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Esimene peatikk.

MAAKERA MAAILMARUUMIS.

Silmad petavad meid.

~Moned Egiptuses vodi Kiiprose
saarel ndhtavad tdhed on ndhtama-
tud pohjapoolsetes maades...

Jidrelikult on Maa mitte iiksi
kera kujuline, vaid ka mitte just
suur, kuna vastasel korral asukoha
nii viikese muutmise puhul ei vdiks
seda ndhtust olla.”

ARISTOTELES (vanakreeka filo-
soof IV—III sajandil enne meie aja-
arvamist).

inimene oli seotud maalapiga, mida ta
haris, ei olnud tal ka voimalik Oiget ettekujutust saada
Maakera toelisest kujust. Ta arvas maapinna olevat nii-

Niikaua kui
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suguse, nagu see talle paistis inimese kasvu kodrguselt, puu
otsast v6i maéelt. Selletdttu pidas ta ka kogu Maad tasa-
pinnaliseks.

Muistsed kreeklased, kes elasid Peloponnesose pool-
saarel ja Egeuse mere saartel, olid arvamisel, et Maa on
lame saar, mis igast kiiljest on piiratud réngataolise joe —
Okeanosega. Maad {iimbritsevad sambad, milledele toetub
taevavolv, ning sel volvil tiirlevad mitte kdrgel Maa kohal
Pdike ja Kuu.

Kuigi me teame, missugune kuju on téeliselt Maakeral,
ndib ta ka meile tohutu suure tasapinnana. Raske on ette
kujutada, et kui puuriksime kaevu libi kogu Maakera,
jouaksime vélja lahtisesse avarusse. ;

Samuti ndib meile, nagu ulatuks maa meie jalgade all
16pmatuseni.

Aga koik sellised ettekujutused on ekslikud. Need
tekivad sellest, et inimene on vdga vaike, vorreldes Maa-
keraga, ja silmad petavad teda.

Seistes limmarguse kupli katusel, ndeb maaler véga
hasti selle kumerust. Muutuks aga maaler sipelga suuru-
seks, siis ndeks ta ainult iihte osakest katusest — ménda
ruutsentimeetrit. Ja see tiikike paistaks talle tditsa lame-
dana (tGeliselt see erinebki vdga vahe tasapinnast).

Ainult litkudes mééda kuplit ja jalgides, kuidas ilmu-
vad silmapiirile esemed, mis varem olid katuse kumeruse
varjus, mdistaks meie véike inimene, et kupli katus ei ole
tasapind.

Kui foiniiklased ja kreeklased v&tsid ette kaugeid
kaubareise, said nad ka digema ettekujutuse sellest, mis-
kujuline Maakera t3eliselt on.

Vana-kreeka meremehed oma reisidel itta joudsid vdlja
~Pdikese tiigini", nagu nad nimetasid Kaspia merd. Tol
ajal arvatf, et selle mere vetest tduseb iga pdev padike.
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Ladnes joudsid meremehed kuni Heeraklese sammasteni
(Gibraltari merekitsus).

Koikjal ndgid meresditjad endi imber tasast merepinda,
mida tmbritses kauge horisont, kus taevas naivalt puutus
kokku veepinnaga. Mitmesuguste ndhtuste vaatlemine voi-
maldas neil saada digema pildi Maa toelisest kujust.

Lihenedes maégisele rannikule, ndgid meremehed, kui-
das esiteks ilmus silmapiirile méetipp ja siis alles mdejalg.

Kui Maa oleks tasapinna-
line, oleksid nad nédinud kohe
tervet mdge tipust kuni ja-
lani.

Teist ndhtust, mis po-
leks voimalik olnud tasasel
Maal, jalgisid meremehed
taevas.

Nad teadsid vdga hdsl
koiki suuri tdhti, mis paistsid
Kreeka kohal.

Kuid selgus, et meresdidu
ajal 1dunasse, nait. Alek- Joon. 1. Pikksilma vaateviljal on
sandriasse, ilmusid lduna- pgha, kuidas laev kaob pikkamisi
poolsele taevavolvile uued horisondi taha.
tdhed, milliseid Kreekas pol-
nud nédha. Neid ndhtusi juba
moned muistse aja Opetlased seletasid Maa kerasusega.
Nende opetlaste hulka kuulus ka Aristoteles, kelle sonad on
toodud selle peatiiki alguses. Aristoteles oli oma aja kuulus
opetlane ja tal olid diged kujutlused paljudest loodusnah-
tustest. Ta elas enam kui kolmsada aastat enne meie aja-
arvamist.

Ent teadmised, Oiged kujutlused maailmast tungisid
aeglaselt rahva hulka. Selletdttu poolteist tuhat aastat hil-
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jem peeti vdimatuks oletust, et Maa on kerakujuline. Eritj
seisis selle vastu kirik. Ka viis kaiki segadusse kiisimus: :
kuidas vdivad inimesed pusida kerakujulise Maa vastas-
kiiljel, ,,pea alaspidi‘‘?

Keskajal ei véidud veel aru saada, et koéikjal Maakeral
on allpooleks suund meie jalgu toetava Maa keskpunkti
poole.

Samuti ei teadnud keskaja inimesed, et k&ik kehad
kukuvad mitte alla, vaid Maakera pinnale, mis neid ligi
tdmbab. Selletdttu ka Maa teisel kiiljel langevad asjad
maapinnale ja suund maa poole on kdikjal allpooleks.

XV ja XVI sajandil tehti algust kaugete merereisidega,
ja kuhu ka inimesed iganes oleksid sGitnud — ei joudnud
nad Maa é&éreni. See aga oleks pidanud juhtuma, kui Maa
oleks tasapind v&i omaks kumera kilbi kuju. Need reisid
toestasid, et Maa on kera kujuline.

Keskajal liikkusid kuuldused, nagu oleksid normannid
juba vanasti lddnde purjetades avastanud Atlandi ookeanis
mingisugused maad.

Meremees Christoph Kolumbus, kes sditis XV sajandi
16pul Hispaaniasse, teadis neist juttudest mondagi. Ta
kuulis ka, et Assoori saartele, mis asuvad Euroopast laédne
pool, Atlandi ookeanis, kandsid merevoolud eurooplastele
tundmatuid taimi, ménikord isegi ebahariliku vdljandge-
misega inimeste laipu.

Kuna Kolumbus ei pidanud Maad tasapinnaliseks, arvas
ta, et need voolud tulevad Jaapani ja India rannikult.
Harilik tee Indiasse viis Umber Aafrika ja siis l4bistas
India ookeani ida suunas. Kolumbus oletas, et neisse maa-
desse v&ib vdlja jouda purjetades ladnde, s. o. tehes tei-
selt poolt ringi {imber Maakera.

Siis Kolumbus tegi Hispaania kuningale Ferdinandile
ettepaneku avastada uus ladnepoolne tee Indiasse.
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Suurte raskustega ldks tal korda saada kolm laeva
selleks meresdiduks. Paljud pidasid tema -ettevotet hullu-
meelsuseks.

Eriti olid saarase reisi vastu kiriku dpetatud esindajad.
Nad vaitsid, et kui Maa oleks kera, siis peaksid laevad
sel juhul vajuma siigavikku maapinna .jarsu kdanaku”
kohal.

Kolumbus oli aga kindel, et tal on Gigus. Teda toetas
dpetlane — maateadlane Toscanelli, kes saatis Kolumbu-
sele tema poolt koostatud Maa ,teise” poole kaardi ja
valjaarvutatud tee pikkuse, mida mooda tuleks purjetada
lddne suunas, et jouda Hiina rannikuni. Tdeliselt oli aga
see arvutus vale: Toscanelli arvas, et Hispaania rannikust
kuni Hiinani on mereteed ainult 12000 kilomeetrit. Tege- -
likult aga osutus see kaugus kaks korda suuremaks.

See eksitus tuli siiski kasuks, kuna oli kergem asuda
saarasele reisile.

1492. a. augustikuus purjetas Kolumbuse eskaader His-
paaniast valja. Kahe kuu parast joudis ta kuhugi tundma-
tule maale, mille rannikul kasvasid palmid. See oli uks
Ameerika rannikuddrseist saartest, kuid Kolumbus pidas
tema poolt avastatud maid ainult saarteks teel Jaapanisse
ja Indiasse. Selle t3ttu nimetas ta nende elanikke indiaan-
lasteks. Reisijad, kes hiljem kiilastasid Kolumbuse poolt
avastatud maid, tegid kindlaks, et saarte taga asub tund-
matu suur manner, mis ulatub pdhjast kaugele lGunasse.

Hiljem hakati seda uut maad nimetama Ameerikaks,
tema uurija Amerigo Vespucci (loe: vesputSi) nime
jargi.

1513. aastal labis Vasco Nuifiez de Balboa kitsas kohas
uue mandri ning joudis ithe daretu mere rannikule.

Téihendab, kui sdita ringi timber uue mandri ja pidada
suunda ladne poole, osutub véimalikuks taide viia Kolum-
buse kavatsus.



Sellest kuulis noor portugallane Magalh3es.

Ta teenis

vabatahtlikuna Portugali sdjalaeval ja oli juba kiilastanud

India rannikut. Magalhdes otsustas teha seda,

nud korda Kolumbusel.
Ta esitas

mis ei lai-

oma kava Hispaania kuningale Karl V-le.

Kuningas néustus varustama selleks otstarbeks eskaadri.
1519. aasta siigisel s5itsid viis laeva Sevillast valja

!Joon. 2. Maakera ,,suured ringid*
— meridiaanid. Suureks ringiks on
ka ekvaator. Liikudes ithes suu-
nas iga suurt ringi mooda vsib
teha ringreisi iimber Maa.

ladne poole ning kahe kuu
pdrast joudsid nad L&una-
Ameerika rannikule.

Magalhdes tahtis purjeta-
da piki kogu mandrit, et lei-
da vain ja vilja jouda ookea-
nini, mille avastas Balboa.
Suurte raskustega joudsid
laevad piki Lduna-Ameerika
rannikut kuni vdinani, mis
sai hiljem suure merereisija
nime. Magalhaes'il tuli v&i-
delda mitte ainult loodusega,
vaid ka kaptenite juhtimisel
tlestdusnud madrustega, kes
ndudsid laevastiku tagasi-
poordumist Hispaaniasse. Uks
laevadest jéi eskaadrist maha
ja 1ldks tagasi kodumaale,
teine hukkus,

Ulejdénud kolm laeva viis Magalhdes tema poolt avas-

tatud véinast 1abi
Magalhdes tutvus

ja nad jdudsid uue ookeani vetesse.
sellega tuulevaikuse ajal, seepérast

nimetas ta uue veevdlja Vaikseks ookeaniks.
Kuid ka Vaiksel ookeanil tuli julgeil merereisijail 1dbi

elada raskeid katsumusi,
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Kaua purjetasid laevad, kohtamata thtki saart. Toidu-
varud ja joogivesi olid 1oppemas. Madrused s6id dra mas-
tide nahkkatte ja piiiidsid rotte, mis olid maiusroaks. Hada
16ppes, kui jouti vdlja Filipiini saartele. Seal Magalhdes
vottis osa kohalike viirstikeste omavahelistest tiilidest
ja sai ihes lahingus surma.

Ainult iiks laev vdis jatkata teekonda. Kapteni maha
matnud, vottis komando suuna laande, labis India ookeani,
tegi ringi iimber Aafrika l6unapoolse osa ja saabus Sevil-
lasse.

Magalhdesi reis tdestas, et purjetades kogu aeg thes
ja samas suunas, voib jouda tagasi oma ldhtepunkti. See
aga tahendas, et Maa on kerakujuline.

Esimesest iimbermaailma-reisist osavotjad ei marganud
kusagil ,iilemise’’ ja ,alumise” poole vaheldumist, ning
kartused, nagu seisaksid inimesed Maakera vastaspoolsel
kiiljel alaspai, ei tGestunud.

Hiljem mdérati kindlaks ka Maakera suurus. Osutus,
et Maa iimbermdst on 40 000 kilomeetrit, tdhendab, Maa
1abim&6t on umbes 13 000 kilomeetrit.

Niisugusel suurel keral ka koige kdrgemad madeseljan-
dikud — Everest, kdige korgem mdgi Maakeral, Himaa-
laja madestikus, kuni 9 kilomeetrit korge — paistavad
ainult véikeste kibrakestena. Tdhendab, suurel gloobusel,
mille 1dbimddt 1,5 meetrit, saaks markida selliseid mage-
sid kuni {ihe millimeetri kérgustena.



Maa piérleb nagu vurr.

»Paljud radgivad, et Maa lii-
gub meile markamatult koos meiega,
ning néilikud taevakehade tsusud ja
loojakud on meie liikumise tule-
mused.”

SENECA (Rooma filosoof meie
ajaarvamise alguse ajast).

Tdhistaevas on suurepdrane kell, mille numbrilaual
poorlevad osutite asemel tahtkujud. '
Jélgige 66 jooksul tdhistaevast ja te ndete, kuidas
seitsmest tdhest koosnev kopsikukujuline Suur Vanker
poodrab kord kiiljeli, kord laskub kummuli Péhjanaela
kohale. Teised pooluseldhedased tdhed teevad samuti 00-
pdeva jooksul terve ringi tema iimber. Kuid kaugemad
tahed tdusevad, liiguvad iile taevavslvi ja loojuvad.
Taevakehade iihtlane G0pdevane tiirlemine asendas
vanal ajal kella. Ajavahemik iihest keskpdevast (kui paike
seisab l6unas) kuni teiseni on O6pdev. Pidikese tdusust
kuni loojakuni — pdev, loojakust kuni tdusuni — 6, Hil-
jem jaotati pdev ja 66 umbkaudselt tundideks, arvates
12 tundi péeva ja 12 tundi 66 kohta. Kuna aga piev ja
66 on erinevail aastaaegadel erineva pikkusega, siis ka
pdeva- ja 66tunni kestus oli kevadel ja siigisel, suvel ja
talvel erinev, s. o. aega m66deti _ainult umbkaudselt.
Suuri ajavahemikke moddeti kuu jargi, s. o. ihest
noorkuust teiseni.
: Téhtede asend méiras aastaaegade ja nendega seoses
olevate mitmesuguste siindmuste saabumise,
Nii naiteks idas koidu eel heleda téhe Siiriuse ilmumine
langes Egiptuses iihte Niiluse joe tdusuga, mille veed kat-
sid oru viljaka mudaga.

Egiptuse preestrid jalgisid hoolikalt tahtede, Pidikese ja
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Kuu asendit taevas ja teadsid vdga palju nende taeva-
kehade liikumisest. ;

Esimene, mis kohe paelub tdhelepanu taeva vaatlemisel,
on Péaikese, Kuu ja tahtede 66pdevane tiirlemine.

See toimub nii, nagu liiguks kogu taevavolv iimber ndh-
tamatu kallaku telje. Jalgides seda nédhtust, plitidsid muist-
sed Opetlased seletada, kui-
das taevakehad, laskudes lad-
nes horisondi alla, ldhevad
Maa alt ldbi itta, et tousta Viike Vanker @ <
seal jalle horisondi joone
kohal.

Pdikese ja Kuu labikai-
guks oleks veel .v6inud val-
ja moelda moningad maa-
alused kdigud, kuidas aga
oleks voinud toimuda kogu ®
tdhistaeva tiirlemine? e

Ta ; Y ® .ﬁ

dhendab, Maa on igast
kiiljest imbritsetud taevavol- SEPRBI,
viga ja ripub vabalt maa-
ilmaruumis.

