niiskustai-
medele (sdnajalg), kuidas troopika metsades suured puud annavad
toetust norgemaile vadndkasvudele jne.

Maistud. Loomariigi esindajaist avaldab inimene eriliselt
suurt m6ju taimede elutingimuste muutuse ja teisendamise peale.
Metsad kaovad, sood kuivatatakse, veed reguleeritakse ja loodus-
liste taimestute asemele tekivad kunstlikult soetatud pollud, nurmed,
rohtaiad jne., kui kultuurtaimestud.

Seal, kus inimese tegevus veel pole suutnud avalduda, esine-
vad puutumatud taimestutega maa-alad — laasmaistud, nagu
iirgmetsad naba- ja troopikamail, soolastepid jne. Neil aladel leiab
inimene omale iilespidamist kiittimisest voi kalastusest. Kuid pea
tuleb tarve laiemal ulatusel tarvitada lilespidamiseks loomariigi
korval ka taimeriigi saadusi. Pollupidamise algastme juurde iile
minnes hivitab inimene sihita loodust. Laastatakse ja poletatakse
metsi, et saada ruumi pollulapikesele, armuta heidetakse tuli kui-
vadesse rohtlaantesse jne. Selle tagajdrjel tekivad niinim. r66 -
vemaistud. Need on maa-alad, kus avaldub eeskitt inimese
hivitav tegevus. Elanikkude arvu kasvamisel ei suuda rodve-
maistud kiillalt pakkuda iilespidamise vdimalusi iiksikutele inimes-
tele ning nad on sunnitud iile minema kasutusmaistutele,
hoolitsedes ja kaitstes taimkatet asjata havitamise eest. Kasutus-
maistuis votab inimene ette ka mitmesuguseid parandusi, nagu
pdhjavee korvalejuhtimine, metsade laasimine ja puhastamine jne.,
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et sellega toetada omale kasulikkude taimede kasvu. Korgemale
jirjele jouab inimese hoolitsemine taimkatte eest kultuur-
maistuis, kus ei piiiita mitte ainult kasu saada, mitte ainult
looduselt ei vdeta, vaid ka antakse ja juurde soetatakse uusi taimi,
rammutatakse vilju jne. Kultuurmaistutena esinevad meil pollud,
rohtaiad, kultuur-heinamaad jne., kasutusmaistutena tarvitame met-
saheinamaid ja metsi, kuna soodes ja rabades isegi rédvemaistuid
leidub, sest esialgu katsub inimene sealt ainult véGtta, ilma vastu
andmata.

Pollupeenardele, kraavikallastele, teedirtele,, kivikangruile

ilmuvad taimestud, mis moodustavad kdnnumaistuid. Nende
taimestute ja maa-alade peale podrab inimene vahe tdhelepanu.

Taimkonna vormid.

Taimkonnas kohtame iiksikuid taimi puudena, p6dsas-
tena, rohuna jne. Need on taimede kasvuvormid. Uksi-
kult esinevad kasvuvormid annavad meile lihtvormid. Eraldi
seisev puu voi pd6sas on lihtvorm. Lihtvormidena vaoi-
vad maastikus silma paista kdige pealt ainult suuremad lihtvormid,
nagu puud ja poosad, vahemad, nagu rohi ja sammal sellevastu
suudavad méjule tulla ainult rihbmvormidena. Riihmvorm
on hulga lihtvormide koondus. Rithmvormest margime
jargmisi :

1. Mets, kuhu kuuluvad salud,rohtaiad, puiestikud
ja paris mets (okasmets, lehtmets, galeriimets, metssoo jne.).

9 Po&osastikku kuuluvad vosastik, mis koosneb noor-
test taimedest, ja paris poosastik (pajustik, kanarbikunomnm,
pdosassood jne.).

3. Rohttaimistud: rohustu, heinastu (niit, puis-
niit — harvade puudega heinastu, poosasniit jne.), aru d (stepid,
preeriad, pampad, lood jne.), luhad, aasa d jne.

4, Po6ld — kultuurtaimede rithmvorm.

Alad, kus taimkate kas hoopis puudub vGi dige vidheselt
esineb, moodustavad kdrved. Karve ja ala, mis kaetud sedavort
madalate taimedega, et silm neist ulatub iile nigema, nimetame
lagendikuks.
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Taimevooted.

Kliimalistel tingimustel {ihinevad taimestud taimevéode-
teks. Nad jargnevad iiksteisele geograafilise laiuse sihis ning
me saame jirgmised 5 taimevoddet: 1) troopikavoote, 2) lahis-
troopikavote, 3) vahevodte, 4) kuumsuve-voote ja 5) polaarvoote
taimestud.

Troopika-ehkpoorijoone-véode on korge, kuid tasase
t° ja vordlemisi suure (400—12000 mm aastas) sademete hulgaga,
mille tottu siin taimkate on enam-vidhem lopsakas. Ent iiksikuil
aladel pole sademete hulk mitte samasugune, mis pohjusel ka
troopikavoote taimkattes erinemist on margata. Nii ndeme vihma-
kiillastel aladel metsi ja kuivemail aladel rohtlaasi (steppe).
Puud troopika metsades on harilikult korgetiivelised, laiade véra-
dega (kroonidega) ja kasvavad tihedalt.

On sademeid ohtrasti ja soojus korge, siis tekivad troopika
igihaljad vihmametsad, kus tugevatiivelised puud (banaa-
nipuu, palmid), kaetud 6rna koorega, tousevad kuni 30—40 m
korguseni. Puude vorad on siin piklikud, lehed suured ja ohukese
nahakesega kaetud. Suurte puude tiivedel ja oksadel ei asetse
mitte ainult vidhemad alamad taimed, nagu seened, vaid seal
kasvavad ka viikesed puukesed, mille vérasid omakorda poimivad
mitmesugused epifiiiitsed ja parasiitsed taimed. Metsaalune on
tugevasti tdis kasvanud madalamaid puid, pdosaid, voserikku ja
1ohtu ning kogu metsa tihestavad viindkasvud — liaanid ja dhu-
juured. Virvide kiillus, 16hnad, alaline niiskus ja tume vari on
iiheks iseloomulisemaks troopika igihaljaste vihmametsade tun-
nuseks. Puude korgus neis metsades kiiiinib 30—40 m : ni.

Igihaljaste vihmametsade kérval, aladel, kus sademete hulk
pole nii rohke ega iihetasane, kus teataval aastaajal valitseb kui-
vus, kasvavad vihmahaljad ehk monsuunimetsad. Kuival
aastaajal heidavad need metsad oma lehed maha, nagu kodumaa
metsad siigisel. - Vihmahaljaste metsade puud on sama korged kui
igihaljastes vihmanietsadeski, kuid nende koor on paksem ja lehed
varustatud mitmesuguste kaitsevahenditega kuivuse vastu. Vihma-
sel ajal on nad tihedad ja niisked, tihti paris padrikud ehk
dZunglid, kuival ajal aga piriselt raagus. Kuiv aeg viltab
tavaliselt 2—4 kuud. Aladel, kus kuiv aeg kauemini kestab,



ilmuvad juba rohtlaaned. Sademete hulk on siin véga vahel-
duv (1500 —300 mm), mis tingib ka rohtlaante mitmekesisuse.
Kus sademeid rohkem (iile 1000 mm), seal leiame valgusrikkaid
puusavanne, see on alasid, kus rohtlaanes esinevad ka harvad
puud, japuiestumetsi, nagu Brasiilias, Guajaanas jne. Roht-
savannid, mis kuival ajal péariselt narbuvad, valitsevad veel
kuivemail aladel (1000—500 mm). - Siin leiame ainult kohati monda
puud ja podosast. Rohtsavannid  ilmuvad L.-Transvaalis, L.-Bra-
siilias (kam pod), Argentiinas (pampad), Orinoko joel (ljaa-
nod) ja Kesk-Aafrikas.

Isedraliste metsadena esinevad sellel alal siiludena mobdda
jogede kaldaid 14bi savannide ulatuvad lopsakad galeriimetsad
jamangroovimetsad jogede suus ja vee aires.

Lahistroopika-vootes valitseb palav suvi ja pehme
tali. Sellesse vootesse kuuluvad muu seas ka Vahemere-maad
Euroopas, P.-A. Uniooni 16unapoolsed riigid, Louna-Jaapan, Uue
Meremaa, Tsiili jt. maad. Siin kasvavad nahklehised metsad,
kus korgete siniroheliste lehtega puude (mirdid, loorberid, o6lipuud,
kiipressid jne.) all leiame tihedat alusmetsa. Vahemere-mail  on
puud isegi kadunud ning esineb ainult labipddsmatu nahklehe-
pGosastik (makkia), nagu Korsikas. Paiguti tekib ses vootes ka
pdosassteppe, kus kasvavad paksulehelised ja okkalised podsad,
millest 1dbipads pea véimatu (skrub Austraalias).

Vahevodde on iseloomustatud soojade kuni kuumade
suvedega ja pehmete kuni karedate talvedega. Mereranniku lahe-
duses on kliima harilikult kaugelt pehmem (ndit. Inglismaal) Kkui
sidamaal (niit. Siberis). Sama lugu on ka sademete lhulgaga ja
aasta keskmise (0. Vaatamata sairaste suurte kliimaliste koiku-
miste peale kuuluvad need alad ometi koik iihte vootesse. Selle
voote 16unaosas on valitsemas leht- ja pdhjaosas igihaljad okas-
metsad. Euroopas on lehtmetsad kultuuri mojul sedavdrt muu-
tunud, et algelisest kujust enam juttu ei saa olla. Muudes ilmaja-
gudes (P.-Ameerikas ja Ida-Aasias) on nad alles vdhe muutunud.
Lehtmetsad on harilikult suvehaljad ning seisavad koos saartest,
pookidest, vahtratest, parnadest, tammedest jne. Alusmets on
vordlemisi hore ega takista liikumist. Liaane leiame ainult Jaapanis.

Okasmetsad on peaasjalikult igihaljad, rikkad alusmet-
sast ja nende lopsakus vaheneb lahenemisega pohja poole. Nen-
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dele metsadele seltsivad siin-seal veel rabad, heinsood ja
noémmed, mis kaetud ainult kanarbikuga. Soodes ja rabades
esinevad ainult méned marjap66sad ja kdadbuspuud iseloomustavate
taimedena. _ T

Selle voote kuivades I6unapoolsetes osades tekivad roht-
laaned, kus puud ja poédsad sootuks puuduvad. Mississipi
jogikonnas leiame kdrge rohuga, peaasjalikult korrelistega kaetud
rohtlaasi — preeriaid. Musta mere pohjarannikul on Musta
mere rohtlaaned, kus korvuti korrelistega ka iilipalju sibul-
taimi kasvab, ja Ungaris leiame niinim. pusta, ka peaasjalikult
korrelistega kaetud rohtlaane. Paris puutumatuid iirgrohtlaasi
leidub vihe. Igale poole tungib juba inimene oma kultuuriga
ning kesk rohtlaasi esineb laiemal véi kitsamal méodul ka kul-
tuurmaistuid. ;

Vahevoote kuuma suvega aladel on kujunenud soolastepid
ja korved. Nende tekkimises on eeskitt modduandev olnud
sademete vahesus ja kuumad 4—5 kuud viltavad kuivad suved,
mis suurt taimekasvu ei soodusta. ‘Soolasteppides leiame siin-
seal veel kaunis tihedalt vaevalisi kddbuspodsaid, ent kor-
bedes on ka nende osa liiga tiihine. Seal, kus pohjaveed maa-
pinnale ulatuvad v6i olemas on pinnavete kogud, areneb ka elu-
joulisem taimkate. Vadides ja mnende laheduses nieme juba
madalaid akaatsiapo6said ning rohupuhmaid (Tiibetis, Aafrikas).
Samuti on ka savistel aladel taimestik rikkalikum ja kujunevad
karjamaad kaameleile. Avalduvad aga pohjaveed hoogsamalt, siis
hakkavad nii kérbedes kui soolasteppides 'ka puud kasvama.
Viimastes voivad kujuneda vee rohkusel soolasood lihavate taime-
dega, mis tihedaid padrikuid tekitavad. Koérbedes muutuvad sii-
rased alad oaasideks, mis ainsad inimese elamute asupaigad
kesk tuiskavat liiva. Palmipuistud ja ka rohutaimestud on oaasides
vdga lopsakad.

Nabamaade v66tes valitseb lihike jahe suvi ja pikk kare
tali. Vahe-aastaajad siigis ja kevade on viga lithikesed voi kaovad
péhja pool taiesti. Taimekasvuks jadb siin aega ainult maist
augustini. Lumi suudab ainult maapinnalt 4ra sulada, kuna alus-
pinnas moéne sentimeetri siigavusel juba igijaa — kelts
esineb. Sel pdhjusel on ka taimed kidurad ning jassakad ja kool-
duvad maapinnale, kus kergem kaitset leida lume all taliste kiilmade



eest. Taimekasv on pikaldane ja sellepirast leiame sealt ainult
kddbuspuid. '

Selle voote iseloomulisemad taimestud on tundrad. Tundrad
on laialdased nabamaa sood, mis kaetud jassakpddsastega, kddbus-
puude, sammalde ja samblikkudega. Siin-seal kinkude vahel
lohkudes esinevad veelombid, mis suviti siin pesitsevaile veelindu-
dele rikkalikku toitu pakuvad. Kaugemal pdhja pool kaovad
tundrad oma vaevalise taimkattega ja asemel laiuvad ainult paljad
kalju- ja jaakorved.

Korgusvo6d. Me teame, et kliima muutub mitte ainult
laiuse sihis, vaid ka korgenemisega merepinnast. On arusaadav
siis, et ka taime-iihiskonnad méagedes korgemale toustes teisenevad.
Migedes leiame taimestute korgusvoid, mis peegeldavad taim-
katte muutust loodis sihis. Taimestute kérgusvood kordavad hori-
sontaalseid ' vooteid terves ulatuses ainult troopika korgmaestikkudes.
Troopika taimestutele jargnevad siin mdemetsad, siis udu-
metsad ja 16puks kaljuarud ja lumevidljad. Teisis vooteis
algavad korgusvodd ka vastuvate taimestutega. Metsapiiri korgus
oleneb siin viga mitmesugustest kohalikkudest oludest, nagu
migede ehitusest, valgustusest, mere lahedusest jne. Nii madaldub
metsa piir merekliimas ja korgeneb kuivas mandrikliimas.

Meretaimestik. Meretaimestik seisab koos peaasjalikult
vetikaist; korgemaid taimi voib kohata ainult moned liigid. Veti-
kad kinnituvad kividele ja kaljudele, kuid tihti leiame neid véga
ohtralt lahtiselt vees holjuvat (Sargassomeres). Antarktika vetes
v6ib kohata vetikaid, mis oma pikkusega mirksa iiletavad mais-
maa korgemate puude korguse.

Loomkond.

Liiklemisvoimaluse tottu on loomad vahem sdltuvad koha-
likkudest oludest kui taimed. Pealegi on loomadel ka kohanemine
kliimaliste tingimustega avaram ja kiirem. Kuid olgugi, et
loomadel olemas on mitmesugused kaitsevahendid madala ja korge
{0 vastu, siiski vajavad loomad erksamaks tegevuseks teatavat
soodsat 1° (optimumi). Niipea kui ohu t® madaldub v&i korgeneb
vorreldes selle optimumiga, tekivad ka loomade elus mitmesugu-
sed muutused. Mitmed loomad suiguvad talve- (karu, nahkhiir jt.).



voi suveuinakule (krokodill) v6i otsivad uue soodsama t° elupaiga,
nagu riandlinnud.

Suurem tahtsus on loomadele taimkattel, sest otsekohe véi
kaudselt on loomad ikka taimkattega kui toiduallikaga seotud.
Taimkatte kaudu annavad end tunda loomadele ka koéik need olud,
mis olid mdédduandvad taimede arenemises. Viheneb mingisugu-
seil pohjusil taimede hulk, siis peegeldub see otsekohe loomade
arvu vihenemises. Uldiselt on aga taimerikkail aladel, nagu
troopikavootes, loomkond arvurikkam kui polaarvootes, kus ka
taimkate kiduram. Maismaa loomade juures etendab elukoha vali-
kul juhtivat osa just toitumine ja kaitse, ja toitumise suhtes on
suurem osa loomi (kuni 909,) taimtoitlased ja ainult vaike osa
lihatoitlased. ~Samuti kaitseks on loomad katsunud kohaneda
iimbrusega (mimikria), kasutades eeskitt taimkatte virvide ja
varjude vahekordi (16vid, tiigrid, pantrid jne.).

Loomad maastikus. Elukoha jirele liigitame loomi
1) metsa, 2) lagendiku, 3) miagede, 4)nabamaa S5)vee
ja 6) kultuurmaistute loomadeks.

Metsad, vaatamata toitumisvdimalustele, pole ometi nii viga
rikkad loomadest. Pohjuseks on see asjaolu, et metsa tihedus
takistab liikumist. Sellepdrast pole metsade loomad ka kunagi
head jooksjad. Harilikult hoiavad loomad eemale metsasiigavusest,
tarvitades seda ainult 60siti kaitse mdttes, ning ilmudes hom-
mikul sealt metsa veerele. :

Troopika-, igi- ja vihmahaljastes metsades
leiame piihvleid, elevante, taapireid, metssigu, antiloope, leoparde,
tiigreid, l6visid jt. loomi. Samuti on ahvid trooptka metsades
harilikud. Inimahvidest on gibbon ja orang-utan puu otsas, kuna
gorilla ja Simpanse rohkem maas asuvad. Vastavalt nende eluvii-
sidele on kohanenud ka organid, nimelt on liikuv ka suur varvas,
mis puu otsas ronimiseks viga kasulik. Teistest ahvidest oleksid
nimetada Vanas Ilmas: merekassid, makaakid, Uues Ilmas:
kaputsiin-ahvid, miiristaja-ahv' jt. Samuti on ka mitmesugused
poolahvid troopika metsadele viga iseloomulised. Troopika met-
sade asunikkudena on eriti silmapaistvad veel sipelgakaru ja
L.-Ameerikas laiskelajas, kes on histi kohanenud puu otsas ela-
misega. Troopika metsade jogedest leiame joehobuseid ning
lehmi ja mitmesuguseid roomajaid (krokodillid, alligaatorid jt.).



Lindudest on silmapaistvamad virvirikkad papagoid, kolibriid
ja kiivi.

Palju vaesem on juba ldhistroopiliste nahkleheliste
metsade loomastu. Siin mirkame iileminekut kuuma-niiske klii-
malistest aladest jahedamatele vahevoote aladele. Selle voote
troopikapoolsel piiril on veel leida jaaguar, 16vi ja teised troopi-
kavoote loomad, aga kui vahevoote poole minna, siis kaovad nad
ja esinevad mitmed vahevoote metsade loomad, nagu jinesed,
oravad, rebased jt. Erilist tdhelepanu dratavad Vahemere alal ainult
linnud, mis hulgaviisi kevaditi ja siigiseti siit 14bi lendavad.

VahevooOte metsades toovad talved just loomade
olemasolule suuri raskusi, sest lume tulekuga viheneb
paljudele taimtoitlastele-loomadele véimalus toitu kiilluses leida.
Nad on seepdrast sunnitud suikuma talveuinakusse. Selle voodte
metsadele on iseloomulised karud, hundid, hirved, p6drad, jinesed,
rebased, oravad jt. Loduna poolt on siia. vostesse tunginud veel
pesukaru ja kukkurrott P.-Ameerikas. Lindudest on vaheviote
metsad peaasjalikult suviti rikkad.

Lagendikud on palju iihetaolisemad toidu leidmise véi-
maluste poolest. Samuti on siin kliimaliste kontrastide m&ju
teravam kui metsas. Need ja paljud teised poéhjused on jitnud
lagendiku loomade peale oma pitseri. Lagendiku loomad on kiir-
jalgsed, koonduvad kergesti karjadesse, et endid paremini kaitsta
pealetungijate vastu. Lagendiku loomadest oleksid nimetada:
kaelkirjakud, antiloobid, gasellid, ninasarvikud, seebrad, elevandid,
pithvlid, kaamelid, kdngurud, mitmesugused nirijad. Kiskjatest
paistavad silma hiiddnid, hundid, 16vid jt. Lindudest on lagen-
dikkudele iseloomulikud jaanalind Aafrikas ja nandu L.-Ameerikas.

Migede loomade hulka kuuluvad peenejalgsed Kkalju-
kitsed, Kaukasuse korgorgudes elutsev -metssdnn, Tiibetis ja
Himaalaja migedes asuvad jakk, hiigla-metslammas katSkar,
mosus-hdrg, Abessiinias kudu-antiloobid, kaljukitsed ja moned
ahvid, kelle elamisala ulatub kuni 4000 m. KilimandSaarol elavad
isegi 16vid ja leopardid kuni 3000 m ja méned antiloobid koguni
5000 m koérgusel.

Rikkad on loomaliikidest ka Kordiljeerid ja Andid. Viimastes
migedes elavad laama, vikunja ja guanako ning nérijaist tSintSilja
(villhiir), kelle nahad viga korgesti hinnatud.
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Mere loomkond on arvuliselt palju rikkam mandri loo-
mastust. Mitmesugused elutingimused, nagu soolsus, valgustus,
veesiigavus jne., lubavad mereloomastu liigitada jargmiselt: ranna-
loomastu ulatub kuni 300—400 m, ulgumere loomastu kuni 1500 m
ja siilvamere loomastu sellest veel siigavamale. Siivamere loomadel
on kujunenud omapdrased vahendid suure rohu kandmiseks ja
valgustuseks. Paljud mereloomad on seotud oma eluviisidega
merepohjaga (bentos), teised voivad vabalt liikuda igas sihis
(nekton) ja kolmandad hoéljuvad vees ja kantakse sellest edasi
(plankton). Viimased loomad on iilipisikesed ja pakuvad rikka-
likku toitu suuremaile loomadele. :

Nabamaade laialdased karedate talvedega alad
nouavad oma elanikkudelt suurt kohanemist kareda kliima ja puu-
dulikkude toitumisoludega. Paks vill v6i suled, samuti ka rasva-
kiht naha all peavad kaitsma loomi karedate kiilmade eest ning
vihenoudlikkus ja leplikkus ka kdige puudulikuma toidu vastu nilja
eest. Kaitse sihis on karva muutmine siin eriti silmapaistev.
Valgele lumivaibale vastavalt ilmub ka loomadel valge karv ja
suvistele monotoonsetele tumedatele tundra vidrvidele — pruuni-
kas vidrv. Nabavoote loomadest on nimetamisvaart jadkaru, kelle
elamisala ulatub/ pooluseni, jddrebane, suvel tumeda, talvel heleda
karvaga, jadjanesed, jadhundid, moSushérjad, p6hjapddrad, vaalas-
kalad, hiilged jt.

Kodustatud taimed ja loomad.

Kodutaimed. Inimese toiduks ja majanduslisteks noue-
teks on suur tdhtsus taimedel ja loomadel. Eeskitt peab siin just
taimi nimetama. Neist ei saa me mitte ainult suuremat osa oma
toidust, vaid ka vajalikke ehituse-, pdletuse- ja tarbepuid ning
maitseaineid. On tidiesti arusaadav, et taimede ratsionaalses kasu-
tamises seisab inimkultuuri arenemise voéimsam tugi. Sellepdrast
pole praeguse aja inimesel iilesandeks mitte ainult taimede sihita
kasutamine, vaid ka nende eest hoolitsemine ja harimine ning
nende kodustamine. Rodvmajandus on aegapidi vahetunud
kasutus- ja kultuurmajandusega, mis silmas peab ka taimede Kkait-
set. Pikaajalise hoolitsemise tottn on kujunenud meil hulk kul-
tuurtaimi. Nahtavasti on inimene mitmel kohal maakeral taimede
kodustamisega algust teinud. Nii arvatakse 1) Iraani kiltmaad —
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nisu, odra, lina, 2) Kaukasuse ja L.-Venemaa alasid — rukki,
kaera ja viinamarja, 3) Himaalaja idandlvu ja Mongooliat — riisi
ja hirsi, 4) Himaalaja 16unanélvu ja Indiat — banaani, oranZi

ja suhkruroo, 5) Mexiko (Mehhiko) kiltmaad -— maisi, ubade ja
agaavide, 6) L.-Ameerika kiltmaid — kartuli ning 7) P.-Aafrikat,
Abessiiniat ja Sudaani — durra, kurkide ja meloonide kodupaigaks.
Neilt aladelt on kultuurtaimed iile terve maakera levinud, koha-
nedes sealjuures uue koduga.

Kultuurtaimede levimisele on eriti viimase aja arenenud liik-
lemine kaasa aidanud. Vana Ilm on saatnud Uude Ilma, eriti
Austraaliasse, vdga palju oma kultuurtaimist. Ameerika on sellele
vastu annud ka palju iilivdartuslisi ja kasulikke taimi, millest olgu
nimetatud -ainult kartul, mais, kakao ja tubakas. Ausiraalia on
kultuurtaimede poolest hoopis vaene ja kasutab ainult Euroopast
sisse toodud taimi.

Tahtsamaiks ja vajalikumaiks taimiks inimestele on kultuur-
taimede seast teraviljad, mis mitte ainult inimestele peatoidu-
ainet ei paku, vaid ka loomatoiduks, tarklise, piirituse jne. val-
mistamiseks koélbavad. Kdige kaugemale pdhja ja l6una poole
tungib oder. Odrapiir ulatub péhja poole Kanadas ja Ida-
Siberis 50° p.-l., Norras aga kuni 70. laiusesihini. Patagoonias
asub ta 40. ja 45. ldunalaiuse-kraadi vahel. Kaugemale sellest
piirist {uleb teraviljade kasvamine veel ainult koduaedades ette.
Nendest piiridest seespool leiame teiste kultuurtaimede piire. Moni
kraad 16una (pdhja) poole véib juba rukis ja kaer kasvada. .Nisu
ulatub kuni 64 p.-1. ja mais 50 p.-l. kraadi alla. Viimase piirini voi-
vad ka viinamarjad kasvada.

Midgedes touseb teraviljade piir — Norras 300—400 m,
Alpides 1200—1500 m, L.-Ameerikas 3900—4300 m ja Karako-
rumil kuni 4100 m kérguseni.

Samus piires, kus kasvab teravili, valmib ka kartul, mis
pole tdhtis mitte ainult toiduainena, vaid on ka iilitarviline tehni-
line aine. Korvu kartuliga kasvavad siin ka mitmed juurviljad
(kaalid, nairid, kapsad jne.). To0stuslistest taimedest kasvab ka
lina kaunis kaugel pdhja pool, armastades enam niisket, sade-
merohket kliimat. Lina kérval on toostuslise tdhtsusega kanep
ja louna pool dZuut (juut — India lina). Palav-v66s kasvab veel
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puuvill. See taim on tuntud juba viga vanal ajal, kuid laial-
dase harimise osaliseks on ta saanud alles uuemal ajal.

Aiavilja-puudest kasvavad ouna-, kirsi-, pirni ja ploo-
mipuud sama kaugel pdhja pool kui tammgi. :Nii Norras 64° p.-1.
(Trondhjem), Rootsis 61° p.-1, Eestis kuni 60° p.-l. ja Kaasanis
56° p.-l. all. Kaugel pdhja pool tarvitavad nad enam hoolitsemist
kui 16unas, kus nad isegi metsikutena ette tulevad. Léuna puu-
viljade — aprikooside, persikute, sidrunite, apelsinide — kodu
on L.- ja Ida-Aasia ja on alles araablaste kaudu Vahemere-
mail kui kasutustaimed tuttavaks saanud. Nende pdhjapoolseks
piirjooneks on 40°—45° p.-1.