\
\
\

S«

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
® \

: Joon. 3. Suure Vankri tiihtkuju
Sellele mottele tulid mo- ja Viikese Vankri a (alfa) —

ned muistse aja Opetlased, Pshjanael.

nende hulgas Aristoteles. Ta

oletas, et Maakera asub tdhis-

taeva sfaari keskpunktis, mis tiirleb imber Maa, vGi, pare-
mini Seldes, iimber kujuteldava telje, mis ldbib Maakera
keskpunkti.

Nihtavat taevast pidas Aristoteles kindlaks sfddriks —
donsaks kristallkeraks, mille kiilge olid kinnitatud liiku-
matud tahed.

Kuna Pdike ja Kuu jdid maha tdhtedest 66pdevasel tiir-
lemisel iimber maailma telje (Kuu hilineb naiteks iga
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pdev 50 minuti vdrra), siis ei saadud neid lugeda kinni-
tatuiks tahtede sfadri kiilge. Tuli igale neist taevakeha-
dest anda erisfdar. Peale ,liikumatute" tdhtede, millised
alati sdilitavad ithe ja sama asendi iiksteise suhtes, olid
muistsetele vaatlejaile teatavad veel viis »ekslevat tdhte"
ehk planeeti. Oma kujult on
planeedid samasugused kui tei-
sedki tahed, kuid nad vahetavad
kohti ja ldhevad iile iihest tdht-
kujust teise, liikkudes ladnest
ida poole.

Téahendab, need peaksid ole-
ma samuti kinnitatud iiksikute
sfadride kiilge, mis v&imaldaks
iseseisva tiirlemise.

Nii keeruliselt seletati tae-
vakehade tiirlemist vana-ajal ja
ka keskajal, kui tdhtede, Péi-
kese, Kuu ja planeetide Oopae-
vast tiirlemist peeti nende endi
Joon. 4. Oise taeva foto. Foto- toeliseks liikumiseks.
plaadi pikemaajalisel valgusta- Kuid juba muistsetele Spet-

misel jdi plaadile iimber maa- R i ¥
ilma-pooluse tiirlevate tihtede lastele tuli mdte pdhe, et néh-

jéiljend. tav taevavolvi tiirlemine ei ole
toeline liikumine, vaid ainult
ndiline.

Selleks, et tunnistada Gigeks sddrane seletus keskajal,
tuli asuda vastuollu kirikudpetajatega, kes pidasid Maa-
kera liilkumatuks maailma keskpunktiks, mis lasub mingi-
sugusel kdoval alusel, tdhti ja Paikest aga —
inimese mugavuseks loodud vaikesteks taevakehadeks.

Tbsi, isegi piiblis, Hiiobi raamatus, v&ib leida sellise ime-
liku lause: ,Tema (jumal)... riputas maa ei-millegi kiilge.*
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Ja 1440. aastal kirjutas kardinal Nikolaus Cusanus:
,Ammu juba arvasin ma, et Maa ei seisa paigal maa-
ilmaruumis, vaid liigub samuti kui teised taevakehad.

Mulle nédib, et Maa teeb iga 60pdeva jooksul iihe ringi
imber oma telje.”

Kuid pika aja kestel peeti motet Maa liikumisest ket-
serlikuks, jumalavastaseks. Ja poolteistsada aastat hiljem
poletas inkvisitsioon sddraseid vabamdtlejaid elavatena
tuleriidal. : =

Kirik ja wusklikud inimesed pidasid Maad maailma
keskpunktiks, mille timber tiirleb kogu maailmaruum.

Tegelikult oli see aga enesepete.

Koigile on teada silmapete liikuvate esemete vaatle-
misel. X i

See, kes on olnud lahtisel merel ujuva laeva kailas,
teab, et laev nagu seisaks paigal, meri aga jookseb talle
peale.

Isegi karussellil voib tunda sddrast silmapetet: kui
mitte vaadata korvale esimese saanikese vOi paadikese
seljalt, siis ndib meile, et karussell seisab liikumatult,
kuna ko6ik ta timber ringleb.

Samasugust silmapetet tunneme ka Maal: Maakera p66r-
leb oma telje iimber, meile aga paistab, et Pdike, planee-
did ja tdhed tiirlevad meie tmber.

Teades, et Maa poorleb, pole vaja taevakehade 60pae-
vase liikumise seletuseks mingisuguseid muistsete Opet-
laste poolt vdljamdeldud kristallsfdare.

Niisugused tdhistaeva tiirlemise oiged seletuskatsed
olid tuntud- juba vanal ajal. Kuid neid ei vdetud tdsiselt,
arvati, et see on mdttetu ja vahe-arusaadav. Esimene, kes
keskajal seletas tdhistaeva tiirlemist Maakera enda poor-
lemisega, oli Nikolaus Kopernikus.

Ta siindis 1470. aastal védikeses poola linnakeses. Ara
kuulanud loengute kursuse tolle aja parimais ilikoolides,
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hakkas ta kirikuametnikuks. Vaba aega oli tal kiilluses,
ja Kopernikus pilihendas selle taevakehade vaatlemisele.
Ta oli iks neid oma ajastu vaheseid inimesi, kes kujut-
lesid endile 16pmatuid maailmaruumi mooteid ja luge-
matuid maailmu. Ta sai selletdttu aru mdtte absurdsusest,
et kogu maailmaruum voib 66paeva jooksul teha ringi
umber Maakera.

Ja Kopernikus, samuti kui mé&ned vanaaja Opetlased,
tuli veendumusele, et taevavdlvi ringkdik on ainult n&i-
line liikumine, mis toimub Maakera enda liikumise tottu.

Olles Maakera pinnal, me ei vi madrgata tema liiku-
mist (samuti ei méarka me ihetasast laeva liikumist, olles
selle kajutis) ja selletttu n&ib meile, nagu liiguksid
Paike, planeedid ja tdhed (samuti paistab meile, nagu
liiguksid puud jde kaldal, kui vaatame vilja ujuva laeva
kajuti aknast).

Sellise Maa liikumise seletuse puhul, mis Kopernikus
andis, saab arusaadavaks, et k&ik taevakehad teevad
ringkdigu ihel ja samal ajavahemikul, mida me nimetame
o6pdevaks.

Kui Maakera poorab end Paikese poole selle kiiljega,
millel asub vaatleja, siis see taevakeha ilmub meie silmapii-
rile, ja meile ndib, et ta tduseb. Maa liigub laanest Vitta,
vaatlejale aga paistab, et Paike tduseb idast ja liigub
mooda taevast laane poole. )

Kui Maakera poorab end veel “enam, kaob Piike Maa
taha, ehk, nagu me iitleme, ldheb looja.

Kopernikuse kaasaeglastele nédis, et Maakera on nii
suur, et kujutab endast peaaegu kogu maailma. Paike,
Kuu ja tdhed aga — viikesed taevakehad, mis on mii-
ratud Maad valgustama. Selletdttu pidasid tema kaasaeg-
lased métet Maakera poorlemisest ebatdenioliseks.

Kuid ménikiimmend aastat hiljem, pdrast Kopernikuse
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surma, kui Galilei juhtis taevasse tema poolt ehitatud
teleskoobi, leidis ta uued tGendused selleks, et Koperniku-
" sel oli oigus.

Uurides teleskoobiga maailmaruumi, ndgi Galilei, kui
suur on kosmos. Ta sai teada, et Maakera hGlmab sellest
vaid tiihise osa ning sellepérast, jagades Kopernikuse arva-
must, iitles teravmeelselt: ,Sundida tervet maailmaruumi
liikuma selleks, et Maa vGiks paigal piisida, on veel ruma-
lam kui see, et keegi, seistes imbruse vaatlemiseks kup-
lil, nduaks &akki, et poorataks kogu maad ta ees ringi, et
tal poleks vaja pea pOdoramisega ennast vaevata.”

Piikese iimber.

~Kergem nidib planeete endid
liigutada, kui aru saada nende keeru-

lisest liikumisest.”
PTOLEMAIOS.

.Ma tahtsin nidha, kas mul el
onnestuks, oletades Maakera liiku-
mist, leida liikumiste (planeetide)
seletuseks taeva orbiitidel tapse-
maid tulemusi...”

N. KOPERNIKUS.

Keskajal peeti inimest maailma krooniks ja eesmargiks
ning- arvati, et tema saatus on seotud taevakehade liiku-
misega.

Astroloogid ehk tdhtedelugejad koostasid horoskoope,
ennustades inimese tulevikku planeetide asendi jargi tah-
tede hulgas.

Naiivne usk! Kuid tdnu sellele kogus inimkond palju
vaartuslikke andmeid taeva ja planeetide kohta. Viirstid,
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hertsogid, kuningad olid vdga huvitatud oma tulevikust.
Igal neist oli oma astroloog.

Uhes tdhetornis ,Urania” lossis, mis ehitati Taani
kuninga Friedrich II kulul, teostas palju aastaid jarjest
vaatlusi kuulus XVI sajandi Spetlane Tycho Brahe, keda
kaasaeglased nimetasid ,hiilgavaks',

Juba muistsed inimesed, vaadeldes tédhistaevast, mér-
kasid, et Paike jaab tdhtedest maha oma O0pdevases tiir-
lemises. Muidugi oli raskem kindlaks mé&irata seda Paii-
kese mahajaamist kui Kuu kohamuutmist, kuna Piike
pimestab tahtede valgust, kellede ees ta kohta muudab.

Kuid ka Paikese kohamuutmine oli teada muistsest
ajast: tahtkujud, milledele ta ldheneb, muutuvad nihtama-
tuiks; teised, milledest ta kaugeneb, ilmuvad 6isesse tae-
vasse; talvel on nédhtavad sellised tdhtkujud, mis suvel
end peidavad Paikese Kkiirtesse.

Jélgides tdhelepanelikult tahistaeva muutuvat pilti,
tegid muistsed inimesed kindlaks, et Paike liigub edasi
ja aasta vdltel teeb tdieliku ringi tdhtede hulgas, tulles
tagasi oma ldhtepunkti, Té&htkujud, mida moédda liigub
Pdaike oma aastasel ringkdigul, asuvad suure ringi joonel,
mis jagab kogu taevaskera kahte vordsesse ossa.

Samataoliselt liiguvad tdhtede hulgas ka planeedid, iga-
tks neist teeb erisugusel ajavahemikul tdieliku ringi lii-
kumata tdhtede hulgas.

Planeetide liikumine osutus keerulisemaks kui Pdikese
liikkumine: iga planeet liigub kord edasi tdhtede hulgas
laanest itta, seal &kki peatub ja hakkab tagurpidi liikuma
ning, tehes sélme, suundub uuesti ida poole.

Vana- ja keskajal ei suutnud keegi seletada neid ime-
likke planeetide liikumisi. &

Uldtarvitatava seletuse andis veel meie ajaarvamise
algul Klaudios Ptolemaios oma uurimuses »Almagest”, mis
tdhendab ,,Suur raamat".
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Ptolemaios kinnitas, et Maa asub maailma keskpunktis
ja et iga planeet tiirleb ihtlaselt ringitaolist teed modda
iimber mingisuguse punkti, see punkt aga omakorda ring-
leb imber Maakera. :

Sdarase keerulise liikumise tottu tekkisidki Ptolemai-
ose arvates ndilised sdlmetaolised planeetide kohamuut-
mised tdahtede hulgas.

Joon. 5. Must joon on niiline planeetide teekond tihtede hulgas.

Juhindudes oma siisteemist, koostas Ptolemaios tabelid,
millede jdrgi vois edaspidi méaarata kindlaks planeetide
asendi taevas.

Keskaja opetlased olid Ptolemaiosega tdielikult iihel
arvamusel. Kuid osutus, et ndhtav planeetide asend tdh-
tede hulgas ei langenud iihte Ptolemaiose tabelite jargi
madratud asendiga.

Selleks, et kooskdlastada tegelik planeetide liikumine
Ptolemaiose seletusega, oli tarvis vdlja mdelda uued,
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taiendavad keskpunktid, millede tmber planeedid peaksid
tiirlema. Need keskpunktid pidid tiirlema teiste punktide
tumber, millised omakorda tiirlesid {imber Maa.

See oli sddrane keeruline ja segane siisteem, et Kas-
tiilia kuningas Alfons X, kes tundis histi kaasaegset tea-
dust taevakehade liikumise koh‘ta; utles: ,Kui issand
jumal oleks maailma loomise ajal teinud mulle au, kiisi-
des minult ndu, siis palju oleks olnud tehtud paremini,
peamiselt — lihtsamalt.”

Planeetide keeruliste sdlmetaoliste teede seletust tdh-
tede keskel oleks voidud muidugi lihtsustada, oletades, et
koik planeedid, sealhulgas ka Maa, tiirlevad iimber Pai-
kese. Siis oleksid sdlmed planeetide teedel olnud mitte
toelised, vaid ainult nailised kohavahetused, mis on sele-
tatavad Maa enda liikumisega.

Aga sellist oletust peeti noil aegadel fantaasiaks. Ini-
mesed ju, uskudes oma silmi, ei oletanud, et nad voivad
eksida, ja ei kujutanud endile, et Maa liigub maailma-
ruumis.

Hiljem avastatud kogumaailmse gravitatsiooni ja
inertsi seaduse mitteteadmine oli suureks takistuseks aru-
saamisele asjade tGelisest olukorrast. Inimestele néais, nii-
teks, et dhk ei voiks plisima jaada liikuva Maa pinnal ja
haihtuks maailmaruumis. Kuid geenius Nikolaus Koperni-
kus astus iile koigist takistustest, mis sulgesid tee toe
juurde, ja andis Gige seletuse nahtavale planeetide liiku-
misele.

1543. aastal ilmus tema raamat ,Taevakehade liiku-
misest”. Ta seletas dra taevakehade 6opievase ringkdigu
ja ndhtavad planeetide ja Pédikese kohavahetused tidhtede
keskel Maakera pooérlemisega iimber oma telje ja koigi

planeetide ja Maa tiirlemisega oma ringteedel timber Pai-
kese.
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Meile paistab, et Paike liigub edasi tdhtede ees, selle-
parast et Maa ise liigub timber Pdikese. Kui ta teeb terve
ringi timber Pdikese, ndib vaatlejale Maa pealt, et Paike
on teinud terve ringi tdhtede keskel. See kohavahetus
toimub teatava ajavahemiku jooksul, mida me nimetame
aastaks.

Planeetide edasiliikumine tdhtede hulgas ladnest ida
poole on nende tdeline liikumine Pdikese tmber, ja min-
gisuguseid seisakuid ning tagurpidi liikumisi planeedid
muidugi ei teosta.

Kujutlege endile, et te ndete k11rrongl aknast vankrit,
mis liigub tihes suunas rongiga. Kuigi vankri rataste
poorlemise jargi on selgesti ndha, et ta liigub edasi, ndib
teile siiski kauge metsa taustal, et vanker liigub tagasi.
See tuleb sellest, et rong liigub kiiremini ja jouab vank-
rist ette.

Téapselt samuti paistab ka meile maailmaruumis kiiresti
kihutavalt Maakeralt, et ko&ik samas suunas Pdikese
timber liikuvad planeedid kaugete tdhtede taustal ndivad
monikord taganevat, tagurpidi liikuvat.

Kopernikus tootas oma raamatu kallal 36 aastat. Kaua
enne selle ilmumist levitati jutte, et Kopermkus ei ole
nous Ptolemaiose maailmasiisteemiga ning seletab oma-
viisi taevakehade liikumisi.

Kopernikuse peale hakkas kurje pilkeid sadama nagu
rahet. Uhed pidasid teda lolliks, teised hullumeelseks.

Kuid laimamine ei peatanud G&petlase motte vaba
lendu.

Kopernikus sai siiski aru, missugusesse hddaohtu teda

oleks vdinud viia inkvisitsioon — katoliku kiriku vaimu-
lik politsei. Seepdrast avaldas ta oma t66 alles oma elu
16pul.