Lahistroopilises ja troopilises kultuurvoss, mis 200 p.-l. ja
300 Il. ulatub, on olipuude, tee, kohvi ja  viinamarjade kodu.
Samuti kasvavad siin viigipuud, granaatunad, mandlid ja korve-
osas datli-, saago- ja kookospalmid, agaavid, kakaopuu ning
juurviljad: maniok, bataadid jt. Vahemeremail, eriti Piirenei
poolsaarel, on tarvilise toiduainena kasutatavad kaunviljad —
herned, harilikud ja tiirgi oad, liitsed jt. Kuid nende kasvatamine
tungib kaugele veel pdhja poole, olgugi et see mitte enam sdirase
tahtsusega pole. Nende taimede kasvatamine on péllumajanduses
vdartusline selle tottu, et nad mulda limmastikuga rikastavad
(ristikhein).

Koduloomad. Uhes taimedega kasutab inimene ka loomi.
Kalastus ja kiittimine ulatuvad inimajaloos kaugele minevikku
ning praegugi on veel mitmete algrahvaste juures ainsamaks tulu-
allikaks need kaks loomade kasutuse viisi. Kultuurilise arenemi-
sega kidsikdes muutusid ka loomade kasutuse viisid. Vihe oli
seda, et ainult kiitisaagiga leppida, loomade kodustamise ja taltsu-
tamise teel vdis neist palju enam tuge saada oma majapidamisele.

Kunas ja kus kohal maakeral algas loomade kodustamine
ning missugune oli esimene kodustatud loom, on teadmata. On
arvatud, et kodustamisel suurt osa on etendanud ka usulised
nouded. Nii hoiti Vanas Babiiloonias hirgi tallides ohvriks
jumalatele ja Vanas Egiptuses olid suuresti austatavad ka kassid.
See asjaolu vdis saada mooduandvaks ka nii monegi looma kodus-
tamisel. Kindel on ainult iiks, et kodustatud loomad ilmusid
alles uuemas kiviajas. Vana kiviaja leidudes pole seni veel tihegi
kodulooma jadnuseid leitud, kuna noorema kiviaja leiud (,koogi-



jadnuste hunnikud“) neid sisaldavad. Vana kiviaja leiud tunnis-
tavad ainult, et sel ajal inimene iiksnes kiiitis praeguste koduloomade
metsikuid eelkdijaid. Nooremast kiviajast leitakse koera, sea,
hobuse, kitse, lamba ja veiste luid. Need olid ka esimesed kodus-
tatud loomad, ja nahtavasti moodustasid nad selleaegsete inimeste
peatoidu. Eelajaloolisel ajal on kodustatud ka kass, eesel, kaamel,
sebu, tui, kana ja siidiliblikas. Ajaloolisel ajal, nimelt vanal ajal,
ndivad kodustatud olevat piihvel, hani, part, faasan, mesilane ja
parlikana, samuti ka pohjapdder, jakk, laama, alpaka (peenevilla-
line kaamellammas) ja luik, olgugi et nende kodustamise aega
vOoimatu on tdpsalt midrata. Uuemal ajal on selles sihis vihe
- tagajdrgi saavutatud ja on suudetud kodustada ainult jaanalindu,
koSenillitdid jm.—teist. 3

Nagu ndeme, pole kodustatud loomade arv mitte suur. Neid
on ainult 10—15 perekonnast, kuna taimede hulk vérratult suu-
rem omn.

Kodustatud loomadega on inimene viga lihedalt seotud ja
mitmete rahvaste eluvéimalused on peaasjalikult tingitud kodu-
loomadest, nagu paljudel koduloomadelgi oleks véimatu elada
inimese hooleta. Inimene ei avalda oma md&ju mitte ainult kodu-
loomade, vaid ka metsloomade peale, moodustades nii omapiraseid
kultuurmaistute loomastuid. Asulad ja neid {imbritsevad viljad,
rohtaiad, toostuslised ettevotted ei voi jatta moju avaldamata
loomade eluviiside ja -tingimuste peale. RO6vkiittimine on laasta-
nud metsloomadest kultuurmaistud; nende asemel esinevad kodu-
loomade karjad. Nii on kodumetsadest kadunud metssead, kobrad ;
karud, hirved, pédrad ja mitmed teised on kadumas. Kuid teiselt
poolt toob kultuurtaimede kasvatamine osalt vastu inimese taht-
mist endaga kaasa ka omapdrase loomastiku, mis tihti kahjulik
inimesele; ilmuvad aga ka uued metsloomade liigid teistelt maa-
aladelt, keda inimene kaitseb mitmesuguste korralduste abil (meri-
linnud Vilsandil).

Inimene.

Niifidisaja tdhtsamaks maastikuliseks teguriks on inimene,_
kelle moju kiilinib iile kogu maakera. Inimene muudab puutu-
matud laasmaistud kultuurmaistuiks, tema hoolitsusel = ilmuvad
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tiihjade, taimestikuta liivakorbede asemele metsad, p6llud, asu-
lad ja tihe liiklemisteede vork. Sood ja jarved kuivatatakse, jogede
voolule antakse teine siht ning merelt voidetakse maa-alad. Koigi
seesuguste muudatuste tagajirjel muutub ka ilmastu ja 16puks
elus loodus. Kultuuri kasvamisega ja tehmhste votete arenemisega
aina kasvab inimese moéju maastikus.

Inimkonna vanus. = Esimese inimese ilmumine kaob
kaugele eelajaloolisesse minevikku ja tdpsalt inimkonna vanust ‘dra
mddrata on vdimatu. VGib arvata ainult seda, et maakera siis,
kui inimene ilmus, juba umbes samas olukorras pidi olema kui
praegu.” Esimesi téelisi inimese jalgi leiame diluuviumist, olgugi
et inimene juba kaua varemini véis elanud olla. Diluviaalsed
leiud sisaldavad jaolt mitmesuguseid inimese tarbeasju, jaolt ini-
mese enese luid. Seesuguseid leidusid on tehtud mitmel pool
maakeral, nagu P.-Aafrikas, P.-Ameerikas, Pampas (Argentiinas),
Venemaal, Indias jne., kuid eriti tdhtsad on leiud, mis on tehtud
Neanderi orus. Diisseldorfi ja Elberfeldi vahel iihes koopas ja
Cro-Magnonis Dordogne’i orus. Koéik need leiud tunnistavad, et
inimene sel ajal juba iile kogu maakera on levinud ning pealt-
vaatajaks on olnud jddajale, mille jaheda kliima eest ta varju otsis
16unapoolseis koobastes. Uldiselt arvatakse inimsoo vanust vihemalt
250000 aasta peale. See arv voib anda ainult umbkaudse pildi
inimsoo arenemise ajast; kuid absoluutset inimsoo vanuse arvu
tuua on juba ka sel pdhjusel raske, et meil voimalik pole kindlaks
teha, missugusest arenemisastmest peale algame meie inimest kui
seesugust lugema.

Diluviaalse inimese esimest kultuuriastet nimetame vane-
maks kiviajaks (paleoliitiliseks ajaks). Sel ajal tar-
vitati puust, luust ja sarvest tarberiistade korval ka kivist valmis-
tatud riistu. Selleks otsiti. voi 16huti parajad ja kohased kivitiikid,
mida kas palja kdega 1006giks tarvitati voi kuidagi kepi otsa kin-
nitati. Need kivitiikid olid veel tiiesti lihvimata ega kannud
kaugeleulatuvaid inimese tegevuse jilgi. Diluviaalne inimene elas
koobastes, kaljulohedes jne., toitis end iirgelevandi (Elephas anti-
quus), mammuti, ninasarviku (Rhinoceros Merckii), koopakarude
ja koopaldvide jahist ning osalt kalastusest. Karjakasvatust ega
polluharimist ta veel ei tunnud. J44aja ilmumisel 6ppis diluviaalne
inimene end katma ka nahkadega. Vanemal kiviajal elas Euroo-



pas nihtavasti kahte tougu inimesi. Uhe tunnuseid esindab 1856. a.
Neanderi orus leitud luukere, teise tunnuseid aga Cro-Magnoni
juures 1868. a. leitud luukere. Esimest tougu nimetatakse Nean-
deri touks. Selle tdu tunnusteks on madal lausk tahapoole
libisev otsaesine, suured iimmargused silma-augud, erandiliselt
tugevalt iilespaisunud kulmukondid, tugev paks 1dualuu ilma ldua-
otsata ja ettepoole tunginud hambad (prognootsia). Tdendoliselt
oli see toug Aafrikast Euroopasse sisse rannanud ja tal on palju
sarnasust neegritega. Cro-Magnoni tdug oli Euroopasse tulnud
Aasiast ja esindas meile enam arenenud tougu. Selle téu liikmed
olid vordlemisi korge kasvuga, saledad, korgema ja jdrsema otsa-
esisega ja ilma korgete kulmukontideta.

Vanemale kiviajale jirgneb uuem kiviaeg (neoliiti-
line aeg). Muidugi pole véimalik mingit kindlat raja tommata
nende, nagu ka jargnevate aegade vahel. Need nimetused mirgi-
vad ainult teatavat arenemisastet, mis aga iile terve maakera
korraga ei avaldunud, vaid, olenedes mitmesuguseist oludest,
kestsid ning ilmusid eri-maaaladel ja eri-aegadel; ka praegu leiame
maakeral veel kohti, kus kestab kiviaeg. :

 Uuem kiviaeg erineb vanemast nii geoloogiliselt kui paleon-
toloogiliselt. Geoloogiliselt kuulub ta alluuviumi, paleontoloogili-
selt on kadunud ninasarvikud, . koopakarud, mammutid jne., kuid
esinevad koduloomad.
> Tarberiistade valmistamises avaldab uuema Kkiviaja inimene
palju suuremat oskust kui eelmisel ajal. Niiiid on juba koik riis-
tad lihvitud kivist, varustatud varre-auguga ja kaunistatud ilustus-
tega. Ka mujal paistab selle aja inimese vordlemisi korge ja
kaua-aegne arenemine silma, nimelt on leitud koobaste seintel ja
savipottidel palju ilustusi, mis kujundavad tolleaegset elu. Samuti
olid juba kujunenud ka kunstlikud elamud, esialgu kiill vaiadele
vete kohta (vaia-ehitused), et paremini kaitstud olla kiskjate
metsloomade eest. Tekkisid vaiakiilad, kus elamud koondunud
kindla plaani jirele. Just jogedest ja jarvedest on leitud palju
koogijaanuseid. Vete darde sundis kiviaja inimesi asuma
ka kalastamise voimalus. Nii ndeme kodumaal kiviaja leiukohti
tapsalt tahistavat Peipsi ja Vortsjarve endist randjoont. Samuti on
lugu ka Saaremaal, kus kiviaja leiukohad asuvad praegusest ran-
nast kaugemal, endisel randjoonel; kuid tolleaegne inimene kasu-
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tas-elamuna ka koopaid véi asus viikestes iimmargustes onnides,
mis tihti moodustasid kindlustatud kiilasid. Leidude jérele voib
otsustada, et uuema kiviaja inimene polnud mitte ainult kalastaja
ja kiitt, vaid osalt ka karjastaja ja poOlluharija. Neoliitilise inimese
mélestusmarkidena esinevad ka mairatu suured hauaehitused (dol-
menid jt). Kodumaa leiud (Voisikus — Kolga-Jaanis; Kundas;
Pirnu joes — Reiu jée suubumiskohal ; Kdljalas — Saaremaal jm.)
kuuluvad nooremasse kiviaega.

Uuemale kiviajale jargneb pron ksiaeg,liihikese vasest tarbe-
riistade valmistamise iilemineku-aja jarel. Pronksist valmistaiud 165-
riistad olid juba palju soodsamad ja lubasid tolleaegsele inimesele
suurema hooga jitkata karjakasvatust ja polluharimist. Ka ela-
mute valmistamine arenes; neid tehti juba jamedaist palkidest ja
mitte enam savist v6i punutud okstest. Tekkisid isegi suure-
kogulised linnad ja elav kaubitsemine. Pottide ilustamine avaldab
palju suuremat maitset. Valmistatakse isegi savitahvlikesi kirjaga
(kiilkiri). — Kodumaal on pronksiaja leidusid vahe, mis lubab
- oletada, et siin iseseisvat pronksiaega pole olnud, vaid asjad on
mujalt sisse kantud.

Viimane aeg on raua-aeg, mille vanem osa, kus valatud
rauda tarvitati, kodumaal ainult liihikest aega kestis. Raua tar-
vituselevitmine on avanud inimesele tiielise voimaluse kultuuri-
liseks arenemiseks. .

Inimkonna liigestus. Inimkond moodustab, iiksikule
lilkmete kehalise ja vaimlise erinemise peale vaatamata, terviku.
Selle kaaluvamaks téestuseks on koigile inimestele omane vaim-
line andekus ja artikuleeritud kéne vdime. Arvestades aga eri-
nevaid kehalisi ja vaimlisi lahkuminekuid, mis on tekkinud vali-
miste ja sisemiste arenemistingimuste mojul, véime inimkonda
siiski liigestada t6ugudeks ehk rassideks. Toéugude tek-
kimise pohjustena nimetame 1) vilist miljo6éd, kuhu kuuluvad
geograafilised tegurid (maapinna ehitus, asend, kliima jne.) ja
ajaloolised (kultuuriline moju, liiklemine jne.) ning 2) sisemist
miljodd, mis avaldib vaimlises andekuses.

Et pealuu suurusel ja kujul suur moju on inimese arene-
mise peale, siis on seda rahvaste liigitamisel ka aluseks katsutud
votta. Pealuu ruumalast, mis kdéigub normaalinimese juures laial-
dastes piirides (1000—2000 sm®), me siin konelema ei hakka,
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vaid enam Kkujust, mille peatunnusteks on pealuu piki- ja poigi-
14bimo66t. Pealuud modtes otsa eest kukla taha mooda roht-
joont saadakse piki-labimoot. Poigi-labimoot voetakse koige laie-
mast kohast esimesele joonele risti ja avaldatakse ©/°/, piki-
1abimd6dust. Nii saadakse laiuse nditaja. Inimesed, kelle pea-
luu laiuse nditaja kdigub 74 ja 78 vahel, kui pikildbim6oduks on
voetud 100 (74°/,—78%, piki-labiméodust), on keskpealised
(mesokefaalid) ; on laiuse niitaja 58—74, siis saame pikapealise
(dolihokefaalse) inimese ja suurema niitaja (78—98) korral liihi-
pealise (brahhiikefaalse) inimese.