Ja ainult Kopernikuse surma téttu ei saanud inkvisit-
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sioon teda julmalt taga kiusata. Kopernikuse raamat kee-
lati aga siiski &ra kui ketserlik, s. o. kui puhakirjale
vastukaiv. /

Nagu alati, kui avaneb tdde, saavad nahtused, mida
tolle ajani seletati keeruliselt ja segaselt, lihtsama
seletuse. : 5

Seda markiski dra meie kuulus Gpetlane Mihhail Lomo-
nossov oma luuletuses, mis pilkab Kopernikuse vastaseid:

Peol sattusid kord kokku astronoomi kaks,

ja dge vaidlus nende vahel lahti liks.

Uks kinnitas: ,,Maa pooreldes Piikese iimber kiiib.
ja teine viitis: Pdike koik planeedid kaasa viib.
Uks oli neist Kopernikus ja teine Ptolemaios.
Kokk tuli muigega ja vaidlus kohe vaibus.

Talt kiisis peremees: ,,Sa tead ju tdhtede kiiku?
Kui nii, siis ndita siin ka sina oma taipu.”
Kokk andis vastuse: ,,Kopernikus on vsitnud,
ma seda toestan, pole piikesel kiill olnud:

Sa sellist lihtsameelset kokka kiill ei nie,

kes keerutaks sul kollet iimber prae?

Maailmaruumi ja kosmiliste kehade — planeetide,
téhtede, udukogude ja komeetide uurimine, suurte kau-
guste moOOGtmine, mis eraldavad neid maailmu lksteisest,
tGestasid, et mdote Maakerast kui maailmaruumi kesk-
punktist on absurdne.

Kopernikus seletas dra vaga lihtsalt paljud tolle ajani
taevas ja Maa peal tdhelepandavad salapiarased nahtused.

Tiireldes imber Maakera satub Kuu ménikord Maa
varju sisse. Siis ndeme kuuvarjutust. Kui aga Kuu vari
jookseb iile Maakera pinna, siis elanikud, kes asuvad
selle varju v6ondis, ndevad paikesevarjutust.

Maakera telg sdilitab tema tiirlemisel iimber Piikese
dhe ja sama asendi maailmaruumis. Selle kujuteldava
telje ots on pdhjapoolkeral alati juhitud punkti, mis aset-
seb PGhjanaela ldheduses.
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Selle telje alatise suuna sdilimine on koigi poorlevate
kehade omaduseks. Seda on. kerge kontrollida hariliku
vurri abil.

Muutmata poorlemise telje suunda ja tiireldes umber
Paikese, asetab Maakera Pdikese kiirte alla kord pdGhja-
poolse, kord 16unapoolse poolkera.

Joon. 6. Maakera tiirleb iimber Piiikese nii, et ta telg siilitab oma
suuna maailmaruumis.

Seepidrast teatavas kauguses kummagi pooluse Umber
(punktid, kust liheb l&bi kujuteldav Maakera telg) ei
lahe Pidike looja suvise poolaasta jooksul ega touse tal-
vise poolaasta jooksul. Poolusel teeb ta aga Oopaevase
ringkdigu horisontaalset ringi modda, jaades fthele ja
samale korgusele; ilmudes horisondi kohale, touseb ta
aegamisi korgemale ja korgemale; joudes teatava korgu-
seni, hakkab ta madalamale laskuma ja 16puks kaob poo-
leks aastaks horisondi alla.

2



Maa planeetide ja tihtede maailmas,

»Ma kinnitan, et on olemas luge-
matu hulk maailmu, mis sarnanc-
vad Maakerale.”

GIORDANO BRUNO (XVI sa-
Jjandi opetlane).

Keskaja inimestele ndis Maa olevat kogu universumi
alusmiitiriks ja toeks, inimene aga — selle olemasolu ain-
saks motteks. *

Ent siis tdukas Kopernikus Maa maailmaruumi- ja see
hakkas tiirlema iimber Paikese kui tolmukiibe, mis tuule-
keerisest kaasa tdmmatud. Inimesest aga sai elanik pisi-
planeedil, mis nagu kadus miljonite tdhemaailmade hulka.

Ja seda tdestas teleskoop, mille Galilei esimest korda
juhtis taevasse 7. jaanuaril 1610,

Galilei kdrvu ulatusid kuuldused, et keegi hollandlane
on valja mdelnud vaatetoru, mille 1libi kauged esemed
paistavad ldhedastena. Selline toru vOimaldas nidha tiksik-
asju, mis paljale silmale olid ligipddsmatud.

Galilei teadis hasti optiliste klaaside omadusi. Istudes
06 1dbi arvestuste ja katsete kallal, valis ta vdlja kombi-
natsiooni kahest klaasist, millede 14bi esemed paistsid palju
ldhemal kui nad tegelikult olid. :

Esimene tema poolt valmistatud pikksilm ehk teles-
koop suurendas, s. o. lihendas kaugeid esemeid 30-kord-
selt (kaasaegsed teleskoobid annavad tuhat- ja enam-
kordse suurenduse), kuid seegi juba avaldas suurt moju
tema ajastu inimestele. Galileile tehti ettepanek viia see
suurepdrane riist Veneetsiasse. Veneetsia doodz (valit-
seja) ise ja senaatorid ronisid torni otsa Galilei juurde, et
vaadata ldbi tema pikksilma kaugeid laevu, mis polnud
paljale silmale néihtavad. :

Teleskoop on tdeline ,,aken" maailmaruumi,
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Galilei ndgi Kuu peal maédgesid, mis heitsid ta pinnale
pikki varje. Suurem osa Kuu magedest erines maapeal-

seist, kujutades endast kor-
get valli, mis piirab um-
margust valjakut; leidus ka
mdieseljandikke, mis vdga
sarnanesid maapealsetega.
Oli taitsa toendoline, et Kuu
sarnaneb Maakeraga.

Olles pime nagu Maagi,
on Kuu meie poolt ndhtav
ainult siis, kui ta pind on
valgustatud Paikese Kkiirtest.
Tapselt samuti vO6ib pime-
das toas ndha laua pinda,
kui talle langeb valguskiir
luugi ava kaudu. Kui vaa-
taksime Kuu pealt Maa-
kera, siis naeksime, et Pdi-
kese kiirtest valgustatud
planeet Maa kumab Kuu
taevas samuti kui Kuu pais-
tab meie taevas.

Kuna me ndeme ainult
Kuu pinna valgustatud osa,
siis paistab ta meile mitme-
sugusel kujul ehk mitmes
faasis.

Kui' Kuu asub Maa ja
Pdikese vahel, on ta meie

Joon. 7. 'Fotoiilesvote Kuu
sirbist. Ta dirtel on niéhtavad

rongakujulised maed.

poole péordunud oma valgustamata poolega, ja siis on ta
nagematu, Liikumisel timber Maa muutub ndhtavaks ikka
suurem ja suurem osa Kuust. Ta naitab end meile sirbi kujul,
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mis jark-jargult laieneb ja ldheneb poolringile., Kuu edasi-
sel liikkumisel iimber Maakera ndeme, et poolring suure-
neb, ja siis, kui Kuu asub otse Pdikese vastas, saabub tiis-
kuu. Edasi muutub kdik vastupidises korras: Kuu taisketas
vdheneb, muutub sirbiks, mis ikka enam ja enam kitseneb,
ja l6puks kaob Kuu meie silmist.

Joon. 8. Sellistena néeksime Kuu mégesid, kui satuksime Kuu peale.

»Aga kui Kopernikusel on Gigus ja planeedid tiirlevad
umber Pdikese, siis peavad Veenusel olema samad faasid
kui Kuul,” métles Galilei.

Ta juhtis oma teleskoobi sellele heledalt séravale val-
guskehale, mis on nédhtav kord hommiku- kord &htutae-
vas ja négi... Veenuse faas_e; ta paistis kord kitsa sirbina,
kord poolringina, kord tiie ringina. Kopernikusel oli
digus.

Planeet Jupiter paistis teleskoobi Vaatepiiris kettana.
Vaadeldes Jupiteri ketast mone pdeva valtel, markas Gali-
lei planeedi kiilgedel nelja tdhekest, Nad muutsid kohti
planeedi ketta suhtes: igaliks neist kord ldhenes talle,

24



kord peitis end ta taha, kord ilmus teisest Kkiiljest. Oli
tdendoline, et need on planeedi kaaslased (kuud), mis
tiirlevad tema tmber samuti kui Kuu tiirleb Maa tmber.

Jupiter ja ta kuud sarnanesid tdpselt Pdikesele ihes
ta planeetidega, nagu neid Kopernikus enesele kujutles.

See oli kdige tugevamaks 166giks Kopernikuse vastas-
tele.

Nad radkisid, et kui Maakera tiirleb timber Paikese,
siis ka Kuu, tiireldes iimber Maakera, peab jargnema
temale ta teed méodda. Nad pidasid seda voimatuks. Kuid
siis leidis Galilei maailmaruumist tdenduse, et sddrane

Joon. 9. Veenuse faasid ta liikumisel iimber Péikese.

ndhtus on voimalik: Jupiter, liilkudes timber Péikese, viis
kaasa ka oma kuud.

Teleskoop jdtkas maailmaruumi piiride avardamist. Ta
avastas maailmaruumi siigavustes loetlematud, palja sil-
maga ndhtamatud tdhed. Linnutee jagunes samuti lugema-
tuiks tdhtedeks.

Inimese mdte tungis veel kaugemale maailmaruumi
siigavusse kui teleskoop. Uheaegselt Galilei'ga elas Itaalias
opetlane Giordano Bruno. Ta kinnitas, et tdhed on kauged
péikesed, vdib-olla isegi iiletavad Pdikese oma suuruse
poolest. Ta rdakis, et nende paikeste tmber tiirlevad
samuti planeedid. Tdhendab, Maakeral ei ole mitte moni
erandlik asend maailmas: ta on ainult Viike planeet Pai-
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kese peres, mis omakorda on iiks lugematuist planeetide
stisteemidest maailmaruumis,

Nende mdtete eest poletati Giordano Bruno inkvisit-
siooni otsusel elavalt tuleriidal. Kuid surres hiitidis mehine
Opetlane: , Ara poletada — see ei tihenda Uumber liikatal!"

Kopernikuse ja “Galilei ajal ei olnud inimestel veel
aimu maailmaruumi tdelisest suurusest. Ainult pérast seda,
kui moddeti dra nahtavad planeetide nihkumised, milli-
seid vois tdhele panna erinevaist punktidest maapinnal,
sai vOimalikuks kindlaks médrata kaugus Péikese ja Maa
ning teiste planeetide vahel.

Tapsete mostmistega tehti kindlaks, et Paike asub meist
150 miljoni kilomeetri kaugusel. Osutus, et planeet Jupi-
ter on 1300 korda suurem kui Maakera ja et ta on
5,2 korda kaugemal Pdikesest kui Maa. Saturn aga asub
Pdikesest kiimme korda kaugemal kui meie planeet,

Ei olnud aga nédha, et tdhed muudavad kohta. Nad
paistsid liikumatuina. See oli vastuolus Kopernikuse siis-
‘teemiga ja asetas selle kahtluse alla. Ainult palju aega
hiljem leiti selle liikumatuse t&eline pohjus. See seisnes
hiiglasuures kauguses Maakera ja tdhtede vahel.

Kujutlege vaatlejat ménel téhel, kes jilgib Maa asen-
dit (kui Maakera oleks nihtav sellelt kauguselt): ta néeks,
et Maa teeb aasta jooksul vaevalt margatava teekonna
Umber viikese tdhekese, millena sealt paistaks meie Paike.

Tdhendab, ka meie, vaadeldes Maakeralt tahte, oleksime
pidanud n&gema samasugust kohavahetust taevas, mida
vaatleja tahe peal oleks marganud Maakera asendis.

Need kohavahetused on toeliselt olemas, ainult nende
avastamiseks ja mo&dtmiseks oli tarvis vdga tapseid ja
peeni riistu, milliseid aga tolleaegseil &petlastel ei olnud.

Siis kui teleskoop iihendati nurgamaodtjaga ja koige
tdpsemate jagamismasinate abil &piti kandma nende riis-
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tade metallrongastele peenemaid jaotusi, osutus voima-
likuks avastada ja dra mddta paljude tdhtede kohamuutusi.

Esimene, kel onnestus seda teha, oli saksa tdhetead-
lane XIX sajandist — Bessel.

Ta seadis enesele iilesandeks dra modta tahtede kau-
gusi. Ja nii, vaadeldes vdikest tahekest Suure Risti ehk
Luige tdhtkujus, avastas ta selle nihkumise aastas. Valiti
sidrasteks eesmarkideks kdige heledamad tdhed, arvates,
et nad on meile k&ige ldhedamad, kuid see osulus eba-
oigeks.

Arvutades vdlja vaadeldava tdhekese kauguse, leidis
Bessel, et vorreldes sellega on meie planeetide siisteemi
suurused vaga vdikesed.

Valguskiir ldbib 300 tuhat kilomeetrit sekundis. Pai-
kese kiir jouab Pdikeselt kuni Maani 8 minuti 20 sekundi
jooksul. Kuid selleks, et valguskiir lahima tahe juurest
jduaks meie planeedini, on vaja terveid aastaid. Kui moni
neist tihtedest kustuks, me nédeksime ta sdra veel kaua
aega. Vaga kaugete tdhtede valgus jouab meieni alles
sadade ja tuhandete aastate parast.

Tédhtede asendi uurimine vdga tdpsete riistade abil toes-
tas samuti, et tdhed liiguvad lksteise suhtes mitmes suu-
nas. See on nende tdeline liikumine maailmaruumis, kiim-
nete kilomeetrite kiirusega sekundis. Me ei mdrka neid
liikumisi ainult selletdttu, et asume tahtedest vaga suurel
kaugusel. Ldheb vaja kiimmekond tuhat aastat, et tdht-
kujude ilme muutumine saaks margatavaks.

Meie Piike on iiks lugematuist tdhtedest. Seepdrast
peab ka tema muutma kohta maailmaruumis.

Kuna aga Maakera liigub edasi koos Paikesega viimase
liikumise suunas (samuti kui Jupiteri kuud liiguvad koos
temaga ta tiirlemisel uimber Péikese), siis vdoime madrgata
seda liikumist ainult tahtede asendi vaatlemisel: selles
taeva punktis, mille suunas liigub Paike, peavad tdhed
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laiali minema mitmele poole, samuti kui metsa modda mine-
vale inimesele paistab, nagu ldheksid puud tema ees laiali.

Osutus, et Herku-
lese tdhtkujus tdhed
peale oma (toelise)
liikumise nagu lahevad
laiali iihest punktist.
Kuid taevapunktis, mis
asub. Herkulese taht-
kuju vastas, tdhed nagu
léheneksid iiksteisele.
Tdhendab, Piike koigi
oma planeetidega kihu-
tab Herkulese tahtkuju
suunas. Ja koos Piikese
susteemi - planeetidega
liigub sinna ka meie
Maakera.

Maa on nagu laev
maailmaruumi ookea-
nis. Tema tekilt véivad
reisijad jalgida maa-
ilmaruumi elu. Nende
silmade ees saravad
Joon. 10. Andromeda  tihtkujus si- Planeedid, vilguvad kui

rab tuhmilt kauge ,tihesaar". tuletornid kauged tdhed

ja veel kaugemal pais-
tavad tuhmilt ntdhesaared”, mis sarnanevad meie tdhtede
kogumikule — Linnuteele,

Seal, maailmaruumi stigavikus, luges inimene libi ka
Maa tekkimise ajaloo.

Kunagi liikusid kaks tihte suure Kkiirusega iiksteisele
vastu. Uks neist oli meie Pdike, teine jdi teadmatuks,
Nende iiksteise vastu suunatud liikumine oli juhuslik,
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kuid miljonite aastate parast ldhenesid nad sedavérd, et
vastastikune tdmbetung kiskus neid tagasihoidmatult uks-
teise poole.

Lihemale, ldhemale ... Ja nde, juba nad tormavad iiks-
teise iimber, nagu kaks rasket kera, mis néoriga iihte seo-
tud.

Tohutu suur voolulaine tdusis Pdikese pinnal ja tahele
vastu purskas tulivedela mateeria hiiglajuga.

Méosdunud suurest tdhest, hakkas Pdike temast eemal-
duma, ja kaks taevakeha ldksid iiksteisest igaveseks lahku.

Viljaheidetud ‘tulivedelad gaasid ja aurud, témbudes
- kerakujulisteks massideks, hakkasid tiirlema timber Paikese.

Nii, paljude Opetlaste oletuse jargi, tekkisid planeedid
ja nende hulgas ka meie Maa. X

Vihenedes mahult, poorles Maa ikka kiiremini ja Kkii-
remini oma telje timber.

Te teate, et liiga kiiresti poorlev malmist hooratas voib
puruneda tikkideks: teda rebib katki tsentrlfugaal ]oud

Samuti rebenes véga kiiresti poorleva Mqa_ kiiljest osa
poolvedelast massist, millest sai Kuu. g

See tiirles esialgu iimber Maa sama aja ~3ooksu1 kui
Maakera poorles iimber oma telje. Kuid hiljem jai=ta lii-
kumises maha ja hakkas pikkamisi eemalduma. Tuhan-
dete aastamiljonite moéodumisel aeglustus Maakera po0OrI-
lemine: Maa hakkas tegema tdieliku ringi timber oma
telje 24 tunni kestel, Kuu liks aga Maast eemale 380
tuhande kilomeetri kaugusele.

Tulivedel Maakera jahtus ja kattus kdva kivise koori-
kuga, ta pind aga kattus veega, mis sadas maha jahtunud
ohkkonnast.
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Teine peatiikk.

MAAKERA.,

Maa soomusriiii.

»Eksisteerib arvamus, et mand-
rid ujuvad basaltmagmal; viimane
kujutab endast sitket - ja tihedat
kivimmassi, mis tuleks vélja pdeva-
valgele viiel kaheksandikul Maa-
kerast, kui ookeanidest korvalda-
taks vesi.*

J. JOLLY (inglise geoloog).

Maailmakehade vaatlemine etendas suurt osa inimese
elus, kuid Maa uurimine on temale veelgi tdhtsam.

Maa peal aga polnud védhe mdistatusi.

Uheks mdistatuseks osutus nditeks ka sinine taevas,
mida mé66da kdib oma pdevasel teekonnal 166mav Piike.
Miks on taevavdlv sinine, — seda inimesed moistatasid
- vdga kaua aega.

Taevavdlvist kéneldakse harilikult nagu millestki, mis
toeliselt on olemas. Muistsed &petlased, nagu teame,
pidasid seda isegi kindlaks sfadriks.

Tegelikult aga ei ole taevavdlvi olemas, see on iiks
paljusid meie ndgemismeele petteid.

Taevas ei ole mitte taustaks Pdikesele, nagu ta meie
silmale paistab, vaid sinine labipaistev ,eesriie”, mille
labi on né&htavad hiilgavad taevakehad.
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Paks ohukiht, niisama nagu teisedki ldabipaistvad
kehad, varvub temast ldbi tungivate pdikese kiirte haju-
valgusest. Selletottu vdga kauged mded, mis on ndhtavad
labi paksu ohukihi, paistavad helesinistena, kuid mitte
tumedatena, millised nad toeliselt on.

Tarvitseb aga tousta kahekiimne kilomeetri korgusele
maapinnast ning jatta enda alla koéige tihedamad Ohu-
kihid, kui helesinine taevavélv kaob peaaegu sootuks, ja
meie ees avaneb maailmaruum, milles nagu pimedal 661
sdravad pdevases pdikese valguses heledad tahed.

Oo6sel kaob sinine taevavarvus sellepdrast, et Kuu ja
tahtede valgusest ei jatku ohukihi varvimiseks. Ja maa-
ilmaruum laiub meie silmade ees tohutu pimeda kuristi-
kuna arvutute sdravate taevakehadega.

Ulemisi oOhukihte kuni 30—40 kilomeetri korguseni
uuritakse oOhupallide abil, mis kannavad isekirjutavaid
aparaate. Toustes paisub selline pall ikka enam ja enam,
kuna viéline surve tousule vastavalt vaheneb ja pall 16puks
16hkeb. Isekirjutavad aparaadid laskuvad langevarjuga
alla, ja nende tleskirjutuse jdargi saadakse teada, mis toi-
mub korgetes, seni veel inimesele ligipddsmatuis ohukih-
tides.

Mida kaugemale maapinnast, seda ndérgemaks muutub
ohusurve. Viie kilomeetri korgusel on 6hk kaks korda
horedam kui maapinna laheduses. Kimne kilomeetri kor-
gusel on dhurohk neli korda Véiiksem; tahendab, kolm
neljandikku kogu Ghumassist moodustavad ainult kimne-
kilomeetrilise paksusega kihi.

Mida korgemale tGuseme Maast, seda kiillmemaks muu-
tub 8hk. 11 kilomeetri kdrgusel on temperatuur — 55°.
Ja 12, 15, 20 kilomeetri kérgusel nditab kraadiklaas samuti -
55° alla nulli.

'Ohuvoolud, tuul, harilike pilvede tekkimine ja liiku-
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mine toimub kuni kiimne kilomeetri korgusel. Ainult
koige kérgemad kiudpilved tdusevad veel korgemale.

Vidga hore Shukiht ulatub palju kaugemale kui 40 kilo-
meetrit, seda tdestavad tdhelepanekud niinimetatud lan-
gevate tdhtede” (meteooride) iile.

Oma teekonnal {imber Piikese kohtab Maakera tihti
vdikesi taevakehakesi — meteoore, millised kihutavad
mitmesuguse kiirusega l&bi avaruse (kuni 70 kilomeetrit
sekundis).

Lennates iilemistesse ohukihtidesse, kuumenevad nad
h66rdumisest Ghus ning saavad néhtavaiks, joonistades
pimedale taevale heleda viiru — langemise jélje,

Maérkides &ra meteoori ilmumise kahelt maapinna
punktilt, v6ib kindlaks maidrata korguse, millelt meteoor
hakkas sdrama, tahendab, ka korguse, millisel atmosfiar
omab juba kiillaldase tiheduse, et meteoor voiks hakata
h66guma.

See korgus on umbes 100 kilomeetrit.

Kuid ka kérgemal — kuni 1000 kilomeetrit maapinnalt
— on arvatavasti veel olemas atmosfddr, ainult ta on &ar-
miselt hore ja koosneb nahtavasti mitte Ohust, vaid, nagu
oletatakse, muudest gaasidest.

Ohukiht i{imbritseb Maakera, kaitstes ta pinda jahtu-
mise eest.

Paikese Kkiired, tungides wvabalt 1abi 6hu, soojendavad
maad ja vett meie planeedil. Soojuse tagasiandmine maa-
ilmaruumi aeglustub, kuna &hk peab kinni soojust, nagu
klaasitud raam hoiab alal soojuse taimelavas voi kasvu-
hoones.

Kui seda &hukatet ei oleks, kaotaks Maa pimeduse
saabumisel kogu pdeva jooksul kogutud soojuse, ja tem-
peratuur langeks vdga madalale (oletatakse, et see oleks
lédhedane absoluutsele nullile, millal kdik gaasid muutu-
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vad tahketeks kehadeks) ning elu sddrastes tingimustes
muutuks voimatuks.

Viis kaheksandikku Maakera pindalast on kaetud
veega. Veekihi siigavus on mitmesugune, keskmiselt on
ta vordne 3700 meetriga.

Ookeani vee temperatuur soltub ta soojenemisest
paikese kiirte all. 750—1100 meetri siigavuses on vee tem-
peratuur alati ja kdikjal - 4°C. Siigavamal muutub ta
pisut kiilmemaks, ja ookeani suurtes siigavustes langeb
vee temperatuur isegi kuni 2° alla nulli (merevesi kiil-
mub madalamas temperatuuris kui mage vesi).

Kui voiksime matkata mandri rannikult méoéda ookeani
pohja, siis see matk algaks tohutu suurel, rannast aeg-
laselt alaneval tasandikul.

Kalda ldheduses ei iileta merestigavus harilikult
200 meetrit. Kuid mida kaugemale, seda enam alaneb
ookeani pohi, ulatudes kuni mitme tuhande meetri siiga-
vuseni. Koige stigavamad lohud asuvad harilikult mitte
ookeani keskkohal, vaid jarskude, tihti mdgiste kallaste
laheduses. Koige stigavamad lohud, mis ulatuvad kiimne
tuhande meetrini, on leitud Filipiinide saarestikust ida
pool ja Mariaanide saarestiku ldheduses. Kdige avaramad
ja vdga siigavad lohud ulatuvad ida poole Jaapani saar-
test ja Uus-Meremaast ning ldane poole Lduna-Ameerika
rannikust.

Maismaa korgustike keskmine korgus ookeani veepin-
nalt ei iileta 825 meetrit, ookeani pohja keskmine siliga-
vus on umbes 3700 meetrit, s.o. iiletab neli korda mais-
maa keskmise korguse.

Mandrid — need on tohutud rahnud, mis tdusevad
veega kaetud tasandike. kohal. Kui vesi kaoks ja meie
planeet muutuks kuivaks, siis koige kérgemad mdeaheli-
kud paistaksid tiihistena, vorreldes mandri massiividega.
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Sahtide ja puuraukude zbil on Maa koort uuritud kuni
4—4,5 kilomeetri siigavuseni. Need on koige siigavamad
kaevused, mis tehtud inimese poolt.

Mida siigavamale me tungime maakoore sisse, seda
soojemaks muutuvad kivimid. Iga jargneva 30—33 meetri

stigavuses touseb maa lademete temperatuur iithe kraadi
vorra.

Stigavais Sahtides, nditeks, on nii kuum, et inimesed
tootavad seal, kastes end kiilma veega, kuid ka siis ei
. suuda nad vaélja kannatada s&dirast temperatuuri enam kui
neli tundi jarjest. Siigavaist puuraukudest tduseb aga
tuline vesi ja tungivad iiles aurujoad.

Maakoore omadusi me uurime ainult maismaal. Mere
pohi on meile ligipddsmatu.

Kuid siiski on ldinud korda kindlaks teha, et ookeani
pohja kivimassid koosnevad tihedamaist liikidest kui
mandrid.

Seda saadi teada, jdlgides pendli liikumist,

Pendli liikumise kiirus séltub Maa tdmbetungist: mida
suurem on tombetung, seda kiiremini liigub pendel.

Lugedes liikumiste arvu iihel ja samal ajavahemikul
erinevais kohtades, on kerge kindlaks maarata kdige
vaiksemad muudatused pendli liikumise kiiruses.

Ja sel teel pandi tdhele, et ookeani pinnal liigub pen-
del kiiremini kui mandritel. Tdhendab, tdmbetung on
ookeani pinnal suurem kui mandril.

Seda nédhtust vGib seletada sellega, et kivimid ookeani
pohjas on palju tihedamad ning tdmbavad suurema jouga
pendlit ligi kui mandrid.

See tdhelepanek, nagu me néeme, vdimaldas teha vaga
tahtsa jarelduse Maakera ehitusest.
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Maakoore liikumised.

~Maismaa ja mere jaotus ei
jaa alati iihesuguseks. Tihti ilmub
meri seal, kus oli maismaa, ning
taas ilmub maismaa seal, kus oli
meri."

ARISTOTELES.

-Maa jaheneb, Maa viheneb.
Ta pind tombub kortsu ja lgheneb.
Siin  tousevad mdied, kuivavad
mered, seal hukkuvad terved mand-
nd et

F. LEVINSON-LESSING (vene aka-
deemik)

Pooreldes oma telje limber, teeb Maakera teekonna
Umber Padikese 30-kilomeetrilise kiirusega sekundis ning
liigub koos Pdikesega Herkulese tdhtkuju suunas. Vottes
ise koigist neist liikumistest osa, me ei markagi neid.
Meie igapdevases elus, isegi eemaldudes maapinnalt lennu-
soitudel, me peame Maakera liikumatuks,

Kuid maailmas ei ole midagi liikumatut. K6ik muutub,
koik liigub.

Isegi maakoor, mis on alustoeks meie hoonetele, ei
seisa paigal. Temas toimuvad aeglased liikumised, mida
me ei marka meie lithikese eluea kestel. Kuid me voime
neid kindlaks teha, kui vaatleme tdhelepanelikult mdonin-
gaid ndhtusi Maa pinnal.

Juba ammu on teada, et lihtedes maades merepind
naib nagu alanevat, teistes aga tousvat.

Norra lahtedes voime ndha kaljudesse kruvitud raud-
rongaid, mis ‘ripuvad korgel ookeani veepinna kohal.
Kunagi olid nad randumiskohtadeks merelaevadele. Mere-
mehed sidusid nende rongaste kiilge koéisi. Ja rongad olid
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siis muidugi veepinna ldhedal. Kuid méddusid moned
sajandid — ja me vaatame neile rongastele niitid alt iiles.
Paljud meie kiiladest ja alevikest, mis Ivan IV ajal
asusid Valge mere kaldal, on niiiid iile viie — kuue kilo-
meetri sellest eemal. :
Solovetski kloostri kroonikate jargi voib kindlaks teha,
et moned sligavad ja soodsad Solovetski saarte sadamad
on mitme sajandi véltel vdga madalaks jaanud. Zajatski
saartel asuvale sadamale, millele vanasti lahenesid mere-

Joon. 11. Kaspia mere vetest tousid iiles kunagi vee alla maetud
kindluse seinad.

laevad, vdib niiiid vaevalt paadiga ligi séita. Solovetski
saarte graniidist kaldapealne aga, mis on ehitatud kaks-
sada aastat tagasi kalda kaitseks murdlainete eest, on
tdusnud korgele mere kohale.

XVIII sajandi algul tdusid Kaspia mere Bakuu lahes
veepinnale viikese kindluse varemed. Niiiid on nad juba
tervenisti kuni alusmiiiirini t3usnud vee kohale.

Kindluse tornide ja miiiiride kiviladumise viisi jargi
tehti kindlaks, et kindlus oli ehitatud araablaste poolt
kaheksasada aastat tagasi. Parast kattis meri kindluse,
kuid meie ajal tousis ta uuesti merepinnale,

Merepinna alanemist Norra ranniku juures v&ib sele-
tada ainult maismaa téusuga; kui ookeani pind tdeliselt
alaneks, nagu see meile naib, siis vdiks seda nahtust
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tahele panna mitte iihes, vaid kdigis kohtades. Piki Laane-
mere ldunapoolse osa rannikut aga voib leida veest valja-
ulatuvaid kannujurakaid kunagi mere alla maetud metsa-
dest. Mdodnade ajal paljastuvad Normandia ja Bretagne
ranniku lahedal muinasinimeste poolt ehitatud dolme-
nid 1), mis muiste asusid muidugi maismaal.

Joon. 12. Rongassaar — atoll — keset ‘ookeani.

Tahendab, Norra ladnerannikud tousevad, kuid Nor-
mandia, Bretagne ja Ladnemere 1dunapoolse osa rannikud
vajuvad.

On teada juhtumid, kus maismaa vajumised ja tdusud
jargnevad iiksteisele perioodiliselt.