Teiseks tdhtsamaks toutunnuseks loetakse nahavirvi. Selle
jargi saame jargmised rahvaste toud:

1. Vahemere tédug, mis Vahemere ldheduses iile kolme
ilmajao on levinud ja millesse kuulub umbes 935 milj. inim.
Aasias on semiidid ja Ees-India aaria rahvad, Aafrikas —
hamiidid ning Euroopas —indogermaanlased. Euroopas
asuvaist rahvastest eristame kolm alamtéugu: 1) Vahemere
alamtéug, tumeda nahavirviga, mustade kruuksus juuste, tume-
date silmade ja keskmise kasvuga; 2) Pohja-Euroopa alam-
t6ug, heleda, peaaegu valge nahaga, sinisilmade, heledate laine-
liste juuste ja korge kasvuga; 3) Ida-Euroopaalamtdug,
mustajuukseline ja tumedasilmaline segatdug.

2. Mongoli ehk turaani tédugu kuulub umbes 500 milj.
inimest, kes peaasjalikult Aasiat rahvastavad. Selle t6u tunnuseks
on toodud korgeid pdsenukke, kitsaid ja védhe viltuseid silmi,
horedat habemekasvu, osalt kollakat nahavérvi ja tumedaid juukseid.
Selles tous leiame mdned erinevad tiiiibid, nagu hiina tiiiip —
pikapealine ja karedajuukseline, kuhu kuuluvad hiinlased, jaapan-
lased ja korealased; tiirgi tiiiip — lithipealine ja vahemere
toust segatud, elab Kesk-Aasias; pdris mongoli tiilip — iili-
lithipealised ja kitsaste silmadega rahvad pd&hjapoolses Aasias
(kalmiikid, burjaadid jt.). Turaani téugu kuuluvaiks on arvatud
ka soome-ugri rahvaid, nimelt soomlasi, eestlasi, ungarlasi ja teisi,
olgugi et nad valgenahalised ja ka nende teised kehalised tunnu-
sed ei erine Pohja-Euroopa alamtdu tunnustest. Viimane asjaolu
on pohjuseks olnud, et monede teadusmeeste poolt on loetud
soome-ugri rahvaid just nimetatud Po6hja-Euroopa alamtoéugu.
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3. Neegritdug (125 milj.) votab oma alla peaaegu kogu
Aairika, kus ainult pohja- ja 16unaosas esinevad veel teised rahvad.
Neegritougu rahvad on pikapealised, keskmise kasvuga, musta
nahaga, tugevate Igualuude ja paksude huultega. Keeleliselt jagu-
nevad nad kaheks riihmaks — sudaanneegrid ja bantu-
neegrid. Eurooplased on neid orjadena asustanud Ameerikasse
kus nad niiiid suure °/, rahvastikust moodustavad.

4. Malai-polineesia toug levib peaasjalikult Louna-
Aasia saartel; mandril asuvad nad ainult Malakka poolsaarel, kuhu
nad nihtavasti sisse rinnanud. Péhja pool asustavad nad veel
Formoosa ja Filippiini saari, lisnes ulatuvad nad Madagaskarile ja
idas Poliineesia saarestikku. Oma kollakas - pruuni nahavérviga
tuletavad nad meelde mongoli tougu, kuid erinevad neist villaste
juuste, fimmarguse ndoga. Nende iildarv touseb 60 miljonini.

5. Paapua-melaneesia tougu kuuluvad pikapealised,
tumedanahalised ja viga lahkumineva kasvuga rahvad Uunes
Guineas, Melaneesias ja Mikroneesias. Nende arv ulatub 2—3 mil-
jonini,

6. Ameerika téugu (37 milj.) rahvad on punaka kuni
punakaspruuni nahaga, mustade juuste ja suure kasvuga; pealuu
kuju vaheldub iilipika- ja iililiihipealise vahel. Nad levivad iile
terve Ameerika, alates p&hjanaba joonest.

7. Austraalia toug asub Austraalia mandril ja varemini
ka Tasmaanias, kus ta niiiid vdlja surnud. Need on pruuninaha-
lised ja pikapealised, alles madalal arenemisastmel seisvad rahvad.
Nende arv kiiiinib vaevalt 1/, miljonini.

8. Draviidi téug (65 milj.) Dekanis ja Tseilonil. Nad
on viikese kasvu, mustade juuste ja tumeda nahaga.

9. Aafrika algtdoud, kuhu loetakse hotientotte ja vosa-
mehi L.-Aafrikas. Kadbuskasvuga (130—150 sm) ja pikapealised
ning viga madalal kultuuriastmel seisvad rahvad.

Korvu kehaliste tunnustega on inimkonna liigitamisel silmas
peetud ka vaimlisi omadusi ja nimelt nende vdljendamisviisi —
keelt. Keelte jirele liigitades ssame rahvad, 1) kes rddgivad
fithesilbilist keelt, nagu hiinlased, siiamlased jt, 2) kes
konelevad liitvaid (agglutineerivaid) keeli, nagu eestlased,
soomlased, madjarlased, tiirklased jne.; 3) poliisiinteetilisi

b
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keeli konelevad rahvad: draviidid, austraallased jt.; 4) taib-
tivelisi keeli konelevad rahvad, nagu inglased, sakslased, vanad
roomlased, kreeklased jne.

Elamisala.

Laiali lagunenud pea iile terve maakera, on inimene valla-
nud laialdase elamisala ehk 6kumeeni. Vanad kreeklased,
kes maakera jaotasid rahvastatud ja rahvastamata osadesse, tihen-
dasid nimetusega Okumeen rahvastatud ja ‘haritavat maa-ala.
Praegusel ajal moétleme me elamisala all mitte ainult maismaa
pinda, vaid ka merd, kus inimene korrapiraselt liigub ja viltavat
aega elab. Meri on ju iilitdhtis liiklemisvili ning alaline inimeste
hulk merel pole mitte viike.

Uhes kultuuri kasvamisega laieneb ka elamisala ja leiduste-
ajast saadik on ta vdhemalt kolmekordselt suurenenud. Praegu
arvatakse elamisala alla umbes 420 milj. ruutkilomeetrit maakera
pinda, s. o. umbes 839, tervest maakera pinnast. Ent oma fiifisi-
lise loomuse ja kohanemisvdime tottu vo6ib inimene veel kauge-
malegi iile praeguse elamisala rajade tungida. Vo6ib ju inimene
kannatada troopikamaade korget kuumust kui ka nabamaade kare-
daid kiilmi, pole v4imatu inimese asumine ka nabadele ja korg-
mégedele. Viimasel kohal on takistuseks peale madala t° ka Ghu
horedus ja hapniku vihesus, kuid ka selle takistusega voib
inimene kohaneda. Ainsaks takistuseks on toitealade puudus
neil kohtadel.

Elamisala pdhjapoolne piir laheb mooda 70° p.-l. tile P.-Amee-
rika saarte, poorab 90° laanepikkuse all jarsku wveel enam pdohja
poole ja, piirab Baffini- ja Gréonimaad kuni 78° p.-l. Viimase
lddnerannikut kaudu kaldub ta uuesti I6unasse ja liheb péhja
poolt Islandi saart, Skandinaavia poolsaart Vaigatsi vdina kaudu
Aasiasse, eraldades seal viljapoole Taimori poolsaare pdhja-osa ja
Uue Siberi saari.

‘ dunapoolne piir laheb L.-Ameerikas 56° 1.-l., piirab Aust-

aliat, Tasmaaniat ja Uut Meremaad ning ulatub Vaikses ookeanis
kuni 36° lounalaiuseni. Korguste suhtes téusevad inimese ela-
mud Boliivias ja Peruus iimmarguselt 4000 m:i ja Tiibetis koguni
5000 m iile merepinna. Seespool elamisala piiri leiame siiski ka
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kohti, mida inimene veel pole asustanud, nagu koérved, sood,
korgméed jne. Nii leiame P3rnu- ja Virumaal laialdasi soo- ja
- metsa-alasid, kuhu inimene pole suutnud veel asuda. Peatakis-
tuseks on siin raskus toidu muretsemises.

Inimeste arv ja rahvastiku tihedus. Inimeste arv
ulatub maakeral praegu (1920. a.) umbes 1735 miljonini. Tapsat
arvu on muidugi vdimatu kitte saada, sest poolkultuuriliste ja loo-
dusrahvaste juures puudub iildine rahvaste lugemine, mis ainult
Euroopas perioodiliselt kordub. Uksikutes ilmajagudes elas 1920. a.
jirgmiselt inimesi:

Eitoepag. i s a6n milj. inim.; 1 km? peale tuleb 46 in.
Aasias s s oS S s G 00 e R b e D
Agfrikas o 50 U138 R eee Tl siandiby
Antegrikag n Voot oD i s L o DR
Austraalias fihes Okeaaniaga Saa e e R . R
“Nebamdades > o o nlEL T D e Ll e
Keskmine rahvastiku tihedus maakeral B e S le e

Elanikkude arvul on suur tihtsus teatava maa-ala kultuuri-
lise arenemise kohta. Eriti on tarviline suur rahvastiku tihedus,
mis tingib hoogsama majanduslise ja ka vaimlise arenemise. Sel-
gemini paistab see silma, vorreldes fiksikute Euroopa riikide rah-
vastiku tihedust. ;

Uksikutel maa-aladel, kus rahvastiku tihedus suurem kui
elatusvoimalused, kujuneb elanikkude rdndamine teise paika, kus
soodsamad ja avaramad tegevusvdimalused. Siinnib see rinda-
mine ja elukoha vahetamine ainult teatava riigi piirides, siis nime-
tame seda siserdndamiseks. Siserindamisega ei kaota
riik t66j6u ega ka muus méttes. Siin siinnib ainult vajaline elanik-
kude iimberriihmitus t66stusliselt arenenud ja arenemata alade vahel.

Hoopis vastupidine on viljardndamine, mis riigi piiri-
dest tombab vilja tublima ja elujoulisema elanikkude osa. Riik
ei kaota viljarandamisel mitte ainult hulka t66- ja sdjajoudu, vaid
saab ka varanduslist kahju, olgu et viljardndajad endiga kaasa
viivad hulga varandust véi et riik nende kodanikkude kasvatamise,
hariduseandmise jne. peale palju on kulutanud. Sellepérast ei
nde riigid mitte hea meelega viljarindamise kasvamist. Uuemal
ajal on Euroopast suurel arvul rahvast vdlja rdnnanud. Ainult
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P.-Ameerika Uhendatud riigid on (1821.—1913. a.) vastu votnud
enam kui 30 milj. eurooplast.

Inimese asulad maastikus. Maastikus, kus inimene
asumas, esinevad ka ta eluasemed — elamud. Maastikus mdju-
vad elamud nii iseendi kui ka 6uede vormidega, asendi
jariithmitusega.

Pohivormidena ilmuvad elamud ja nendéga seotud Gued,
kuna asulad riihmvorme moodustavad.

Elamuid liigitatakse 1) loodus- ja 2) kunstelamu-
teks. Esimeste valmistamisest pole selles elamus varju ofsiv
inimene ise mitte osa votnud, vaid ta kasutab looduse poolt val-
mistatud ruume. Varemail ajul oli looduselamute tarvitamine
iildine, niifid teevad seda ainult kultuuriliselt mahajdinud kiitt- ja
karjakasvatajad rahvad. Looduselamute mottes kasutatakse 1) var-
jukaljusid, s. o. iileulatuvaid kaljuservi; 2) koopaid (vanal
kiviajal); 3) kaljupragusid ja tihedaid p66said (vosamehed).

Kunstelamutena ilmuvad 1) maaelamud, mis kaevatud maa
sisse, nagu Hiinas 16ssis); 2) telgid, kolijatel rahvastel ; 3) tuule-
varjud — maasse torgatud keppide vahele punutud rohi ja oksad
vosameeste juures ja 4) alalised elamud, mis valmistatud
viga mitmesugusest materjalist ja erinevas vormis. Siia kuuluvad
piisivad elamud, nagu rohu, savi, turba voi okstega kaetud pool-
kera-onnid (Kongo joe 4ires), pooleksldigatud tiindritaolised
riibionnid (Okeaanias), tasase savist, rohust jne. laega kast-
onnid (Ida-Aafrikas), vaiadele ehitatud varjukatused (L.-Amee- -
rikas, nagu meil heinakuhjade kaitseks); iimmargustest tahumata
palkidest ehitatud kelp-, viil- vdi poolviil-katusega tared, kivist
ehitatud elamud jne.

Elamute juures olevast muust maa-alast aia, miiiiri voi teisel
teel eraldatud maatiikikest kutsume 6 ueks. Tavalisemail juhuseil
ehitatakse elamu lahedale rida teisi vajalisi korvalhooneid, nagu
aidad, landad jne. Need hooned on ikka O6uega seotud, moo-
dustavad O6uehooned. On elamu nii asetatud, et 6u teda
iimbritseb, siis on meil tegemist ringéuega. Oue vorm véib
olla siin iikskdik missugune. Keskdue juures on elamu ja
korvalhooned asetatud veere poole ja 6u nende vahele. Séidrane
Ouesiisteem on harilik just kodumaal. Tihti on elamu ehitatud
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vastu teed, kuna o6u selle taga asub, siis on meil tagadu.
Vastandjuhusel, kui 6u on vastu teed ja elamu seda teiselt poolt
piirab, saame eesdue. Kaksikdue puhul eraldab elamu oue

121. joonis. Kurista ja Ahjametsa hajakila Tartumaalt. Koguteos ,Tartumaa’st.

kaheks osaks, olgu taga-, ees- voi otsdueks. Villade, suvilate jne.
juures tdidab Oue aset tihti rohtaed — aed6u. On 6u igalt poolt
kinnine, kas hoonetega vdi aiaga piiratud, siis esineb meile sulgou;
juhusel, kui 6u kuskilt poolt lahti on, saame avadue.
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Asulad. Elamud ja dued on maastikus pohivormid. Uhi-
nevad elamu ja Suega veel pdllud ja muud kasutusalad, siis kuju-
neb meile talu, mis samuti pdhivorm. Asub elamu teistest eemal,
kesk metsi, soid jne., siis on meil erak-elamu, mille imber vdivad
leiduda p6llud, niidud jne.,voi need voivad ka puududa. Erak-elamutena
esinevad ka seepirast mitmesugused vahimajad, jaamad, koolimajad,
vallamajad jne. Kuid harilikult koonduvad elamud asulaiks —
kiiladeks ja linnadeks. Linn erineb kiilast suurema elanik- '
kude hulgaga, mitmesuguste asutuste, avalikkude platside ja ees-
katt just isedralise sisemise korraldusega — omavalitsusega.

Elamute asendi jarele nimetame
killa: 1) hajakilaks (121. joonis),
kui elamud asuvad teataval maa-alal
laiali pillatud, kuid siiski niivort tihe-
dalt, et neid iihiseks rithmaks, asulaks,
voib lugeda. Kodumaal leiame Ooige
sageli just hajakiilasid. Nad on meil
peaaegu valdavas enamuses. See asus- oo joonis. - Koosa™ sumbkila
tamise viis naib koige enam vastaval Taitumaalt. Koguteos ,Tar-
meie rahva iseloomule. Ta pakub ka tumaa’st*.
hulga majanduslisi paremusi selle tottu,
et kdik maad on kergesti kattesaadavad, iilevaadatavad - ning
rippumata naabreist. Ka aitas hajakiilade tekkele kaasa see
asjaolu, et laasmaistute kultuurmaistuiks muutmine siindis laigu-
kaupa iiksikute joulisemate inimeste tegevusel,
kes tungisid polistesse metsadesse, neid jarkjar-
gult polluks muutes. Kuid ka 2) sumbkii -
lad (122. joonis), kus elamud ja Oued ilma
kindla korrata, koverate tinavate ja teede
adres tihedalt koos, pole meil haruldased.
Neid piiravad tavaliselt pollud, koplid, karja-
maad ja niidud. Haruldasemad on meil
3) s6orkiilad, kus elamud ja dued on koon-
123 joonis. Suur Kolki qunud suurema platsi timber, kuhu tihti ainult
té:azr:;: T;tal::r‘,‘ﬂf’satl; fiks juurdepais. Tihedalt leiame seesuguseid

g " kiilasid 1da-Saksamaalt ja ka Venemaalt.
Samuti harva esinevad meil ka 4) tdnavkiilad (123. joonis).
Tanavkiilas on elamud valdavamalt tagaduega ja asetatud otse




kahele poole tdnava veerele, iiksteisele vastamisi. Venemaal on see
killade vorm koige sagedam, meil ainult siin-seal (peipsiddrsed vene
killad, Vana kiila Keila Iiheduses). 5) Téstanduskiila on
tanavkiila taoline, kuid iiksikud elamid pole asetatud mitte korra-
paraselt tee ddrde, vaid on segamini kas kahele poole joge, orgu jne.
paigutatud, kusjuures &uede taga asuvad péllud ning niidud ja
igast elamust oma ette tee vdlja viib. 6) Ahelkiilas (124.joonis)

124. joonis. Pupastvere ahelkiila, Aksi kihelkonnas, Koguteos
»Tartumaa’st*,

on elamud asetatud tee ddrt mooda, kuid mitte vastastikk ja
tihedalt. Elamute vahel véivad olla aiad ja poéllud. Loéuna-Tartu-
maal ja harvemini ka mujal on kujunenud omapdérane kiila vorm,
mida nimetame hagukiilaks (125. joonis). Ses asuvad elamud
hajusalt piki suuremat kiilavahe-teed, kuid mitte otse tee veerel,
vaid natuke eemal, nii et elamusse viib sellelt teelt Guetee,
mis tihti servatud pajudest, pirnadest jne.  Sageli kohtame ainult
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ithe poolega hagukiila, kus elamud asuvad nimetatud viisil ainult
ithel pool kiilavaheteed. Monikord kohtame ka kiila, kus elamud
on koondunud iihele poole teed iiksteisele lihe-
dale, siis moodustub ridakiila (126. joonis).
Suuruse jarele voivad kiilad olla viikesed
kddbuskiilad, kus 4—5 elamut paarikiimne
hingega ja kasvada suurteks hiigelkiiladeks,
kus 60—80 talu ja moni sada elanikku. Lin-
nad erinevad kiiladest, nagu teame, ka suu-
rusega. Linnu, mille elanikkude hulk ulatub
20000 in., loeme vidikelinnadeks, 20000—
—100000 in. linnad on kesklinnad, kuni
1000000 elan. — suurlinnad ning iile

miljoni elanikuga linnad hiigellinnad.
Elamute asetuse jargi on linnad enam
sumblinnad. Ainult uuema aja linnad on
planeeritud ruutlinnad, kus tinavad kG&rvu 125. joonis. Uhepoo-
lahevad vai risti 16ikuvad. Kodumaal on sddrase lega Hagukiila Tartu-
plaanijarele ehitatud Paldiski linn. Valismaal, maal- Koguteos gt

nimelt Ameerikas tuleb rvutjaid linnu viga i
sageli ette. Neis linnades mdeldi saa-

"R vutada sel teel kergemad ja kiiremad
liiklemisvéimalused ja paremad tervis-

A\ hoiulised tingimused. Kuid kogemu-
sed néitavad, et see nii ei teostunud

il ja uuemaid linnu katsutakse plaa-

nistada kaarjate linnadena, kus
paljud tdnavad on kaared, mida
ithendavad radiaalsed tdnavad.

Vanad sumblinnad on kasvanud
harilikult endise kindlustuse iimber,
mis siidalinna (city) moodustab.
Siidalinna koondub iriline elu, see
on drila, kuna perekondlik ja isiklik
elu valgub enam linna veere poole.
Mida paremad on neis linnades liik-

126. joonis. Ridakiila Pohja Tartu- 1emisvOimalused, = seda  kergemini
maal. Koguteos Tartumaal. ~ laguneb ka linn pinnaliselt laie-
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male, kusjuures sfidalinna kuju ka liikumnise suurusest ja elavusest
oleneb ning sellele vastavalt muutub.

Asulate kuju ja levimise peale avaldavad suurelt méju mit-
mesugused maastikulised ja majanduslised tingimused. Maapinna
kuju, jogede suund, mied, orud, merede ldhedus, to06stuseks tarvis-
minevate tooresainete rohkus, politilised olud jne. — koik mdjuvad
kaasa asulate tihedusele, suurusele ja arenemisele ning kujule.

Liiklemisteed.

Kultuurielu avaldusena esinevad ka liiklemisteed, ja mida
korgem on rahvastiku kultuuriline seis, seda paremini on
korraldatud ka liiklemisolud. Liiklemisteid jaotame loodus-
lisiks ja kunstlikeks. Loodusliste teelde all mdis-
tame s#iraseid teid, mille korraldamisest pole osa vétnud ini-
mene. Seesuguste hulka kuulub esimeses jirjekorras suurem osa
veeteid (mere-, jdrve- ja ka jogedeteed), kuid ka paljud maisteed,
nagu jalgrajad, ratsateed, ratasteed jne. Looduslised teed on ker-
gemalt labiviidavad neil aladel, kus puuduvad mitmesugused loo-
duslised takistused, nagu vihe orustatud méied, suured sood, iirg-
metsad jne. Neid maid nimetame liiklemissoodsaiks ja ker-
gesti teestavaiks maadeks. Tehnika arenemisega kasvab teestavate
maa-alade hulk ja vdheneb liiklemisvisade maade ulatus. Nii
muutuvad ‘moodsate raud- ja betoonsildade ehitamisega ka suuremad
joed kergesti iilepadstavaiks, tunnelite abil saadakse ka korgmige-
dest iile jne.

Kunstteede korrashoidmine tarvitab enam véi vahem hoolt.
Maisteedest leiame haluteid, mis valmistatud pakkudest soo-
desse, muldeteid, mis iimbrusest korgemale kuhjatud mullast
voi kividest ja #drekraavidega varustatud. Seesugused on meie

‘kiilavahe-teed. Paremateks liiklemisteedeks on maanteed —
kiriku- ja postmaanteed, mis peene kruusaga, liivaga voi kivipuruga
sillutatud, ja kiviteed, mis kividega (linnatinavad) voi kivipriigiga
kivitatud. Eriliselt suure tihtsuse omandab maisteede hulgas
aga raudtee, kui kiirem vdimalus liiklemiseks maismaal. Kunst-
teed tarvitavad alalist hoolitsemist. Jdetud jarelevalveta, metsistuvad
nad kiireit ja muutuvad tarvitamiseks koélbmatuks.



Liiklemisteede vormid. Tingitud geograafilistest olu-
dest omavad erimaa-alad ka omapdrased liiklemisteede vormid ja
nendega seotud liiklemisviisid; neist voime mérkida jargmisi:

1. Jalgrajad ja kandeliiklemine. Jalgrajad, kui liik-
lemisteede vorm, on Euroopas ja laiadel aladel ka Ameerikas ammu
surutud korgmégedele, kuid troopilises Aafrikas, Aasias ja Austraal-
Aasia saartel on need teed veel praegu pea ainsad. Kitsaste pae-
ladena silmusklevad need labi troopiliste iirgmetsade ja rohtlaante,
kerkivad mooda jarske oruveere korgeile mégedele ja laskuvad
sealt alla. Neid kitsaid teid voivad kasutada ainult hanereas mi-
nevad inimesed, seepdrast on mitmesuguste kaupade edasisaatmine
neil teil véimaldatud ainult kandmise teel. Pikas reas liiguvad seal
kandjad, seljas, peale monepievase toidu, tarvilikkude asjade ja
~ vahetuskauba s66gimuretsemiseks, 256—35 kg edasisaadetavat kaupa;
neid saadavad teejuhid, -iilevaatajad ja sodurid kaitseks. On ene-
sestki arusaadav, et sdidrased killavoorid iiliaeglaselt edasi jouavad
ja ainult kuiva aega liikumiseks peavad kasutama.

2. Radateed ja radaliiklemine. Kuivad kérvealad
Vanas ja Uues Illmas on pea tdiesti teestamata. Liiklemine neil
aladel on voéimaldatud koige pealt just kaamelite abil, kelle levi-
misala Vanas Ilmas iihtib korve- ja soolasteppide alaga. Kaubaga
koormatud kaamelid liiguvad reas, saadetud relvistatud sddu-
reist ja teejuhist. Nende kandesuurus ulatub 150—200 kg ja
lilkumise kiirus kuni 30—50 km paevas (4—5 km tunnis). Kara-
vaanide teed sarnanevad mitmeti jalgradadega, kuid lendliiva-kérbe-
des kaovad nad sageli hoopis ja liikumissihti tuleb hoida tdhtede
ja pdikese jdrele vdi seda mérgivad koolnud loomade luitunud luud.
Aasia ja Louna-Ameerika korgmégede aladel on iseloomulised
teised kandeloomad, kes paremini kohanenud korgmigede kliima
ja toitlusoludega. Aasia korgmikkudel ja kdrgmaigedel on seks
loomaks jakk, Andides aga laama. Tiahtsate kandeloomadena esi-
nevad radaliiklemises ka hobune, eesel ja hobueesel. Hobune on
kandeloomana tuntud L.-Ameerikas, hobueesel Hiinas ja eesel
Vidike-Aasias, Persias jne.

3. Saani- ja vankriteed ning liiklemine neil
Aasta ldbi on saaniliiklemine véimaldatud ainult polaarvéds tundra
aladel, kus suvel pehme sammal ei tee liiklemisele takistust. Veo-
loomadeks on seal pohjapdder ja koer. Parasvo6 pohja-
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poolses osas on saan sdidu- ja veoriistana kasutatav ainult
talvel.  Paljudes kohtades on ta halbade suve- ja libipiis-
matute kevade- ja siigisteede tottu ka ainsaks liiklemisvahen-
diks, nagu Siberis. Saaniteed ei tarvitse inimese hoolitsemist. Sama
lugu on ka loodusliste ratasteedega nii meil kui mujal. Vajaline
on ainult tugev veoloom, kellena sageli kasutatakse just hirga.
Louna-Aafrikas, Ameerikas jne. on seepirast vankri ette 10 ja enam
paari hérgi rakendatud ning nad véivad koormaid vedada iiles
jarskudele koérgendikkudele ja hiddaohuta sealt alla laskuda. Kahe-
rattaline hérja- v6i piihvlikdru, mis tavaline séiduriist Louna-Indias,
on tarvitusel ka Louna-Euroopas.

4. Maanteed. Kiiremaks vankriliiklemiseks on tarvilikud
ikkagi kunsttieed — kfilavahe- ja maanteed. Kunstteede
valmistamist tuleb lugeda iilitahtsaks teguriks rahvaste kultuurilises
arenemises. Esimesed kunstteed tekkisid viga ammu Baabiilonis,
Egiptuses ja Hiinas, kus nende korrashoidmine erilist tahelepanu
leidis. Sama suurelt hoolitseti maanteede eest nziteks ka Persias
ja pdrastpoole Rooma riigis. Alates keiser Augustusest peale kat-
tus Itaalia Gige tiheda maanteede vorguga, mis osalt ka viljapoole
ulatus. Keskaeg viis teed halba seisukorda ja liiklemine neil oli
seotud suurte raskustega. Uuemal ajal algab teede korraldamine
Napoleoni aegu, kus sojaretkeil oli vaja haid teid kiireks edasi-
liikumiseks. Praegu katab Euroopat ja osalt Ameerikat Gige tihe
maanteede vork, mille vahele pdimub veel kiilavahe-teede silmus.