Siaraseks ithes ja samas kohas tousude ja vajumiste
vaheldumise nditeks on Napoli lahe rannik. Seal, Pozzuoli

1) Dolmenid — eelajaloolise inimese ehitised suurtest lame-
datest kividest.
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kiila ldheduses on sdilinud muistse Kreeka templi vare-
med. Selle kolm marmorsammast on mitme meetri korgu-
selt auklikuks puuritud mere limulise — oherkarbi poolt.
Téahendab, need sambad olid juba viimase kahe tuhande
aasta eest kord mere all ja niiid on nad jélle maismaal,

Maismaa téusude ja vajumiste kiirus on erinev, alates
monest sentimeetrist kuni kiimnete sentimeetriteni sajandi
kestel.

Raunokar; eht -rapy, Raonnakars
{ . dlrlllllllllllllllllll/lﬂllah.

B/,

Toke-ehx vallrabu Loguun Laguun Toke- enk valrahd
2 P
Atoll Loguun Atoll

A,

Joon. 13. Nii kasvavad pikkamisi rifid, mis muutuvad atollideks.

Kuid ménikord tduseb ja vajub maismaa vdga Kkiiresti,
Nii téusis Palmarola saar Tirreeni meres 70 aasta jook-
sul 64 meetri vorra.

- Ookeani péhja vajumisega seletatakse ka korallisaarte
— atollide tekkimist,

Atollid on rongataolised saared, mis esinevad Vaikses
ja India ookeanis. Nende saarte korallikaljud tdusevad
ookeani pdhjast sadade meetrite siigavusest. Kuid poliii-
bid, kes ehitavad korallikaljusid, ei v&i elada siigavamal
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kui 40 meetrit. Seeparast voib korallisaarte tekkimise voi-
malust seletada ainult ookeani pohja vajumisega: poliit-
bid alustasid oma ehitisi vaikeses siigavuses; pohi
aga vajus jark-jargult madalamale, ja loomakestel tuli
oma ehitistele ikka peale ja peale ehitada, et jaada vee-
pinna ldhedusse. ,

Kitsad pikad ndod ookeani pdhjas mandrite laheduses,
millest juba eespool on koneldud, kujutavad arvatavasti
16hesid, mida modda vajub alla osa ookeani pohjast.

Laialdasi pinnakerkimisi on margitud ka maismaal.

Naiteks Colorado jogi, mis jookseb korge kiltmaa
tasandikku moéodda Arizona osariigis (PGhja-Ameerikas),
uuristas rohtseis kihtides pistloodsete kiilgedega kuris-
tiku kuni kahe kilomeetri siigavuseni. Seda voib seletada
ainult niiviisi, et tasandik tdusis jkka kdrgemale ja kor-
gemale, .jogi aga, piiiides ookeani taseme poole, ddnestas
ldbi kivilademed ja uuristas stigava kuristiku — kanjoni.

Maakoore liikumised tdestavad, et Maakera pind on
vertikaalsete pragudega l6hestatud mitmesuguse suuru-
sega rahnudeks. Uhed neist rahnudest tousevad, teised
aga vajuvad.

Ja see pole mitte oletus, vaid otsene taheldus.

Nagu Maa lademete uurimine tdestas, toimusid selli-
sed vajumised ja tdusud perioodiliselt: tks ja seesama
piirkond oli aeg-ajalt maismaa ja siis kattis teda jalle
meri.

Kuid mdned Maakera pinnaosad pole kogu planeedi ole-
masolu ajal vajunud allapoole ookeani veepinda ja ka
maned ookeani pdhjaosad pole kunagi olnud maismaaks.
Nii pole Skandinaavia, Aafrika massiiv koos Araabiaga ja
Madagaskariga, Brasiilia ning Kanada kunagi olnud mere-
pohjaks.

Kuidas siis seletada maakoore vajumisi ja touse?

39



Selleks tuleb péérduda meie planeedi kaugesse mine-
vikku ja kujutleda olukorda Maakera sisemuses.

Maakera oli kunagi Samasugune tulivedel keha kui
Pdike, Maa ei erine ju milleski teistest taevakehadest, ta
pidi koos nendega lébi tegema ihesuguse arenemiskédigu
hé6guv-tulisest tahest kuni jahtunud tumeda planeedini.
Maakera seesmine soojus on néahtavasti soojuse iilejaak,
mis veel séilinud neist kaugetest aegadest, wvulkaanide
laava aga — hangumata mass, millest kunagi koosnes
kogu Maakera.

Maakera jahtumisel pidi ta pinnal tekkima k&va koor
kdige kergemaist aineist. Nii hangub kergem ribu ho6-
guvtulise metalli pinnal, mis voolab valja martddnahjust,

Selle esialgse, kergetest kivimitest koosneva koore
kurdumisel tekkisid paksendused — mandrirahnud, mis
ujusid raske magma ?) pinnal. :

Kui temperatuur Maa pinnal langes alla 100°, tihene-
sid atmosfaari veeaurud ja Maa peale hakkas voolama
tulise vee vihm. Vesi taitis k6ik ndod maakoores korge-
mal seisvate mandrite vahel.

Suure veemassi survel vajus ookeani péhi alla piki
mandrirahnusid, mis jaid oma kohale plsima,

Sellega on seletatav, et ookeanide pohi koosneb palju
tihedamaist massidest kui mandrid,

Mandrite massiivid, mis lasuvad raske magma Kkihil,
ujuvad selle pinnal hagu jddméed Jadmeres,

Kui muutuks mandri kaal, siis selle vahenemisega t&u-
seks manner tles, Suurenemisega aga vajuks veel stigava-
male magma massi sisse,

A LG B

) Magma — Maakera kéva koore all asuv  hésguviuline
mass, mis on kiillastatud gaasidest ja aurudest. Maapinnale vilja
voolanud magmat nimetatakse laavaks.
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Saarast nahtust me panemegi tdhele Euroopa ja Amee-
rika pohjapoolsete ddremaade ulatuslike tdusude ndol.

Nende tdusude pdhjuseks peavad Gpetlased pdhjapool-
sete maade vabanemist vbimsast ja raskest jadkattest -—
viimase jadaja parandist.

Kunagi maakoore seda osa katnud jadmasside suure
raskuse iile v&ib otsustada Groonimaa jaakatte jargi. Ta
paksus ulatub kahe kilomeetrini. Ta katab kogu maa uhes
orgude ja magedega, millede tipud vaid ménes kohas ker-
kivad iiksikute kaljudena saare jdise pinna kohale.

Kui Gréonimaa kliima muutuks soojemaks, siis jaa
raskusest vabanenud Gréoénimaa massiiv hakkaks aegla-
selt tdusma magma kihi pinnale, mille sﬁgavuses asub ta
alus, ja me nédeksime, et merepind rannikul hakkab vajuma.

Muidugi mandrite tohutud modted ja sitke magma, mil-
lesse on vajunud nende alused, teevad sellise uleskerki-
mise vdga aeglaseks. Et seda liikumist mdrgata, on vaja
aastakiimneid ja sajandeid.

Nii seletab geoloogia maapinna nihkumisi plstjoones,
s. o. ulalt alla v6i alt iiles.

On olemas aga veel muid maakoore liikumisi, mis
kagardavad ta kummalistesse kurdudesse. Neid kurde voib
tdhele panna madgede kuristikes.

Misparast maakoor vois kdgarduda kurdudesse, nditab
lihtne ja teravmeelne katse, mille tegi tks Opetlane. Ta
puhus kummipalli 8hku tdis ja laskis ta vedelasse kipsi.
Pall kattus kipsi kihikesega. Kui lasti natuke &hku vilja,
tdmbus pall kokku, vdhenes mahult, ja kipsikiht témbus
kortsukesteks.

Sellisteks kortsukesteks Maakera pinnal on meie made-
seljandikud, mis ilmusid jaheneva Maakera tuumal, selle
mahu védhenemise tottu.

Maakera dhuke kdva koor kannab ilmseid tormise elu
jalgi. Seeparast pole imestada, et muistsed indiaanlased
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uskusid katastroofidesse, mis perioodiliselt nagu purustasid
maailma, s. 0. Maakera.

Ainult pikema aja jooksul tehtud tahelepanelikud
vaatlused véimaldasid mé6dunud sajandi Opetlastel mdista
maakoore ehitust ja muudatuste pShjusi, mis selles ilm-
nesid. ‘

Joon. 14. Mietekke protsesside tagajirjel muljutud maakoore kihid.

Joe kaldal, veelgi paremini magede kuristikes, ndeme
selgesti, kuidas lasuvad maakihid. Savide, liivakivide, kilt-
kivide ja lubjakivi lademed katavad suuri alasid maismaal.
Kohati paljanduvad nende alt kristalsed kiltkivid uhtlasest
kovast riitist, mis katab kogu Maakera. Need igivanad
kivimid on muljutud ja murtud igas suunas ning moodus-
tavad mandrite aluse,

Savi, koéva liivakivi, kihiliste kiltkivide ja mitme-
varviliste lubjakivide (paaside) lademed settisid kunagi
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merede ja jirvede pdhjas peaaegu horisontaalseis kihtides.
: Nii nad lasuvad enamikus ka niitid lauskmaadel, naiteks
NSV Liidu Euroopa osas.

Kuid seal, kus Maa koor nihkus paigalt, muutus lade-
mete horisontaalne asend: nad jdid kaldu seisma ja mones
kohas muljuti mitmekujulisteks, tihti vdga keerulisteks
kurdudeks. .

Kallakuid kihte me ndeme iga joe voi oru korgel kal-
dal. Nad kujutavad endast lamedate kurdude jéénﬁseid,
mille tipud on véest maha uhutud ja &ra kantud.

Kurdudes, mis. paljanduvad méae Kkuristiku seintes,
nieme vdimsate loodusjdudude avalduse téhelepanuvadr-
set pilti. Paksud kivilademed on kokku muljutud, nagu
lehed pabenpakls Uhed neist on kiiliru painutatud, teised
pooratud kumera kiljega allapoole. Uhtedel ldhevad kur-
dude tiivad laiali mitmele poole, teistel on nad omavahel
paralleelsed, mdnedel lehvikutaolis2d. Uhed kurrud seisa-
vad pusti, teised on allapoole pamutatud kolmandad on
paris kiljeli heitnud. -,

Koik need maakoore kummalised kdgardused tekkisid
selletdttu, et lademed pidid endid jahtuva Maakerafuuma
kitsamaks tdmbunud alal dra mahutama.

Kagarduva maakoore rahnud murdusid ja nihkusid koha
pealt iiksteise suhtes ja vertikaalselt. Nii tekkisid murran-
gud, kus iihed rahnud jaid liikumatuks, teised aga vajusid
alla, libisedes piki pragusid.
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MAAKERA POUES.

»Maakera jahtumise uurimine
sunnib  iimber liikkama kujutluse
kogu Maakera vedelast olekust.
Maad tuleb kujutleda kui tahkot
keha, mille sisemuses vaivad olla
oonsused, mis on tdidetud hodguv-
tulise massiga.*

%
P. LAZAREV (vene akadeemik).

Inimene ei ole tunginud stigavale maakooresse ja Maa-
kera seesmisest olekust vdime teha ainult oletusi, jalgides
mitmesuguseid ndhtusi maakoore kdige iilemistes kihtides.

Meile on teada, et laskudes sligavamale Maa koore
sisse, tGuseb temperatuur iga 30—33 meetri jarel iihe
kraadi vorra.

Kui oletada, et see tdus kestab ka sligavamal, siis
50—60-kilomeetrilises sigavuses peab temperatuur tdusma
kuni 1500—2000°. S&dirase kdrge temperatuuri juures sula-
vad koik kivid.

Selletottu oletasidki méddunud sajandi GOpetlased-geo-
loogid, et Maa Shukese, kéva koore all asub tulivedela
magma tUhtlane ookean, mis on kiillastatud h6dguv-tulis-
test gaasidest ja aurudest,

Selline oletus andis hea seletuse maakoore voimalikele
tousudele ja vajumistele.

Fitsikud aga ei- ndustunud geoloogidega. Pdhjused olid
jargmised.

50—60 kilomeetri paksune koor on vérreldes Maakera
modtudega vaga oShuke. Maa mudelil, 1a8bimddduga
1,5 meetrit, ei iiletaks koore paksus 7 millimeetrit. Selline
ohuke, kuid kdva ja jareleandmatu koor ei voiks vastu
pidada Maakera vedela magma tdéusu rShumisele, mille
kutsub esile Kuu kiilgetdmme: koor murduks tikkideks.
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Fiilisikud osutasid ka teisele ndhtusele, mis liikkas
{imber oletuse, et Maakera sisemus koosneb hd&dguv-tuli-
sest vedelast massist.

Kui mones maapinna punktis toimub maavdrisemine,
siis kanduvad vonkumislained sellelt vdga suurele kaugu-
sele.

Tundlikud aparaadid — seismograafid, mis Moskvas
iiles seatud, piitiavad kinni vonkumised, mis levivad maa-
vérisemisest Jaapanis vdi Vaikse ookeani kaugetel saartel.

Ja need vonkumised ldhevad mitte ainult maakoore
pinnakihti mééda, vaid ldbivad otse Maakera.

Need vonkumised ei kandu iile 1dbi vedeliku. Tahen-
dab seal, kus geoloogide oletamist mooda peab olema
poolvedel magma, asuvad kovad kivimid.

Siin opetlased nagu sattusid ummikusse: kui Maakera
on kova, pole voimalikud maakoore nihkumised, kui ta
aga on tdidetud vedelikuga, siis maavéarisemise lained ei
voiks teda risti ldbistada.

Need ndhtused nagu olid vastuolus iiksteisega, kuid see
vastuolu on niiline ja seda vd&ib &dra seletada, kui uurida
tahkete kehade ,voolavust™.

Katsed naitasid, et tina, asfalt ja muud tahked kehad
ilmutavad vdga suure surve all voolavust, mitte kaotades
samal ajal tahke keha omadusi.

Tahendab, ka kivimid, kuumendatud korge tempera-
tuurini, vdivad kdrgemal lasuvate maakoore kihtide surve
all, jaades kovaks, ilmutada plastilisust ja voolavust.

Kaasaegsete kujutluste jargi ei iileta Maa kova koore
paksus 50—60 kilomeetrit ja selle koore all asub ,,voola-
vate" kivimite tsoon.

Mandri masside surve all ilmutavad need Kkivimid
plastilisuse omadusi ning selletttu vajuvad raskemad
mandrid alla ja kergemad tGusevad dles.
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Maakoore kivimite keskmine tihedus ei ole suur: ta
on 2—2.5 korda suurem vee tihedusest.

Kogu Maakera massi keskmine tihedus aga on kaks
korda suurem. Seda v&ib kindlaks teha, kui vorrelda Maa-

kera ja mée tdmbetungi viaikese
tinakuuli suhtes.

Et kindlaks méaarata Maa t&m-
betungi suurust tinakuulile, on
kiillalt sellest, kui ta dra kaaluda:

see joud on kuuli kaal.

Mée tombetungi v&ib maarata
kindlaks, riputades kuuli peeni-
kese niidi otsas mé&e ldhedusse:
magi tdmbab kuuli enda poole ja
pisut kallutab loodi enda suunas.

Korvalekaldumise suuruse jar-
gi voib kindlaks maé&drata maie
tombetungi kuuli suhtes ja teada
saada, mitu korda on Maakera
tombetung mée omast suurem.

Arvutades vélja, mitu korda
on mde maht vdiksem kui Maa-
kera maht, vdib kindlaks maarata,
missuguse jouga tombaks Maa
tinakuuli ligi, kui ta koosneks

Joon. 15. Migi kallutah S2Tasugustest kivimitest kui mégi.

loodi, tommates tinakuuli enda
poole.

toeliselt ainetest, mis on

Osutub, et Maakera tdmbe-
tung oleks kaks korda vaiksem
kui see tegelikult on.

Tdhendab, Maakera koosneb
keskmiselt kaks korda tihedamad

kui Maakera vilise koore kivimid.
Lahtudes sellest, oletavad Opetlased, et Maakera kesk-

tuum on rauast.
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Sédarase hiipoteesi kinnituseks on ka meteoriidid, milli-
sed tihti lendavad meie atmosfdéari ja langevad Maa peale.

Meteoriitide suurus on mitmesugune. Nii pohja lume-
véljade pinnal ja mdgede lumitippudel panid O&petlased
tdhele kosmilise tolmu kiibemeid. Langeb maha ka vdikese
kivikese suurusi meteoriite, esineb aga juhtumeid, kus
langevad maha védga suured meteoriidid, millede kaal ula-
tub tonnidesse ja tuhandeisse tonnidesse.

Meteoriidid on nédhtavasti taevakehade tuumade killud
ja oma koostiselt on suuremalt osalt puhas raud nikli
lisandiga. Esimese raua sai inimene meteoriitidest: selle-
parast nimetati neid vanas Egiptuses ,taeva maagiks".

Paikese ja tédhtede koostise uurimine naitab samuti, et
ka need sisaldavad suure hulga rauda. ‘ '

Tahendab, planeet Maa koostises, mis millegagi ei erine
teistest kosmilistest kehadest, peaks samuti olema palju
rauda. Sellest jareldavadki opetlased, et Maakera kesktuu-
maks on raud.
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Kolmas peatiikk.

MAAKOORE ELU.

Kuidas muutub Maa pale.

»oellised muudatused toimusid
maailmas mitte iiks kord, vaid neid
juhtus mitmeil aegadel, lugematu
hulk kordi, ja nad toimuvad ka
niitid ning vaevalt nad kunagi lak-
‘kavad.”

M. LOMONOSSOV.

XIV sajandi araabia maateadlase Kazvini’ raamatus
nLooduse imed"” on toodud sddrane jutt:

»Kondisin kord iihe muistse rahvarikka linna tdnavaid
mo6o6da ja kiisisin iihelt elanikult: ,Kas see linn on ammu
asutatud?"

«Me ei tea, mis ajast ta pisib,” vastas ta, ,ja meie
esivanemad ka ei teadnud sellest midagi. Ta on olnud iga-
vesti."

Viissada aastat hiljem ma jalutasin jalle samas kohas ja
el mdrganud véhimatki jalge linnast. Ma kiisisin thelt talu-
pojalt, kes niitis heina endise pealinna kohal, kas linn on
ammu purustatud?

Imelik kiisimus," vastas ta. nSee maa on alati olnud
selline, nagu sa teda nded."
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+Aga kas varem ei asunud siin rikas linn?" kisisin
mina.

.Mitte kunagi,”” vastas ta. , Vdahemalt pole meie seda
kunagi ndinud ja ka meie isad pole meile midagi sellest
konelnud."

Tulles tagasi veel viiesaja aasta parast, leidsin ma sel
kohal mere ja selle kaldal hulk kalureid, kelledelt kiisisin,
kas see maa juba ammu on vee all?

.Mida tahendab sinu kiisimus?' vastasid nad. ,See
koht on ju alati olnud sddrane meri, nagu ta niid on."

Viimati, samasuguse ajavahemiku moéodumisel, tulin ma
jalle sinna ja leidsin eest Oitseva linna.

Ta oli veel elavam ja rikkam kui see, mida ma ndagin
esimene kord. Kui ma pdrisin jarele selle tekkimise aja
iile, siis vastasid mulle elanikud:

.Ta tekkimise algus kaob kaugesse minevikku; meie
ei tea, kas ta on ammu olemas, ja meie isad ka ei tead-
nud sellest midagi."”

Meile ndib, et Maa pind on muutmatu: mded seisavad
liilkumatult oma kohtadel, joed jooksevad ikka samu sdnge
modda, meri laksub kuulekalt samade kallaste vahel.

Kuid ka see on meie meelte pete. See tuleb sellest,
et inimese elu on vdrreldes maakoore eluga véga liihike.

Tegelikult aga muudab Maa pale end alaliselt, kuigi
iisna aeglaselt, meie silmadele markamatult.

Rohelisega kaetud lauskmaad muutuvad kuivadeks lii-
vasteks korbedeks.

Lamedad korgendikud lahevad ikka madalamaks ja
nende iiksikud osad votavd pdikese, tuule ja vee mdjul
fantastilised vormid.

Vihmavalingud mégedes kannavad orgudesse suure
hulga kive ja kivipriigi. Jark-jargult immarduvad ja muu-
tuvad siledaks mégede ja kaljude teravad piirjooned. Orud
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laienevad ja magised maad muutuvad aegaméodda lausk-
maadeks, :

Madgede jaaliustikud (gletSerid) libisevad aeglaselt pil-
vedetagustelt tippudelt, uuristavad valja orgude pdhja ja
kiljed, andes neile kiinataolise vormi.

Merede kaljused kaldad taganevad aeglaselt murdlaine
l66kide ees ning purustatud ja rahnudeks 16hutud saared
kaovad vee alla, tekitades uusi madalikke.

Tulivedela magma voolud katavad suured alad maa-
pinnal. Lauskmaal ja merede pohjas tekivad ootamatult
uued vulkaanid. Maa siledal pinnal tdusevad aeglaselt
kurdmaestikud, millede veerudelt jooksevad alla uued
joed.

Mbéned merekaldad tdusevad, sadamad jddvad mada-
laks, rannaaérsed linnad nagu kaugenevad merest. Teised
kaldad vajuvad alla ja meri tungib maismaa peale, ujuta-
des iile psllud, metsad ja linnad.

Kohutavad maavérinad paiskavad orgudesse kaljud ja
terved méed, tokestavad magiojade voolu, siinnitades uvsi
jarvi. Maa pind kattub vdga suurte siigavate pragudega
ja ulatuslikud rannadirsed maa-alad langevad &kki alla-
poole merede ja jarvede pinda, moodustades uusi mere-
kitsusi.

Nii muutub Maa pale tuhandete aastasadade valtel,
mis etendavad meie planeedi elus samasugust osa kui pdev
ja tund inimese elus.



Korbede tekkimine,

»TedZen ja Murgab kujutasid
endast Amu-Darja haru, mis veolas
Keliffi juurest Kaspia merre, levi-
tades elu neis kohtades, kus niiiid
laiuvad ~ Kara-Kum'i iihetaolised
viljatud liivaviljad.”

V. OBRUTSEV (vene akadeemik).

Uheks tdhelepanuvdarsemaks nédhtuseks Maa pinnal on
liivakorved.

Kohutav kuumus pdeval ja kange kiilm 66sel; hirmsad
tormid, mis tostavad 6hku rusikasuurusi kivitiikke; kumma-
lised taimed liikuvail liivadel; kangastused horisondil;
kaamelite karavanid, mis liiguvad aeglaselt méoda some-
rat, siigavat liiva — selline on korve pilt.

Uks suurimaid korbi maailmas on Kara-Kum ehk Must
liivik. Ta haarab suurema osa Turkmeeni NSV territooriu-
mist. Ta ulatub Iraaniga piirduvast Kopet-Dagi maeseljan-
dikust kuni Ust-Urt'i kiltmaani pohjas ja Kaspia merest
lédnes kuni Kesk-Aasia véimsa tuiksoone — Amu-Darja
joeni idas.

Muinas-kreeka kirjanike raamatuist on teada, et mitme
tuhande aasta eest asusid praeguse Kara-Kum'i kohal
kultuursed asulad ja linnad, &itsesid aiad; viljarikkad
pollud, mida labistasid kanalid, holmasid suuri maa-alasid.
Téanapdeval pole siin ei linnu ega aedu, ega pdlde — on
ainult lagedad soolakérved, mis on kohati kaetud paksu
soolakihiga, ning kuiv joesdang — Usboi — milles ta
endisest veest on jarele jadnud soolased korvejarved.

Need muudatused toimusid sademete hulga vdhenemise
tottu.

Kaljude ja pinnase valispind puruneb kiiresti kuivades
ja kuumades piirkondades.

‘r ey

Exbibl. univ, Tait.
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Paeva jooksul kuumendab pdike mullastikku nii, et selle
pinnal v6ib muna &ra kiipsetada, 6sel aga langeb tempe-
ratuur pilvita atmosfdari labipaistvuse t&ttu jarsku ja
termomeeter nditab alla nulli.

Kuumuse ja kiilma tihedast vaheldumisest 13henevad

Joon. 16. Saviviljak — takér, mis sarnaneb parkettpdrandaga.

kaljude ja pinnase iilemised kihid ning pudenevad véiikes-
teks kildudeks. :

Tugevad tuuled tGstavad lendu kivimite tolmuks mure-
nenud osakesi. Nad kannavad Ghus edasi peenikest liiva ja
tolmu, mis pikkamisi koguneb paksu kattena.

Nii tekib liivakorb.

Kui tuul paisub véga tugevaks, jatab ta sinna koha peale
ainult kruusa voi kivipriigi, viies liiva kaasa ning puistates
tdais augud, jadrakud, ndod ja orud, tasandades kiinkaid ja
magesid, mis asuvad korve liheduses.

52



Kara-Kum'i kérve liivad tekkisid vaikeste liiv-saviste
korgustike purunemisest ning jogede savistest setetest.

Tuul kandis liiva lauskmaad mooda laiali, tolm aga kan-
dus edasi korbede piiride taha ja ladestus korval asuvate
méagede orgudes 10ssi kihtidena — nii nimetatakse kivimit,
mis tekkis selle tolmu ladestumisest.

Joon. 17. Piistloodis oru jédrakusse uuristab tuul siigavad koopad.

Sademete poolest vdga vaestes kdrbedes kannab pinnase
ja kaljude purunemise saadused edasi peaaegu eranditult
tuul. Tuul veeretab kruusa iihest kohast teise, hoorub ta
peeneks ja ajab jugadena somerliiva pinnast moodda edasi.
Tuule t66 on kdrbedes nii suur, et meie tuntud geoloog
J. V. Musketov nimetab teda ,vagilaseks".

Takistuste ees koguneb liikuv liiv vdikesteks kiingas-
teks, mis sarnanevad lumehangedega. Kiinkad kasvavad
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pikkamisi suuremaks ja tdusevad kiimnete meetrite korgu-
sele.

Nii tekivad barhaanid (sirpluited), milledel on poolkuu-
VOi sirbi kuju. Uhinedes ridadena, muutuvad nad pikkadeks
vallideks,

Tuul veeretab liivaterad iiles barhaani kallakut kiilge
mooda, Vvastaspoolelt, jarsult kiljelt langevad nad alla ja
barhaanid nihkuvad edasi valitseva tuule suunas,

Merekaldail tekivad liikuvad liivaseljandikud — luited,
mis matavad iilesharitud maa, teed ja asulate hooned.

Kevadised voolud kannavad kdrbede madalaisse kohta-
desse suure hulga savitolmu. ' Aastast aastasse ladestub
see madalais kohtades, moodustades tasased savivaljakud —
takorid, Tuliste pdikese kiirte all kattuvad kuivavad taksrid
kiiresti I6hedega, mis joonisel meenutab parketti, -

Kdrve kuiv pinnas imeb kiiresti endasse tugevate tempe-
ratuuri muutuste tttu tekkinud kaste, mis lahustab pinna-
ses sisalduvaid sooli. Vaevalt on pdike téusnud, kui lahu-
sed tdusevad jille peenikesi 16hesid mooda maapinnale,
rikastades iilemisi pinnase kihte soolade ladestustega.

Seepérast on k&rbede pinnas tihti kaetud kipsi, lubja ja
soola koorikuga,

Kevadised vihmavalingud lahustavad mullastiky soola ja
kannavad selle madalikele. Seal, kus koguneb palju soola,
tekivad soolakud. Soolakristallidega kaetud, siravad nad
pdikese Kkiirte all ja hommikuti kaugelt vaadates ndivad
nad jdrvedena.

Tuulest edasikantud liivaterakesed puurivad, ihuvad
ja siluvad kaljusid. Uhed kaljude kihid kuluvad kiiremini,
teised aeglasemalt ja kaljud omandavad imelikud vormid:
kord hiiglasuure kiviseene kuju, kord kdrgel jalal seisva
laua kuju, kord monumentaalse torni vai mone suure,
kummaliste piirjoontega ausamba kuju.
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Orgude jérsakuis uuristab tuul suuri koopaid. Uksikute
koobaste vahel jaavad piisima vaheseinad. Need muutuvad
ikka dhemaks ja hemaks, kuni 16puks tekivad neis augud,
milledest tuul vabalt léabi puhub.

Korved on kuivad alad, kust vesi dra ei voola; koik
sademed aurustuvad kdrves voi imeb need pinnas endasse.
Kuid vett kdrbedes leidub. Meie Kara-Kum'i 16ikab labi
siaarane veerikas jogi nagu Amu-Darja. K6zol-Kumi korvest
voolab labi Sér-Darja, Liibtia korvest Aafrikas — Niiluse
jogi. Peale nende ndhtavate vete on korbedes palju ndhta-
matut pshjavett, mis on varjus kuiva liivakatte all.

Orgude ja koobaste tekkimine.

,On teada, kui palju muudatusi
meil Venemaal teevad kevadel
suured joed...

Kogu maailmas ei kaeva kaevurid
iiles niipalju maad, ei likka iimber
kive saja aasta kestel, kui iihe
kevadega purustavad neid jaad ja
vete vérratu kiirus . . , .°

M. LOMONOSSOV.

Joed jooksevad orgude pohja moéodda. Orgude valine
ilme, laius ja sligavus on erinev.

Orgude kuju soltub kivimite kdvadusest, mida modda
voolab jogi, joe voolu kiirusest ja paljudest muudest
asjaoludest.

Vihmavesi ja sulava lume voolud auravad osaliselt dra
v5i imbuvad pinnasesse, tunduv osa neist vetest aga voolab
allapoole, tekitades ojasid ja jogesid.

Pinnasesse imbunud vesi lahustab monesid mineraale
ja viib neid endaga kaasa, teised, mis ei lahustu, jaavad
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kohale. Praod pinnases ja kaljude  'nnal laienevad ja
stivenevad. Neid tiitev vesi kiilmub talvel, ning jaa,
avardades suure jouga pragude seinu, peenendab viikes-
teks kildudeks iilemised pinnase ja kaljude kihid.

Selle tagajdrjel koguneb mdagede veerudele suur hulk
peenikesi kivikilde. Need moodustavad aeglaselt alla
libiseva rusukalde, Vihmavalingud viivad nad maeveeru-
sid mééda kaljude jalale,

Kdrgendike veerudel tekivad stigavad lohud. Ajajook-
sul need siivenevad ning 16ikavad méed ja kiinkad iiksi-
kuteks rahnudeks ja kaljudeks. Tuulte mojul votavad
need kaljud kummalise losside, tornide ja obeliskide kuju.

Veevoolust vi jOest edasiliikatud kivipuru uuristab
voolu kiviséngi ja siivendab selle pohja. J6evoolust kaasa-
tommatud vaikesed kivid jaavad plisima j6epshja ja kil-
gedele kitsail horisontaalseil astmeil — terrassidel. Terras-
side astmed nagu koneleksid meile selle oru minevikust.
Nad vastavad neile ajajarkudele, mil lakkas joepdhja siive-
nemine ning jdgi hakkas orgu laiendama.

Kdige suurejoonelisemad orud maailmas — kanjonid —
on Colorado jsel ja selle harudel Ameerika Uhendriikides.