5. Vesiteed. Loomulikeks vesiteedeks on joed ja jarved
(sise-vesiteed) ning mered (vilis-vesiteed). Vesiteed olid
tuntud juba vidga vanal ajal. Kuid juba siis kujunes piiiid ka
vesiteid korraldada ja paremustada. Selleks siivendati, laiendati
ja sirgendati jogesid, ehitati peatuspaiku ja valgmaid alustele jo-
gedel ja jarvedel ning sadamaid meredel, kaitstes neid mere tuulte
ja tormide ning liivastumise eest. Nii muutusid loomulikud vesi-
teed aegamooda kunstlikeks.

Jarvede tahtsus liiklemises on kohaline ja piiratud, see suure-
neb ainult sel juhul, kui jarv seotud on veel laevatavate jogedega.
Suurema tahtsusega liiklemises on joed, eriti lausmail, kus nad sii-
gavamad ja {ihtlasema veehulgaga. Isedranis tihtsad liiklemisele
on need laevatavad joed, mis avanevad ookeani voi daremeredesse,
nagu seda on Amatsooni jogi, Hiina suuremad joed jue. Viimane maa
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on isedranis silmapaistev oma vesiteedega, kuna teised teedevor-
mid omavad ainult korvalise tihtsuse.

Eestis on sise-vesiteed vordlemisi teiste teedevormidega vi-
hese tihtsusega. Laevatavad on Peipsi- ja Vortsjirv ning neid
siduv S.-Emajogi. Peale selle voivad laevad lilkuda veel Narva
joel iilal- ja allpool juga, Parnu joel liihemal ulatusel ja Ahja jGel.
Koik need vesiteed kannatavad ménegi puuduse all: jéed on pai-
guti vdheveelised ja madalad, kirestikulised ning suud liivastunud.
Neil puudub, peale Pirnu ja Narva joe, ka otsene iihendus merega.

Kunstlikest vesiteedest teenivad erilist tihelepanu kanalid,
mis voivad siduda jogesid ja jarvi oma vahel, voi meredega, voi
meresid oma vahel. Kanalid olid tuntud juba ammu, nagu 1100 km
pikkune Hiina ,Keisri kanal“, mille kaudu P.-Hiina pealinn Peking
varustus toiduainetega. Sama tdhelepanu véidrilised olid kanalité6d
ka Baabiilonis, kus nad Eufrati ja Tigrise joge sidusid. Euroopas
algas kanalite ehitamine 14. aastasajal ja nimelt Prantsusmaal.
1681. a. valmis seal Canal du Midi, oma aja suurimaist kanaleist,
mille tdhtsus aga niiiid pea tdiesti kadunud. Nimetatud kanal, va-
rustatud hulga vesivdravatega, tihendab Vahemerd iile 130 m kor-
guse veelahkme Atlandi ookeaniga. Nobe kanalite ehitamine Eu-
roopas ja Ameerikas kestis kuni 19. a.-s. esimese pooleni. Selle
pohjuseks oli hilju tdrganud suurtoostuse hoogu vottev arenemine,
mis vajas suurte tooresainete-hulkade odavat edasisaatmist. Erilise
véddrtuse omandavad aga kanalid Hollandis (miks?), kus nende
pikkus (5200 km) iilib raudteede pikkuse (3400 km). Sise-vesiteed
on teistest mandri teevormidest majandusliselt odavamad. Nende
ehitamine vajab, eriti kanalite puhul, rohkeid kulusid, kuid nende
korrashoidmine, liijklemisabindud ja teenijad tulevad seda odava-
mad. See asjaolu vdéimaldab ka kaupade odavamat edasitoimeta-
mist, mis toostuslises vdistluses suure tihtsusega. Euroopa sise-
vesiteede pikkus ulatub 90000 km, millest ligi 2000 km kanaleid.
Vesiteede-kehvad on Euroopa migismaad ja veevaene Louna-Eu-
roopa. Pohja-Ameerikas 01'1‘ vesiteid 45000 km, milles 6000 km
kanaleid.

Liiklemise korval sise-vesiteil on juba vdga vanal ajal tahtsal
kohal olnud ka liiklemine vélis-vesiteil — meredel. Aluste arene-
misega on liiklemine meredel ikka enam ja enam kasvanud. Sellele
on kaasa mdjunud ka see asjaolu, et liiklemine merel pole seotud
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eatud kindla suunaga, vaid siinnib pinnaliselt: ulgumerel otsib
iga laev omale ise teed, seda merikaartide jarele kahe 16pp-punkti
vahel kindlaks médrates.

Vesiteede suurejoonelisem kasutamine algab auru tarvitusele
vOotmisega. Robert Fultoni ehitatud esimene aurik tegi oma esi-
mese sOidu 1807. aastal. Juba 1819. a. oli aurik niivért arenenud,
.et juleti ette votta esimene iileookeani-reis, mis kestis 26 pieva.
Sest ajast peale on aurik ikka enam ja enam arenenud, muutudes
raskelt ja aeglaselt liikuvast ratasaurikust moodsaks kiiraurikuks,
mis varustatud mitmekiimnetuhande hobusejduliste masinatega ja
ehitatud ranast ning terasest” Samuti on kasvanud ka aurikute
kandejoud. Kui keskaegsed laevad kandsid vaevalt 250 tonni, kan-
navad niiiidsed ookeani-hiiglaaurikud 50—60000 tonni, omandades
sealjuures 25 sdlme kiirusel) ja so1a1aevad isegi 36 solme ehk
fimmarguselt 65 km tunnis.

Aurikute korval pole kaotanud vairtust ka purjekad, eriti lii-
hemail ulatusil ja rannadirseil so6itudel, kuid- ka kaugsditudel on
neil veel kaubaveos vérdlemisi suur tadhtsus. Nii toovad nad Amee-
rikast ja Austraaliast Euroopasse vilja, liha, villa, salpeetrit jne.

6. Raudteed. Raudteede ehitamine algas 19. a.-s. Inglismaal.
Esialgul tarvitati vagunite vedajatena hobuseid. Poore raudteede
ehitamises siindis G. Stephensoni leiduste méjul. 1825. a. ehitas
ta esimese veduri, mille tarvitusele véttis Stocktoni ja Darlingtoni
vahel. 1829, a. avatakse raudtee-lilkumine Manchesteri ja Liver-
pooli vahel, ning siit peale algab raudteede nobe kasvamine ja
koige pealt just mandril ning hiljemini alles Inglismaal.

Saja aasta jooksul, mis m6odunud esimese raudtee ehitami-
sest Inglismaal, on tihe raudteede vork pdiminud kéiki kultuuririike.
Raudteed ulatuvad Mont Blanc’i korgusele (Andides), lume ja
jad regioonidesse (Jungfrau tee), iile polaarjoone (Murmani ja Ofo-
teni tee), 1abi liivakorbede, tungivad miégedest 14bi (Simploni tun-
nel 20 km), laiadest jogedest ja isegi meredest iile (Doonau Czerno-
voda juures 4 km; Inglismaal Firth of Forth). Uldine raudteede
pikkus oli 1920. a. iile 1!/, milj. km, mis 3 korda suurem on kui
kuu kaugus maakerast. Raudteel liikumise kiirus ulatub meil
35—40 km, Lizne-Euroopas aga 80—90 km ja P.-Ameerika Uhen-
datud riikides koguni 115 km tunnis.

1) Uks solm 1852 m.
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Tihedam on raudtee-vdrk Ladne- ja Kesk-Euroopas ning P.-Amee- ~
rika Uhendatud riikide kaguosas (vt. allolev tabel).

Raudteed on 100 km?:il:

Belgian= o ol s 08 kv o idiapants ol 0 20 S0k
Saksamaal il s a4 » EesStis= . <. NH
Inglismaal . . . . 122 , Kagu-Euroopas (Balkam
Prantsusmaal, Hollan- pools) . . 22,
dis, Taanimaal . . 100 , P-Ameer Uhend. r11k1de
Pohja-Am. Uhend. rii- laancosas . . . . 22,
Sy Neémemaak L i s s a8
kidezadapsasaic s 290
Soomest st e f e
ltaalias . . . 6.1, Indigse o atna e ahen ol
P.-Am. Uhend. mkldes Brasitiad s 00000, 080
(k€skmine)> . 5o hB . C AuShedalias . oo L 005
Euroopas (keskmine) . 3.7 , Hitnag oo i maesint ) 0h0g
Skandinaavias . . . 34 Aasias: e 02

Riikidest on konge enam raudteed P.-Am. Uhendatud riiki-
del — 421000 km, milline arv kaugelt suurem kui Euroopa raud-
teede pikkus (365000 km). Talle jargnevad Venemaa (70000 km),
Kanada (64000 km), India (60000 km) ja Saksamaa (58000 km).
Vihem on arenenud raudtee-vérk Austraalias (35000 km) ja Aaf-
rikas (60000 km). Raudteist on tdhtsamad need liinid, mis ula-
tuvad 14bi terve mandri, selle ddreosasid sidudes. Sdherdune on
Euraasia tee, mis Lissabonist 1dbi Madridi, Pariisi, Berliini,
Moskva ulatub TSeljabinskini, kus tihineb Siberi randteega.
Arvame Siberi raudtee siia juurde, siis saame raudtee, mis ligi
14000 km - pikkuselt ulatub Atlandi ookeani kaldalt 1dbi kahe
mandri Vaikse ookeani kaldale Vladivostokis. Selle tee sditmiseks
on vaja 15 pdeva katkestamata soitu. Sama tdhtis tee on Euroo-
pas ka Oriendi raudtee, mille iiksikud harud algavad Calais’s,
Ostendes, millega. liituvad Inglismaa raudteed, Narvikus ja Tallin-
nas, millega liituvad Soome raudteed; koik need harud iihinevad
Budapestis ja siit ulatub see tee iile Belgradi Konstantinoopolini.
Konstantinoopoli vastas olevast sadamast — Haidar PaSast —
algab Anatoolia raudtee, mille iiks haru tuleb Smiirnast.
Koonias iihineb Anatoolia tee Bagdadi ja Hedschase raudteega.
Esiinene ulatub Basrani Shat-el-Arabil, teine Mekkani Hedschases,
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andes haru veel Egiptusesse — Kairosse. Kairost algab niinim.
Kapi-Kairo raudtee, mis tiikiliselt 16ikab 8000 km pikkuselt
labi terve Aafrika kuni Kapilinnani. Nii saame raudtee-liini, mis
algab kaugel P.-Euroopas ja ulatub poolitaja alt 14bi Aafrika 16una-
otsani. Ainult viimasest teest pole kdik veel valmis, ning osalt
kasutatakse veoks jogesid. P.-Ameerika Uhend. riikides on tdhele-
panu-véirivad raudteed, mis Atlandi ookeani randa seovad Vaikse
ookeani rannaga. Need on neli niinim. Pacific-raudteed.
Nad algavad New-YorKk'ist ja 16pevad San-Franciscos, Los Angeles
ja Seattle’s. Kanada iilemandri-tee algab Halifax’ist ja ulatub Van-
couver’ini. Nende teede pikkus kiiiinib 4000—6000 km ja soidu-
aeg 5—6 pdevani. Louna-Ameerikas on ainult iiks iilemandrine
raudtee, mis Buenos Aires’t seob Valparaisoga, téustes Andides
3200 m:i korgusele. Austraalia iilemandri-teeks on raudtee, mis
ithendab Ida- ja L#idne-Austraalia raudteede vorke ning kiiinib
Port Augusta’st Kalgoorlie'ni. Raudtee majandusline tihtsus on
iilisuur. Raudtee tottu on saanud voéimalikuks ka sairaste pro-
duktide edasitoimetamine, mis muidu liiga kalliks oleksid muutunud.
Nii on vili, puud, kivisiisi, todstuslised tooresained jne. muutunud
ainult raudteede totlu ilmakaubanduse esemeiks. Varemail ajul
tasus end dra ainult toredus- ja kalliskaupade — kalliskivide, kulla,
hobeda, pronksi, merevaigu, purpurriide, siidi, peente kalevite jne. —
edasitoimetamine, igapiised tarvidused tuli rahuldada ikka koha-
liste ainetega. Tuli neist puudus, siis kannatasid tarvitajad. Eriti
selgelt avaldus viimane asjaolu niljahddades, mis olid sagedad,
kuna vilja iihest kohast teise ei toimetatud. Ainult raudtee-veo
odavus, kiirus. ja ainete rikke ja kao hadaohu vihenemine on
vOimaldanud seesuguste produktide veo.

Nende moodsate liiklemisvoimaluste juures, millele veel juurde
tuleb ikka enam ja enam tahelepanu &ratav Shulaevandus, on kau-
guse vahed ajas viga tugevasti lithinenud. Magalhaes tarvitas oma
timber-ilma-sdiduks 3 aastat. Niiiid vdib seda teha 45 pievaga,
kasutades raudteid ja aurulaevu. Kahtlemata liiheneb see aeg edas-
pidi veel lennukite abil, kuna Atlandi ookeanist iilelend zeppelii-
niga kestab koigest 80 tundi. Aurik tarvitab seks ikka veel 7—8 pieva.

7. Post, telegraaf ja telefon ilmuvad side-abinou-
dena kultuuri-ilmas ja nende moju tddstuslise ja majanduslise are-
nemise peale on vidramatu.
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Uldine postiithing avati 1874. a. Bernis. Siis kuulus sesse
iihendusse 33 milj. km? umbes 330 milj. elanikku ja 75000 posti-
asutust, mis 1330 milj. kirja ja 94 milj. pakki saatsid. Praegu
votab ta oma alla aga juba 127 milj. km2 1560 milj. elanikuga ja
umbes 300000 postiasutusega, saates igapiev umbes 100 milj.
saadetist.