Kujutlege endile vdga sligavat I5het Jmaakoores, mis
ulatub peaaegu kahe kilomeetri siigavusse. Piistloodis kuris-
tiku kiiljel, iilal, paljanduvad kahvatud kollakas-hallid
kihid; allpool lasuvad liivakivikihid, korgemal ihukarva-
roosad, siigavamal aga — punased. Suurem osa kuristiku
kiiljest koosneb purpur-punastest lubjakividest, millede kihid
on mitmesaja meetri paksused. Kdik need mitmeviarvilised
kihid lasuvad kristalsete kivimite kéval alusel. Kuristiku
piistloodis kiilgi 15hestavad koopad, karniisid, kiviastmed.

Kanjoni kivipShja mé6da tormab vahutav vool, selle
kohal aga tdusevad tornidele ja sammastele sarnanevad
kaljud kuni tuhande meetri koérgusele. Kiiresti liikuval
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Joon. 18. Colorado jde kanjonid.

veel koos liiva ja kividega on nii suur uuristav joud, =t
ta 15ikas ldbi mitte ainult k&ik lubja ja liivakivide lades-
tused, vaid saagis labi isegi kovad kristalsed kivimid
200—300 meetri siigavuseni.
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Stivendades oma sangi, uhuvad j6ed oma iilemise vooluga
veelahkmete kérgustikke. Vihmavalingud ja ojad uhavad
jark-jargult iilemisi maakihte, ja veelahkmete korgus
vaheneb.

Nii, jatkates oma té6d vasimatult sajandist sajandisse,
madaldavad jded kdrgusi, mis olid veelahkmeteks, silu-
vad neid, ning méagismaad muutuvad peaaegu lauskmaa-
deks.

Veelahkmete alanemisega nérgeneb jogede voolu kii-
rus. Kogu Maakera pind v&inuks saada lauskmaaks, kuid
selle takistuseks on muud joud, mis tdstavad uusi kdorgusi
ja elustavad jogede ning ojade tegevust.

Voolavate vete t66 ei ilmne mitte ainult purustamistes,
vaid ka mdnede Maakera pinna vormide loomises.

Selle materjaliks on muda, liiv ja kruus, mida jogede
ja ojade vesi edasi kannab.

Seni kui jdevool on killaldaselt kiire, viib ta endaga
kaasa jameda kruusa. Kuid niipea kui ta kiirus vdheneb,
setib kruus ja edasi kandub ainult liiv ja muda,

Joesuudmes, kus voolu kiirus on vdga aeglane, tekitab
liiv. madalikud — deltad. Liiv sorteerub }terade suuruse
jargi: kdige jamedam setib otse suudme kohal, peenem —
kaugemal kaldast, muda aga kandub kaugele merre.

Ajajooksul moodustavad need settelademed uue mais-
maa ulatuslikud alad. Mandrite kaldajooned muutuvad;

Osa vihmaveest ja sulavast lumest tungib pragusid
moé6dda kaugele pinnase sugavusse. Vesi tdidab pragude
vorgud, mis l5hestavad mitmes suunas maakoore kivised
kihid, v6i imbub sdmerliiva kihtidesse.

Lohesid médda edasi liikudes tekitavad pdhjaveed maa-
aluseid ojasid ja jogesid. Maa-aluste voolude silmale né&h-
tamatu t66 péhjustab ménikord suuri kokkuvarisemisi -— :
maa vajub, ta pind muutub.
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Siirased maalihked esinevad néiteks Krimmi lduna-
rannikul.

Krimmi méded koosnevad liivakivi kallakuist kihtidest,
mis lasuvad savi-kiltkividel. Pdhjaveed liiguvad edasi vee-
kindlate savi-kiltkivide pinda médda ja uuristavad korge-
mallasuvaid kihte. Uuristatud kihid libisevad mééda margi
savi-kiltkive ja kukuvad alla, kattes teid ja tilesharitud
maa-alasid.

Lubjakivide lademed, millede vahel jooksevad podhja-
veed, uhutakse kiiresti dra ja neis tekivad mitmesugused
tiihemed — langatuslehtrid ja koopad.

Krimmi méagede lamedad tipud on kaetud stiigavate
langatuslehtritega ja nende pohjas on kaevud. Vihma ja
sulava lume vesi ei peatu nende méagede pinnal ja voolab
lehtrite kaudu alla, siigavasse maa sisse.

Lahustades lubjakivi, valgub vesi ikka stigavamale
méagede sisse, jatkates uute kaevude ja koobaste loomist.
Jdudes kuni veekindla kihini, hakkab ta edasi liilkuma hori-
sontaalses suunas, maa-aluste ojade ja jogedena.

Kui iilemised horisondid &ra kuivavad, hakkab 060n-
suste tditmise vastupidine toiming.

Immitsedes modda koobaste ja tiihemete vdlvides ole-
vaid 18hesid, eraldab vesi temas lahustunud lubjakivi.
Tithemete ja koobaste lael hakkavad kasvama vaikesed
lubjakivi torukesed; lubja lahused, norgudes véljastpoolt
mooda nende seinu alla, paksendavad ikka rohkem ja roh-
kem neid torukesi, neist kujunevad stalaktiidid, kivipuri-
kad, milledelt tilkuvast lubjaveest aga kasvavad pikka-
misi koopa podrandale postid — stalagmiidid. Uhinedes
muutuvad stalaktiit ja stalagmiit kivisambaks, mis on nagu
toeks koopa vdlvile. Norgsammaste mets muutub ikka
tihedamaks ja vee toimel tekkinud &dnsused mde massiivis
taituvad jallegi.
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Uks kuulsamaid NSV Liidu koopaid — Kunguri —
Uurali magedes — tekkis lubjakivide uhtumisest. Koobas
koosneb iiksikute grottide pikast reast; neid iihendavad
kitsad maa-alused kdigud — koridorid.

Kunguri koopas v&ib tdhele panna suurepdraseid né&h-
tusi: hiiglasuured kuuenurgelised jadkristallid, mis ei sula,
saravad lambi valgusel tuhandete tuledena; maa-alused jar-
ved pimedate veeputukatega; kivipurikad — stalaktiidid,
ning nende all tdusevad ndrgsambad — stalagmiidid,

Krimmi mdgedes asub iiks kdige ilusamaist koobas-
test — Bimbas-Koba, ehk »Tuhandepealine koobas”. Nii
kirjeldab seda meie reisija E. Markov:

»Labinud kitsa ja pika koridori, mis naib nagu moni
ussiurg ja on tadidetud kleepuva poriga, leidsime endid
16puks korge pimeda koopa sissekdigu juures. Ootamatu
vaatepilt tllatas mind., Me olime siinges ja salaparases
india pagoodis. Kérged volvid kadusid pimedusse, mustri-
tega ilustatud sambad, mis lillevanikutega olid ringi punu-
tud, tousid seinu ja nurki méoda ulespoole. Neid oli maa-
linud mingisuguste imelike hierogliiiifidega kellegi tund-
matu kaési... Vélvidelt rippusid alla kiimnete kaupa kivist
ja kristallist ohvripannid; keset templit seisid suurepéra-
sed massiivsed kiitinlajalad, valmistatud kummalises tehni-
kas, ning sdrasid samuti kui maekristall; seisid hiiglasuu-
red ohvrikivid raskest labipaistvast kivist; inetud puusli-
kud, kord liihikesed, kord inetult paksud, kord kérged
nagu sambad... Uks tempel jargneb teisele, toustes ikka
kdrgemale ja kdérgemale méakke, Valgustatud meie kiiii-
nalde vilkuvaist tuledest, ndivad need hauatemplid veelgi
salapdrasemad. Nende I6pmatud stalaktiidid igasugustes
vormides, kord vaevu paistavad oma ddrjoontega taeva-
karva sinises udus, kord saravad heledate sademetena libi-
tungimatu pimeduse mustal taustal ..."
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Koige suurem koobas maailmas asub Pohja-Ameerika
Uhendriikides Louisiana linna laheduses.

Selle peasaali korgus ulatub 500 meetrini, koopad ja
maa-alused kaigud on mitmete kilomeetrite pikkused. Nii
koopad kui ka koridorid on kaunistatud piim-valge, kol-
lase ja labipaistva lubjakivi kattega.

Joon. 19. Mammuti-koobas.

Selle koopa, mida nimetatakse Mammuti-koopaks, on
tekitanud maa-alune jogi, mis voolab valja suurearvuliste
maa-aluste allikate poolt toidetud suurest jarvest  —
nSurnumerest”.

Palju aega, t66d ja riski kulus selle suurepdrase koopa
uurimiseks,

Uks ta kuristikest jdi kauaks mdistatuseks. Keegi ei
julgenud laskuda kuristiku pohja, olgugi et vahvale lubati
suur rahaline tasu.
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Ukskord tuli Louisianasse tundmatu noormees ja ndus-
tus ilma tasuta laskuma sellesse kuristikku. Ta sidus koie
keha timber, kattis pea vilditiikiga ja hakkas alla laskuma.

Mitu korda rippus ta elu juuksekarva otsas: kord pais-
kus tlalt lahtimurdunud rahn alla, kord siittis kois hdérdu-
misest.

Noormehel ldks siiski korda onnelikult laskuda kuris-
tiku pohja. Seal ta joonistas iiles maa-alused kdigud, kir-
jeldas kaike, mida ‘ta oli ndinud, ja tdusis iiles. Julge
uurija nimi jéi teadmatuks.

Maa-aluseid koopaid — tohutuid, suuri ja véaikesi --
leidub kiimneid tuhandeid. Need k&ik on tekkinud vee
toimel.

Koobaste, jdeorgude ja muudatuste jéargi, mis on tekki-
nud voolava vee toimel maakoore ehituses, v&ib kindlaks
madrata aja, mida loodus vajas selleks, et sddraselt muuta
Maakera.

Noorena on org veel kitsas, ta kiiljed jarsud, joe suju-
vat voolamist hdirivad kosed ja jarved, jégi voolab kii-
resti ja kannab endaga kaasa suuri kive ja raskeid rahne.

Keskeas kaovad kosed ja jérved, orud laienevad,
nende pohi muutub lamedaks, veelahkmed muutuvad mada-
laiks, timaraiks kdrgendikeks, ning joed kannavad liiva
ja kruusa.

Lopuks, vanaduses muutﬁvad orud laiadeks lauskmaa-
deks, jéed voolavad aeglaselt ja nende voolujéud on nii
nork, et jogi voib edasi kanda vaid peenikest kontsa.
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Saarte hukkumine.

~Nordstrandi. saar on XVII sa-

jandi algusest kaheteistkordselt vihe-

nenud ja kahekiimnest neljast saa-

rest, mis teda iimbritsesid kolmsada

aastat tagasi, on jdrele jadnud vaid
iiksteist.”

J. MUSKETOV

/ (vene geoloog XIX sajandist)

Pdeval ja 006l pekslevad merelained vastu koérgeid
kaldaid. Voimsad lainevallid lendavad dgedalt kaldale, ja
meil kujuneb mulje, et meri on voimetu vallutama ligi-
padasmatuid kaljusid.

Mispédrast on aga merekallastel sddarane imelik, kum-
maliselt sopiline ilme?

Mollavate lainete keskel seisavad korgel tiksikud kal-
jud ja kivisambad, haigutavad vastu oma laiade labikai-
kudega merevaravad, mustendavad sigavusse kaduvad
merekoopad.

Lainel66gid ei moodu jaljetult. Pikkamisi rebivad nad
kaldalt pragudega eraldatud kive ja suuri rahnusid, mis
langevad pohja ja purunevad iiksteise vastas vee liiku-
misega. Lainete purustav tegevus tugevneb sellepdrast, et
vees peale kovade kiviosakeste, mis téotavad kui teravad
16iketerad, leidub veel mitmesuguseid keemilisi soolasid,
mis lagundavalt moéjuvad kivile.

Porgates vastu korget kallast, puurivad merelained sel-
lesse aegamooda sligavad augud ja uhuvad teda; rippu-
vad kalda osad varisevad, siinnitades lameda mereterrassi.
Terrass muutub ikka laiemaks ja laiemaks, seni kui lai-
nete 166gijoud noérgeneb.

Maismaa lagunemine voib toimuda vdga Kkiiresti, nagu
naiteks Inglismaal ja Sotimaal.

Nii néiteks suure kuulsa sadamalinna Roevensperi
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asemel, mis kuussada aastat tagasi edukalt vdistles Hul-
liga, veerevad niiiid merelained.

Norfolkis ja Suffolkis laguneb kallas nii kiiresti, et
suurte hoonete ehitamisel kalda ldhedusse tuleb arves-
tada aega, mille jooksul meri ldheneb neile ehitistele.

Joon. 20. Mere murdlainetus loob tugevamaist kaljudest ,,viravad*
lébi. .

Eriti kiiresti havivad véaikesed saared. Helgolandi saar
PGhjameres oli mdne saja aasta eest kuulus oma viljakuse
poolest; ta pindala oli 900 ruutkilomeetrit suur.
Nuid kujutab ta endast kolmenurkset kaljut, mis on
2 kilomeetrit pikk ja umbes 250 meetrit lai.

Mere murdlainetuse purustavat tegevust voib jdlgida
ka Krimmi ldunakaldal. Seal suurendas murdlaine mdju
Krimmi kallaste vajumine. Purustavad lained kaevasid
laiad kalda-terrassid, mis vajusid allapoole merepinda.
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Kogu lddnepoolne poolsaare kallas on palistatud saa-
rase veealuse terrassiga. Ta alumine &dar lasub 100—200
meetrit allpool merepinda. Sevastoopoli lahe vastas ldahe-
vad terrassid stigavikku kahe hiiglasuure astme naol.

Kaugel kallastest leiti ka vana Kreeka koloonia Dios-
kuria varemed, mis on maetud mere pohja.

Korgeis kaljukallastes uuristab mere murdlainetus suu-
red, stigavad koopad.

Need ei sarnane pimedaile 00nsustele madgede poues.

Kuulsaim merekoobastest on Sinine koobas Capri saa-
rel Itaalias.

Inimesele, kes on astunud Sinisesse koopasse, paistab,
nagu oleks ta sattunud helesinise valguse riiki. Paat libi-
seb siledat helesinist merd méodda, mis peegeldab valgust
ja valgustab koobast bengaaltuledele sarnase kumaga.

Koopa kaljuseinad, liiv pdhjas ja korged volvid —
koik on taevakarva sinist varvi.

Tahelepanuvdariv on tuntud Fingali koobas iihel saarel
Sotimaa ldheduses. Ta seinad koosnevad basaltsammas-
test 3), Varem arvati isegi, et see koobas on ehitatud
moénede hiiglaste poolt — nii vdga meenutavad sambad
inimese katetood.

Uhtudes ja purustades korgeid kaldaid ja sadestades
kivipriigi valle madalail kallastel, muudab meri Maa palet.

Eriti tugev on mere purustava tegevuse mdju seal, kus
kallas vajub ja lainemurd vo&ib tungida ikka edasi ja
edasi, 10igates maha tal teel asuvad kaljud.

Seal, kus kallas aegamisi kerkib, tekivad mereterrassid,
mis tdusevad korgele merepinnalt. Neil terrassidel asuvad
kruusa- ja liivalademed mere molluskide, Kkorallide ja
merikarpidega.

3) Basalt — raske, tihe vulkaaniline kivim.
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Jdiliustike tegevuse jiljed. !
' i

»Meie soitsime maha versta |

kuus, ja siis mirkasin, et risti iile ‘
tee ldheb mingisugune vall. ‘Kui |

ldhenesime umbes poole versta kau-
gusele, lahenes asi: meie ees oli “
suure jadliustiku alumine osa.” |

; V. OSANIN
(vene maateadlane XIX sajandist).

Nii jutustab tuntud Spetlane V. N. Osanin moodunud
sajandi 80-ndais aastates tema poolt Pamiiris avastatud
hiiglasuurest jadliustikust, mis on nimetatud Fedt$enko
liustikuks, kuulsa vene Kesk-Aasia uurija nime jargi.