Telegraafiliini pikkus ulatub praegu iile 2 milj. km, millest
iile !/, milj. km merealust kaablit. Sadetelegraaf laiendab veel
fihendusevdéimalusi. Eriti laevadele on ta hddapdrane sisseseade.
Sidetelegraafi maismaa-jaamu oli 1921. a. 1250, peale selle laevade
jaamad. Eesti suurem sidetelegraafi-jaam on Rohukiilas Haapsalu
lahedal, vihemad jaamad aga Tallinnas ja Tartus. Vilismaa jaa-
madest on nimetatavad Eifeli Pariisis ja Naueni Saksamaal. Sise-
maalises iihenduses on tihtis ka telefon, mis 1876. a. saadik no-
bedasti levis kdigis mais.

~ Liiklemisteed ei esine mitte ainult kultuurilise iihenduse ja
labikdimise abinduna, vaid ilmuvad ka maastikku muutvate ja
teisendavate teguritena. Raudtee tume pael, servatud ridastatud
telegraafipostide ja traadivorguga, toob maastikku juba ainult oma
-olemasoluga teise joone, kui oli varemini. Sama lugu on ka
teiste liiklemisteedega. Kuid peale selle esineb nende teedega
kaasas rida mitmekesiseid teisi korraldusi, nagu elamud, hooned,
rongid, laevad jne. Peale selle toob nende teede rajamine ja ehi-
tamine palju muudatusi maastikku, kus seks otstarbeks tdidetakse
lohke v&i kaevatakse labi korgendikud, ehitatakse iile jogede
sillad jne. Mida tihedam on liiklemisteede vork, seda suuremat
elavust avaldab ka maastik.

Riik.

Riigi moiste ja tunnused. Riik on inimeste kaas-
lus teatud piiratud maa-alal, kus korraldatud valitsus. Riik seisab
koos kahest lahutamata osisest —rahvast ja maapinnast. Inimes-
teta maa-ala, samuti ka maa-alata rahvas, ei saa riiki moodustada
(mustlased ja juudid). Riik on osa inimkonnastja maa-
kera pinnast. Riigi tunnused on vdlised ja sisemised.
Riigi valistunnuste all méistame riigi asendit, piire, kuju ja
suurust. Sisetunnused rithmitame looduslisteks (maapind,
kliima jne.), rahvalisteks ja majanduslisteks.
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Riigi vdlised tunnused.

Asend. Riigi geograafiline asend etendab riigi arenemises iili-
suurt osa, sest sellest olenevad eeskitt kliimalised tingimused.
Nabamaades on vaevalt vdimalik riigil tugevaks kasvada. Antark-
tilises v60s ei leia me sellepdrast ka ainustki riiki, ja riigiosad,
mis ulatuvad arktilisse voosse, ei paku neid eluvéimalusi, mis lei-
duvad samade riikide 16unapoolsetes osades. Need maa-alad on
peaaegu rahvastamata ja asupaigaks harvadele kolijatele, nagu
seda ndeme Norras, Rootsis, Soomes ja Islandis. Viimane riik on
pinnaliselt peaaegu 2,5 korda suurem Eestist, kuid elanikke on
vahem kui Tallinnas ja needki asuvad peaasjalikult riigi 16unapoolseis
osades. Nii kaldub ka neis riikides riikline koondus parasvis osasse.

Ebasoodsad, olgugi mitte samal masiral nagu nabamaad, on
riiklikuks olemasoluks ka troopika- ja lahistroopika voo, eriti just
kuivad alad. Vaatamata oma rikkaliku ja kiillalise looduse peale,
on kliimalised tingimused troopika vo6s vaenulised riigi moodustami-
sele ja arenemisele. Need alad on ka vordlemisi horedalt asustatud,
sest troppika firgmetsad on kultuurivaenulised ja teevad takistusi ini-
mese levimisele. Pealegi mdjub troopika kliima rammestavalt ja
halvavalt inimese tegevuse peale. Teiseks valitsevad neil aladel
suurelt osalt korved. Peaasjalikult esinevad kuuma voé aladel
parasvod riikide kasutusalad. Uksikud siin tekkinud riigid, nagu
Peru, Tsiile, Mexiko (loe: Mehhiko) jt., avaldavad elujoudu selle tottu,
et kuuma v66 halvavad méjud vihenevad mitmesuguste teiste tingi-
muste 5lul (korgus iile merepinna, tuuled jne.). Sellega on seletatav
omal ajal vordlemisi kdrge kultuur Mexikos (asteegid) ja Perus (inkad).

Lahistroopilise ala osad, mis ookeani niiskete tuulte moju-
konnas (monsuunialad) ja sellepdrast sademeterikkad v6i jalle selle
ala paremini veestatud osad on inimesele kultuuriliseks arenemi-
seks ja riikide moodustamiseks eelnimetatud aladest palju koha-
semad. Juba vanal ajal on siin 6itsenud riikline elu, eriti just
suurte jogede laheduses, kus voimalik oli lihistroopilisi stepialasid
kunstlise niisutuse abil muuta viljakaiks kultuurmaistuiks, mis ela-
misvoimalusi pakkusid hulgale inimestele. (Missuguseid riike voime
siin nimetada ?)

Koige soodsamaid vdimalusi riikidele arenemiseks pakub aga
parasv6d, kuhu ka koondunud suurem osa nitiidisaja riike. Paras-
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vo0 esitab meile maakera viljakamaid ja tihedamini asustatud ala-
sid. Kuid ta ei anna inimesele midagi vaeva ja hooleta, vaid
oma vaheldava kliimaga virgutab teda ikka joulisemale tegevusele.
Kuid just ses alalises t66s, mis ikka piiiiab saavutada paremaid
looduse kasutamise viise ja neid tdiendada, seisabki inimkonna are-
nemise saladus. Pealegi esineb siin, peale kliimaliste olude, veel
maapoue-varanduste rikkus, mida kuumas vods on napilt voi mis
seal hoopis puuduvad.

Geograafilise laiuse koérval on asendi hindamises iilitahtis
veel mere ldhedus. Meri pakub suuri liiklemisvoimalusi ning
tasandab kliima darmusi, eriti kui rannajoon on tublisti liigestatud
ja merel hea i{ihendus ookeaniga. Polaarmered tulevad muidugi
ses suhtes jatta tahele panemata, nende mdéju on enam eitav.
Sisemandri-riikidel (missugused ?), kellel need tingimused
puuduvad, on kultuuriline kasvamine ka palju pikaldasem, nagu
ka nende politiline méju vdhem. Puht-mereriikidena ilmuvad
ainult saarte riigid (Inglismaa, Jaapan). Puht sisemandri-riigid on
Ungari, TSehhoslovakkia, Helveetsia jt. Kuid enamuses on vahe-
pealsed riigid — rannikuriigid (nimeta!), millest iihel véi
teisel on tugevam vdi ndrgem mandriline vG6i mereline ilme.
Selleks tunnuseks on suhe maismaa ja mere piiri pikkuse vahel. On
esimene piir pikem, saame mandrilise riigi, ja vastupidi. Muidugi -
tuleb siin arvesse votta ka teisi tingimusi, nagu mere iseloomu,
fihendust ookeaniga jne. Kreeka, kus merepiir 13 korda, Norra ja
Taani, kus merepiir 10 korda, Eesti, kus see 2 korda pikem on
maismaa piirist, oleksid merelise ilmega riigid. Sellevastiu oleksid
Saksamaa, Rumeenia, Venemaa jne. mandrilise ilmega riigid
(nimeta puht-mandririike !).

Teisena méargime riigi politilist asendit. Politiline
asend nditab teatud riigi seisu oma naaberriikide vastu. Tihti
voib soodus geograafiline asend olla ebasoodus politilises mattes,
eriti kui teatud riigi piirid puutuvad kokku mitme tugeva riigiga,
kellel veel erinevad majanduslised huvid ja piitided. Neist vdib
riikide vahel tekkida lahkhelisid ja kokkupdrkeid. Naaberriigid
avaldavad iiksteise peale ikka réhumist ning mida rohkemate ja
suuremate riikidega puutuvad teatud riigi piirid kokku, seda
suurem on ka rdhumine nende poolt. Ses méttes on sisemandri-
riikide politiline asend hadaohtlikum kui rannikuriikidel, kellel



merele pooratud kiilg kergemini kaitstav. Riik poorab oma esi-
kiilje ikka sinnapoole, kust teda varitseb suurem vaenlikkus.
Seda kiilge piiiitakse ka enam kaitsevahenditega varustada. Vas-
tupidine riigikiilg, mida ei #hvarda hidaoht véi ainult vihesel
moddul dhvardab, on tagakiilg (seljatagune). Iga riigi suu-
rem hool on sihitud sinnapoole, et liihendada esikiilge ja piken-
dada tagakiilge. Selleks astutakse liitu osa naaberriikidega, mis
iihelt poolt pikendab tagakiilge ja teiselt poolt voib anda ka tege-
likku abi, vahendades sellega vaenulise naaberriigi réhumist.
Samal otstarbel moodustatakse vaenuliste piiiietega suurriikide
vahele ka puhverriike (Helveetsia, Belgia, Lidnemere ranniku
tiigid, Poola jne.), kellele piiiitakse kindlustada rahvusvahelist
kaitset.

Kuid politilise asendi hindamisel on kaaluvad ka riigi rah-
vastiku seesmine joud ja iihtlane tahe ning riigi valitsemise dige
ning otstarbeline siht.

Riigi geograafilise ja politilise asendi korval pole tahtsuseta
ka {a kaubandusline ja liiklemisasend, mis selgi
juhusel, kni politiline asend hadaohtlik, vdivad olla soodsad ja
vOimalusi pakkuvad riigi majandusliseks tugevnemiseks. Kauban-
dusline ja liiklemisasend on hea harilikult avamere ranniku riikidel,
eriti neil, kes valdavad vdinu (Taani) v6i kust kaib labi sise-
mandri-riikide kaubatee (Holland, Belgia, Eesti jt.), sisemandri-riiki-
dest aga ainult tdhtsamail kaubateil asuvail riikidel (Helveetsia, Persia).

Piirid. Piirid riikide vahel voivad olla kas kunstlikud
voi looduslikud. Kunstlikud piirid on- kokkuleppe-piirid.
Tihti on nad ajalooliselt kujunenud, selle tottu ka viga liiges-
tatud ja kaitse mottes ebasoodsad. Maapinnal on piirid harilikult
sihtide, piirisammaste ja kividega mérgitud. Kunstlikud piirid
vGivad minna ka m6éoda monda matemaatilist joont (matemaati-
line piir), nagu seda leiame Kanada ja P.-Am. Uhend. riikide
vahel. Siin laheb piir, alates Woods’i jarvest 2000 km pikkuselt
modda 49. laiusesihti kuni Vancouveri (loe Venkuuveri) laheni.
Samasugused matemaatilised piirid on ka P.-Am. Uhend. riikide ja
Mexiko ning P.-Am. Uhend. riikide osariikide vahel, Austraalias jne.

Looduslisteks piirideks on harilikult mitmesugused
pinna isedrasused (m#ed, orud jne.), joed, jirved, sood jne. On
looduslised piirid raskesti iilepaastavad, siis on nad sulgpiirid.



Nad voéivad takistada riigi laienemist teatavas sihis ja saavad sel-
lega teatud riigi 16 pp-piiriks. Merepiirid on ikka 16pp-piirid,
samuti ka siigavad raskesti iilepddstavad joed jne. Ka rahvus-
lisi piire tuleb lugeda looduslisteks piirideks. Looduslised piirid
ei esinda sageli matemaatilist joont, vaid laiemat ala — piiri-
v66d, mis kaht naaberriiki eraldab. Piirivo6 voib olla kitsam
voi laiem ala. Eriti laiadena esinevad nad véhekultuuriliste rah-
vaste juures, nagu seda leiame Aafrika kohaliste riikide vahel ja
varemal ajal ka Hiina ja Korea vahel, kus piirivodks oli 50—100 km
laiune kdénnumaistu, milles surmanuhtiusega oli keelatud asuda.
Merepiirid on alati piirivood. Rahvastikn tihedusega kitsenevad
piirivé6d ja muutuvad kunstlikkudeks piirideks. Liiklemissoodsat
piiri nimetame avapiiriks.

Piiride hindamine kaitse ja liiklemise suhtes on viga raske.
Piirid, mis kerged on kaitsta, nagu sood, korged méied jme., on
iilihalvad lébikdimiseks. Niiiidist sojalist varustust silmas pidades
pole iihtegi piiri, vdlja arvatud Jadmeri, mis swvudaks kiillalt
usaldatavat kaitset pakkuda. Isegi mitmekordsed kunstlikud abi-
néud vallide, kaevikute, miiiiride ja kindluste n#ol ei kiiiini
selleks. Vordlemisi kergem on kaitsta siiski kiill mere piiri ja piiri,
mis 16ikab korgeid migesid, kus iilepddsmiseks on ainult moned
kurud, mida sb6jaajal kergem sulgeda. Kuid tdielist kaitset ei
paku ka need piirid. Toelise piirikaitse moodustab ainult riigi
sisejoud ja tugevus.

Riikide pinnasuurus. Riikide pindala suurus on aja-
loo viltusel allunud védga suurtele. muutustele. Riigid on kui
elavad organismid, kes kasvavad ja j6udes oma suuruse iilem-
madrani surevad, langedes vdhemateks osadeks. Alaline vdistius
iiksikute riikide vahel kord suurendab {iht ja vdhendab pinna
poolest teist riiki. Vana-aegsetest suure pindalaga riikidest on
sdilinud ainult veel Hiina, kuna kadunud on Assiiiiria, Baabiilon
jt. Vana Ilma -suured riigid - killustusid samuti kui Napoleoni,
Austria-Ungari ja Vene riik.

Pindala jérele liigitame riike 1) suurteks (iile 1 milj. km?2),
2) keskmisteks (200000—1 milj. km2), 3) viikesteks
(10000—200000 km?) ja kdaabusriikideks (alla 10000 km?2).
Euroopa riigid on valdavamas enamuses keskmise pindalaga riigid
ning ainult Venemaa kuulub suure pindalaga riikide hulka. Uhes
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asumaadega kuuluvad sinna ka Suur-Britannia, Prantsuse, Belgia,
Portugali, Hollandi ja Itaalia riik (loenda teised suure pindalaga
riigid !)

Keskmise (nimeta!) ja viikese (nimeta!) pindalaga riikide arv on
kaugelt suurem suure pindalaga riikide arvust. Eriti paneme seda
tahele Euroopas, kus ainult Venemaa on suure pindalaga riik.
Valdavam osa suure pindalaga riikidest on koondunud Ameerikasse.
See on seletatav selle ilmajao suurusega, osalt aga ka horeda
elanikkude-arvu ja liihikese ajalooga, mille kestel pole suutnud
veel siindida rahvuste erinemine. Aasia ja Aafrika on aga asumaa-
riigid. Olgugi et suure pindalaga riikidele juba nende pindala
kaitset pakub vilise hidaohu vastu, eriti siis veel, kui sellele
seltsib hore rahvastik (Venemaa), siiski pole pindala veel suur-
tiigi jou tunnus. Selle tdestuseks on Hiinamaa, Venemaa, Bra-
siilia jt. suure pindalaga riigid, keda vaatamata nende suure
pindala peale ei arvata suurriikide hulka. Sageli v6ib suures
pindalas koguni peituda lagunemise hidaoht ja nimelt siis, kui
riik koosneb erinevaist maastikest ja rahvusist (Venemaa, India).
Seepirast loeme palju elujéulisemaiks just keskmise ja viikese
pindalaga riike.

Riikide rahvastiku suurus. Teine tunnus, mille
jarele me riikide suuruse iile véime otsustada, on rahvastikun
suurus ja tihedus. Rahvastiku suurus ja tihedus on, isegi
riigi tugevuse seisukohalt vaadates, palju tdhtsam kui pindala suu-
rus, sest just elanikkude hulgast oleneb riigi majandusline ja sdja-
line joud. Erilise tihtsuse omandab just rahvastiku tihedus,
mis vdga tahtsa mdodupuu annab riigi tugevuse file otsustamiseks,
muidugi kui silmas peame ka pindala suurust ja rahvastiku kul-
tuurilist seisu. Rahvas on see allikas, milles hoovab riigi elav joud.

Rahvastiku suurus ja tihedus on muutlik, ta on alalises liiku-
mises. Selle pdhjuseks on siindivus ja surevus, sisse- ja
vdljardndamine. On siindivus surevusest suurem (voi vihem),
siis saame rahvastiku loomuliku juurdekasvu. Viljarinda-
mine vGi sisserdndamine voivad loomulikku juurdekasvu vihen-
dada voi suurendada ja moodustavad niiviisi téelise juurde-
kasvu. Loomulik kui ka tdelik juurdekasv on viga vahelduvad,
olenedes rahvastiku elutingimustest. Alljirgnev tabel niitab loo-
muliku juurdekasvu suurust P-Eesti nelja maakonna kohta.
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1877—1886; 1000 in. peale. || 1897—1901; 1000 in. peale.

2 K Juurde- : Juurde-

Siind. ‘ Surn. e o Siind. Surn. sy

»

Harjumaa . . . 29,8 23,3 6,5 27,7 20,0 1.7
Virumaa. . . . 31:5 20,6 10,7 32,8 21:1 1157
JaEvamaa <l 31,4 24,1 7,3 28,5 19,7 8,8
L44dnemaa : . . 29,2 19,9 9,3 AT 18,3 8,8
Keskmine . . . 30,2 21,9 8,3 | 29,2 ' 19,9 ~ 93

Uldiselt on enne sdda Eestis siindivus olnud 29 elanikku tuhande
kohta ja surevus 20 in., mis keskmise juurdekasvu annab 9 in.
tuhandele (9°,,). Vilismail on siindivuse iilekaal palju suurem:
Saksamaal — 149/, Venemaal — 17, Itaalias — 10,8%,, Ing-
lismaal 10,9%, jne.; ainult Prantsusmaal pole seda iilekaalu pea-
aegu olemaski (0,9%y). Soda on siindivuste hulka suurelt vahen-
danud, suurendades vastaspoolset tegurit. Nii on 1920. a. Eestis
umbes 10000 in. enam surnud kui siindinud, mis rahvastiku kaha-
nemisele viib.

Jargmiste aastate siindivuse ja surevuse .vahekord selgub all-
olevast tabelist, kus terve maa siindivuse ja surevusega on korvu-
tatud veel andmed Tartu linna kohta, mis niitavad, et linnades
loomulik juurdekasv on tavaliselt vahem kui maal.

EiTer s by smwdlca 4 B DR s A ) BLAS [0 Ry e ¢ 1F

> oy L ey B e

siindivus ‘ surevus || siindivus I surevus |siindivus | surevus siindivus] surevus

|
208% | 16:2%0 | 20,5%0 | 168%0 | 228%0 | 185% | 227%q | 20,19
Juurdekasv 4,69, 3.7%0 2:8% 55 2,09 00

Nagu eeltoodust nieme, on loomulik juurdekasv kahanemas.
Kui meie siiski rahvastikus suurenemist markame (kui on 1881. a. rah-
valug. andmed 100, siis on 1897. a. rahvalug. andmed 109,1 ja 1922. a.
rahvalug. andmed 115,3), siis tuleb seda panna sisserdndamise
iilekaalu arvele. Ainult see on tdelist juurdekasvu suurendanud.
Nii oli Eestisse sissesditjaid 1921. a. kuus keskmiselt 3879,
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1922. a. — 2990 ja 1923. a. — 3310 in., samul aastail sbitis
kuus keskmiselt vilja 2524, 2528 ja 8172in., mis annab iilekaalu
1355, 462 ja 138. Kuid ka sisserdndamine on jarjekindlalt vihenemas.

Kolmas riigi tunnus peitub riigi kultuurilises arenemises, mis
avaldub majanduslise ja vaimlise kultuuri saavutustes, rahvastiku
loovas jous. Rohke aineliste varade soetamine, rahvastiku joukus,
korge haridusline tase, otstarbelised politilised ja sotsiaalsed kot-
raldused mirgivad riigi tugevust ja seesmist kooskdla. Riikide
pindalas, rahvastiku suuruses ja tiheduses peituvad juba suurriigi
kujunemise voimalused. Kuid ainuiiksi need tunnused ei maira
suurriigi moistet mitte. Vaid tdhtsam on just eelnimetatud kultuu-
riline tase ja kooskélaline seis koéige rahvastiku kihtide vahel.
Suurriik on koige pealt tahte ja j6u riik, mis on ainult
rahvastiku iihiste piifiete jareldus. Kaovad iihised piiiided, teki-
vad lahkhelid rahvastiku iiksikute kihtide vahel, siis kaotab riik
oma tahtsuse kui suurriik ja v6ib koguni laguneda ning kaduda.

Ajaloo kestusel on suurriigid olnud Assiiiiria, Persia, Araabia,
Rooma, Austria-Ungari, Saksa ja Vene riik, kuid nad on oma sei-
sukoha kaotanud, nagu paljud teised suurriigid. Praegu esinevad
suurriikidena veel Inglis, Prantsus, Itaalia, Jaapani ja P.-Ameerika
Uhendatud riigid.

Samuti kui suurriigid, on ka kesk- ja viikeriigid oma ole-
masolus heidetud aja muutlikkudele vaheldustele, véivad kangeneda
v0i nigelamaks jadda voi koguni kaduda.

Riigi sisemine ehitus.

Riik seisab koos maast ja rahvast. Sellele vastavalt peame
riigi siseehituses tidhele panema ka kaht kiilge: looduslist ja
rahvalist.

Loodus. Loodusline ehitus haarab kdike, mis puutub maapin-
nasse ja selle vormidesse, kliimasse, vetesse, taimestikku ja loomas-
tikku. Loodusliselt oleks riik ihtlane (homogeenne), kui ta valitseb
ainult {iht loomulikku maastikku. Loomuliku maastiku
tunnuseks on peajooneliselt iihtlane geoloogiline ehitus, iihtlased
pinnavormid, kliimalised olud, taimkate ja loomariik. Eriti on
maastiku méddramisel moéoduandvad pinnavormid ja taimkate.
Peab tihendama, et sddraseid iihtlasi riike, mis ainult ithe maas-



tiku piiridesse mahuksid, leiame vihe. Teatavail tingimusil vaik-
sime seesugusteks lugeda Hollandit, Eestit, Norrat jne. Kuid ka
neis voib leida peamaastiku korval teiste maastikkude osiseid.

Enamuses on need riigid, mis laiuvad iile mitme maastiku.
Need on éihtlusetud (heterogeensed) riigid. Neis riikides esi-
nevad iksikud maastikud vdga mitmel kujul. P.-A. Uhendatud
riikides on nad kérvu siilutaoliselt, alates idas rannatasan-
dikuga, Elligeenide ja Mississipi madalikuga ning 16petades laines
Kordiljeeridega. Samuti siilutaoliselt on maastikud ka Helveetsias.
Saksamaa maastikud on asetatud astmeliselt (Alpid, L.-Saksa
kiltmaa, P.-Saksa lausmaa), Hispaanias so0rjalt iimber kesk-kilt-
maa jne.

Politiliselt on riikide liigestusel looduslikkudeks maastikku-
deks suur tdhtsus. Vahelduvad ja kaugele erinevad looduslised
tingimused, mis omased iihtluseta riikidele, mojuvad takistavalt
liiklemisele, elanikkude labikaimisele ja iihtlaste piiiiete, traditsioo-
nide, keele jne. tekkimisele. Selle t6tlu on mitmemaastikilises
riigis lahkpiifided alati suured ja kalduvused iiksikute maastikkude
eraldumiseks voimalikud. Naitena voiksime votta Vana-Kreeka
ja Austria-Ungari riigi. Loodusliselt iihtlastes riikides puuduvad
seesugused vdimalused. Sellegi peale vaatamata vdivad ka loodus-
liselt iihtluseta riigid kujuneda suurriikideks (P.-A. Uh. riigid,
Prantsuse jne. riigid), sest peale loodusliste tegurite voivad olla veel
teised tegurid, nagu majanduslised, rahvuslised jne., mis neid
erinevaid maastikke ometi iihiseks tiisedaks koguks seovad.

Rahvas. Nagu loodusliste olude kohaselt riikisid liigesta-
sime, teeme seda ka rahvastikule vastavalt. Riigid, mille elanikud
kuuluvad iihte rahvusesse, on rahvuslised riigid, kuna riigid,
mille piirides mitu rahvust elutseb, rahvusteriigid on.

Rahvuse tihtsamaiks tunnusteks on iithine polvnemine ja
minevik, ithine keel ja vaimline elu ning iihised piilided ja sihid.
Kuid sddraseid riike, kus kdoik riigikodanikud kuuluksid iihte rah-
vusesse, pole. Seepérast loeme rahvusliste riikide hulka ka neid
riike, kus rahvastiku suurem enamus on iihest rahvusest. Seesu-
gused riigid, nagu Itaalia ja Portugal (99°, elan. iihest rahvusest),
Holland (98°/,), Hispaania (97°,), Prantsusmaa (95°,), Eesti
(89%/) jme., on rahvuslised riigid, sest koigis neis on suurem ena-
mus riigikodanikkudest iihest rahvusest.
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Iga riik kehastab rahvastiku tihiseid piiiideid ja iildist tahet.
Uksikuis erikiisimusis véivad riigikodanikkude arvamised lahku
minna, kuid riigi pohikiisimusis peavad koéik samu vaateid
avaldama ja oma isiklised vaated alistama enamuse vaadetele.
See on riigi olemasolu peatingimus. Rahvuslised riigid sisaldavad
palju enam seesmist kooshoidu ja rahvastiku iildtahe tuleb seal
selgemalt ilmsiks kui rahvusteriikides.

Rahvuslistes riikides iihtib riigi huvi ka rahvuse huvide ja
piiiietega, kuna rahvusteriikides vdivad esikohale piiseda iiksiku
rahvuse huvid, mis hoopis vastu kdivad teiste rahvuste huvidele,
neid koguni riivavad ja halvavad. Sellepdrast on rahvusteriikides
lagunemise ja {liksikute rahvuste iseseisvaks saamise vdimalused
olemas. Eraldumispiiiided on alles vidikesed kultuuriliselt vihe
arenenud rahvuste juures. Kuid mida koérgemale kultuurilisele
astmele jouab keegi rahvus, seda teravamaks kujuneb tas ka rah-
vusline tunne ja piiiile omapdrasele ning iseseisvale arenemisteele
sammuda. Rahvusteriike seob ja hoiab koos ikka mingi viline
joud, mille norgenemisele jargneb iseenesest iiksikute rahvuste
erinemine. Selle tottu leiame meie ka nii vdhe rahvusteriike —
nad on kéik illemineku-vormid, mis kaovad neid moodustavate
rahvuste iseteadvuse kasvamisega.

Sama moéodaminevad on ka isevalitsuslised ja klassivalitsus-
lised riigid, kus rahvastiku ja riigi vahel puudub tdeline side.
Rahvastiku suured hulgad ei saa séddrastes riikides oma iildtahet aval-
dada, riigi ja rahva vahel asub neis riikides iiksik isik voi klass.
Selle tottu on neis riikides side rahva ja riigi ning isamaa vahel
16dev ning rahvas iiksk&ikne riigihuvide ja kodumaa vastu. Maksvu-
sele péddseb rahvastiku ildtahe rahvavalitsuslistes riikides ja see
muutub riigile kestvaks jouallikaks. Kui ainult sel puhul on rah-
vastiku iildtahte mojule p4éds digustatud, kuid ta rahvusline ja silmas
peab riigi ildhuvisid ja head kdekaiku. On rahvas ja ta iiksikud
liikmed neis kiisimusis teadlikud, siis astuvad nad ka julgelt ning
kindlalt igale riigihuvide riivajale vastu, tulgu see seest- voi viljast-
poolt. Riigi huvisid peab kaitsma iga riigikodanik, ainult see
kindlustab riigi olemasolu.
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