Liustikud saavad oma alguse lumest, mis koguneb
kérgmdgede orgudesse, kus lumi ei sula ira kogu aasta
kestel.

Oma raskuse mdjul ta tiheneb ja muutub sdémerlumeks
(firn'iks), mis koosneb jaateradest. Liustikus allapoole lii-
kudes need terad iihinevad iihtlaseks labipaistvaks jaaks.

Liustik ei piisi paigal: kérgemal asuvate osade suure
réhu mojul liugleb jda aeglaselt alla. Ta liikumise kiirus
ulatub mitmele meetrile pédevas, sdltuvalt liustiku sangi
kallaku nurgast. Liustiku keskkoht liigub kiiremini kai
kaldadarsed osad.

Liustiku plastiline edasiliikumine sarnaneb kodiges vee
voolamisele jdes, toimub vaid palju aeglasemalt.

Nagu j6gi, mis viib oma vooluga kaasa temasse lan-
gevaid kive, nonda kannab ka liustik oma pinnal tohutul
arvul kaldaddrsete kaljude kiiljest lahtimurtud tiikke. Lius-
tiku poolt ja& sulamiskohale kantud rahnud ja kivid kuh- -
juvad seal ,l5ppmoreenina‘.

Laskudes orgusid mé6da, muudavad liustikud nende
kuju, andes orgudele kiinataolise ilme.
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Kiinataoliste orgude, moreenide ja muude tunnuste
jargi, mis jadavad mdgedesse, saame teada muistsetest lius-
tikest, mis ammu on kadunud.

Kohates teel viljaulatuvaid kaljusid, siluvad ja lihvi-
vad neid liustikud. Kivid, kiilmudes jaasse, liiguvad edasi

Joon. 21. Liustik laskub aeglaselt miéekuru tippudelt alla, kandes
endaga kaasa hulga kaljutiikke, milledest moodustuvad moreenid.

liustikega, ja teravad kivide servad jatavad kivimite lihvi-
tud pinnale stigavad kriimustused — vaod.

Liustikest kd&ige suurepdrasemaks voib &igupoolest
pidada suurt FedtSenko liustikku.

Fedtsenko liustikku uuriti mitu aastat. Uurimist polnud
kerge teostada, ja Opetlased sattusid seejuures tihti surma-
ohtu. Uurijad kukkusid vette ldbi jadkoorukese, mis kat-
tis omapéraseid liustikujarvi ja -soid. Neil tuli ronida

” 67



ule Ohukeste jadsillakeste stigavamate 16hede — kuristike
kohal, iiletada korgeid moreenide valle.

FedtSenko liustiku toitepiirkonnaks on sdrav lumine
tasandik, millel tumendavad kaljud, grandioossete lume-
hangede alt kerkivad mdetipud. Siia sajab iga aasta vdga
palju lund, mis ja&b piisima paksu sdmerlume kihina.

Piki jarske kaldaid tekivad jark-jargult liikuva liustiku
pinnal kivikildude kogumid, mis langevad alla kaljuveeru-
delt. Mida kaugemale alla liustikku moodda, seda suure-
maks nad muutuvad, ja 16puks kujunevad neist kivival-
lid, kimme meetrit kérged ja tile selle.

Mida kaugemale liustiku liikumist modda, seda roh-
kem kohtame moreene, seda védiksemaks muutub vabajiaa
piirkond. FedtSenko liustiku alumises osas on pind juba
kahe kolmandiku vorra kaetud kaljurahnude, kivide, kivi-
prugi ja liivaga.

Fedtsenko liustiku keel on peaaegu iileni kaetud moree-
nide kuhikutega. Sulamiskohal on liustikul ké&rge jaa-
seina kuju, mis suleb kogu kuristiku. Tema alt tungib
védlja tormine sogase sulavee vool, viies kaasa kivipriigi
ja liiva.

Liustiku liikkumise keskmine kiirus on umbes 175 meet-
rit aastas, kuid on ka ajajirke, millal ta liikumine aeglus-
tub vodi isegi jadb {ildse seisma. Siis sulab liustiku keel
kiiresti ja teda ei asenda uus jda ning liustik nagu tom-
buks tagasi.

FedtSenko liustik toidab paljusid Kesk-Aasia jogesid.
Selle Pamiiri suurima liustiku uurimine on véga suure
téhtsusega puuvillapsldudele Amu-Darja ja teiste jogede
. orus, mis toituvad selle liustiku veest,

Seepdrast on liustiku jarele sisse seatud alatine valve.,
Labi aasta elavad talvitajad observatooriumis — viikeses
rihvelrauast majakeses, ja tapselt pdevast pdeva valva-
vad liustiku eluavalduste jarele.
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Tulemied.

.Aga iiks niddal aega suudmest
iilespoole ~ minnes mooda Kam-
ttatka joge tuleb migi — see o1
nagu viljaaun, suur ja korge...-
Sellest tuleb pideval suitsu, vosel
aga siddemeid ja tulekuma.”

XVII sajandi matkaja ATLA-
SOV’i mirkmetest.

Sellest ajast peale, kui Maakera kattus kova koorega,
vois tulivedel magma tungida maapinnale ainult erilistel
tingimustel.

Seal, kus koor oli vaga shuke, sulatas magma ta labi
ja ‘tungis Maakera pinnale, valgudes laiali suurel pind-
alal ning tardudes seal purske kivimite paksu kattena.

Kui maakoore paksus suurenes, vois laava valja tun-
gida ainult labi siigavate lohede. Need pursked toimusid
samuti suurtes kogustes, mis katsid laiu alasid.

Meie ajal esineb laava purskeid labi 15hede tihes ain-
sas kohas Maakeral — Islandi saarel.

Harilikult tungib laava maapinnale 1dbi Kitsa 100Ti
maakoores.

Katsetega on toestatud, et gaasid suure surve all tun-
givad paksust metall-kattest 1abi, tekitades kitsaid 160re
__ kanaleid. Nii saame seletada ka vulkaaniliste kanalite
tekkimist maakoores. ‘

Suurim Euroopa ja Aasia tegutsevaist vulkaanidest
asub Kamtsatkal. See on KljutSevskaja Sopka.

Ta tipp touseb iile 4800 meetri kdrgusele ookeani pin-
nast ja on kaetud igilumega. Ta veerusid moéoda liugle-
vad alla jaaliustikud, mis on kaetud vulkaaniliste kivide
ja tuhaga. Peale Kljutsevskaja Sopka on Kamtsatkal veel
mitu tegev-vulkaani ja hulk mittetegevaid.
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Sddrast tiiipi vulkaanide pursked algavad tuliste gaa-
side ja aurude plahvatusega, mis viskavad vidlja suure
hulga tuhka, kive ja vulkaanilisi pomme. Sellejérel aga
tduseb 166ri moéodda hd6guvvedel laava, voolates tulise
j6ena médendlva mooda alla. ;

Titpiline oli Avatsinskaja Sopka purske pilt 1926. aasta
kevadel.

Joon. 22. Tegeva vulkaani labiloige. Maakoore lshesid mooda  tun-
givad vilja hosguvtulised gaasid ja aurud.

Ta tipu kohale t3usis tohutu musta suitsu sammas; muu-
tes kiiresti kﬁju, Sarnanes ta kord kapsalehe sakkidega,
kord seenega, kuni ta omandas piinia — itaalia maénni
krooni klassilise kuju. Must suits vajus aeglaselt ookeani
poole. Suitsuriba ulatus 50 kilomeetri kaugusele.

Sama pdeva &htul plahvatasid vulkaanilised gaasid.
Kraatri kohal lendasid 6hku h&dguvpunaseks muutunud
liiv, kivid ja magma tikid, mis paistsid kaugelt kui leegi
sammas. Tulesammas pudenes laiali vulkaaniliste pommide
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ja kivide sdrava ilutulestikuna, mis langes vihmana made
veerudele. Ohus valitses kdmin ja murin, just kui kivi-
tdnavat mooda oleksid veerenud sajad vankrid. Kui leek
kustus, nadhti vulkaani kohal véaljapaisatud gaaside sam-
mast kuni 17 kilomeetri kdrgusel. Seda 15ikasid labi heledad
pikse nooled. Gaaside plahvatused kordusid mitu korda.
Plahvatuste vaheaegadel véljus kraatrist vGimas juga halli-
kat suitsu, ja kui plahvatused lakkasid, asendas suitsu valge
aur. Maapind vulkaani Umbruses kattus paksu tuhakihiga.

Modne tunni péarast hakkas vulkaan jalle kdmisema ja
taevas kraatri kohal siittis, tulivedel magma tousis ja tai-
tis kraatri. Jargmise pdeva kestel viskas vulkaan valja -
tuliseid pomme ja tuhka, o66-paeva pdarast aga hakkas
temast jarsku voolama laava. Algul voolas ta lausa joena,
siis hargnes iiksikuiks ojadeks, mis tormasid alla.

Vulkaanide pursked tekitavad palju hada Maakeral.

Nii meie ajaarvamise algul, umbes 1900 aastat tagasi
héivisid Vesuuvi purske ajal linnad Pompeji ja Hercula-
neum.

Tol ajal ei teadnud keegi, et Vesuuv on vulkaan. Ta
nadis olevat harilik mégi, mille tipp oli kaetud metsaga
ning nélvadel asusid suured viinamarja-istandikud ja aiad.
Ta jalal kerkis mitu kiila ja viikesi linnu, nende hulgas
ka linnad Pompeji ja Herculaneum.

Vesuuvi purske alguse ajal kihas elu Pompeji linnas:
valjakud, tinavad, teater olid rahvast tdis, ja onnetus tabas
koiki ootamatult. ~

Maavaring, mis eelnes purskele, purustas korged hoo-
ned; muda ja laava valangud uputasid nii kiiresti linna, et
ainult vihestel onnestus pddseda.

Pori kiht hangus ja endise linna asukoht ununes. Itaa-
lia talunikud, harides viinapuuaeda, sattusid kord mingi-
suguste sammaste tippudele. Algasid valjakaevamised —
ning avastati hukkunud Pompeji linn.
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Viimast korda toimus Vesuuvi purse 1944. aastal ing-
lise-ameerika vagede maabumise ajal Itaalias. - See aga ei
olnud nii katastroofiline kui Pompeji ja Herculaneumi
aegadel.

1902. aastal tabas San-Pierre linna Martinique'i saarel
(Antillides) kohutav katastroof.

Joon. 23. Kamtsatka vulkaanid.

See linn asetses kustunud vulkaani Mont Pelé’ jalal.
Mée nélvadel asusid suured viinapuuaiad ja suhkrupilli-
roo-istandikud. Ta jalal téotasid suhkruvabrikud.

Keegi ei kartnud ammu-kustunud vulkaani, mis ei olnud
tegutsenud iile saja aasta. Akki, saatusliku aasta aprilli-
kuus, kuulsid linnaelanikud maa-alust kéminat, kraatrist
lendasid valja kivid ja tuhk.
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Inimesed jatkasid oma tegevust; keegi ei tahtnud
uskuda katastroofi vGimalust.

Modne pédeva pérast ujutati ootamatult mudaga ule kaks
suhkruvabrikut. Koik toolised hukkusid.

Linnas oli algamas drevus. Paljud elanikud tahtsid poge-
neda, kuid siis rahunesid jalle: ldhenes pidupdev, ja ini-
mesed hakkasid ettevalmistusi tegema.

Piihade eelpdeval, mis oli suurepdrane maikuu paev,
tdusis vulkaani kraatrist must pilvetaoline mass. See vee-
res kiiresti médda mée veeru alla. Linn ja koik ta elani-
kud maeti tulise tuha alla. Kdik aurikud sadamas havisid,
peale iihe. :

Vulkaanid ei sarnane alati koonusetaoliste mdgedega
nagu Kljutsevskaja Sopka, Vesuuv, Mont Pelé, Jaapani
vulkaan Fudzijama v&i Noukogude Liidu, Iraani ja Tirgi
piiril asuv Ararat.

Kuulsad vulkaanid Mauna-Loa ja Mauna-Kea Havai
saartel, mis on niisama korged kui Mont Blanc, omavad
selliseid kallakuid ndlvu, et nende tippu tousmine pole pea-
aegu mérgatav., Oma kujult sarnanevad need vulkaanid
enam kumerale kilbile kui mégedele.

Nende tippudel haigutavad laiad kraatrid, millede aar-
test vaid harva voolab iile tuline laava ja aeglaselt jook-
seb méde ndlva modda alla.

Vulkaani Mauna-Loa kraater on tulejarv, mille pind
umbes 12 ruutkilomeetrit. Ta kannab nime Kilauea. Ta
pinnalt tdusevad alaliselt tulivedela laava pursked, mida
ergavad gaasid tostavad kuni 30 meetri korgusele.

Vesuuvi tiilipi vulkaanid tekkisid mitte ainult kauges
geoloogilises minevikus, vaid ka ajal, mida inimesed ise
mailetavad. Selline on, néaiteks, Horullo vulkaan Mehhikos.
Ta tekkis ootamatult 200 aasta eest kesk viljarikast lausk-
maad, mida katsid maisi ja banaanide istandikud. Modne
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pdeva jooksul kerkis kividest, tuhast ja maa 16hesid kaudu
valjapurskavast tulisest laavast 500 meetri kdrgune kor-
gendik. Vastsiindinud vulkaan suitses kiimneid aastaid ja
ta pinnal tekkisid uued viikesed vulkaanide koonused.

Veealuste vulkaanide pursked pohjustavad uute saarte
tekkimist. Need saared pole pikaealised ja varsti uhutakse
nad dra murdlainetest, nagu see juhtus néiteks sellise uue
saarega, mis tdusis merepinnale Sitsiilia rannikul umbes
100 aastat tagasi.

Kuid tuntakse saari, mis on vulkaanide tekitatud juba
madletamata aegadel.

Selline on Santorini saar Kreeka rannikul. See on vdga
suure vulkaani kraater, osalt purustatud murdlainete poolt.
Saare vulkaanilise tekkimise tdestuseks on teda moodus-
tavad vulkaanilised kivimid. Saarel teostatud valjakaeva-
mistel leiti kiviehitiste jadnuseid, savindusid ja lrginimeste
kiviriistu, kes olid hukkunud selle vulkaani viimase purske
ajal. Opetlased arvavad, et see katastroof juhtus umbes
4000 aasta eest.

Missugused péhjused sunnivad vulkaane laavat vilja
purskama?

On voimalik, et laavat sunnib vulkaani 166ri mooda
tdusma magmasse vajuvate maakoore masside réhumine.
Teistel juhtudel v&ib-olla tdmbavad ‘teda kaasa pinnale
tungivad gaasid ja aurud, nagu see slinnib naftaga, mis
166b iiles purskkaevuna stigavaist puuraukudest.

Ménikord piirdub vulkaaniline purse ainult {the kohu-

tava ergavate gaaside ja aurude plahvatusega, ja laava
el ilmu Maakera pinnale.

Nii oli Krakatau saarel Jaava ja Sumatra vahel
1883. aastal.

Tolle aasta maikuus ei paistnud vulkaani tegevus veel
dhvardavana, kuid augustis hévitas kraatrist suurel hulgal
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véljalendav tuhk juba kogu saare taimestiku. Sellejarel
puhkes kohutav katastroof: dkiline plahvatus purustas suu-
rema osa saarest, saare kohale tdusis hiiglasuur auru- ja
tuhasammas 30 kilomeetri korgusele, ookean kattus suures
ulatuses paksu tuhakihiga ja peenima vulkaanilise tolmu
tdusvad pilved lendasid timber kogu meie planeedi.

Selle katastroofi ajal paisati Maakera pinnale tohutu
hulk tuhka ja kive — umbes 18 kantkilomeetrit!

Krakatau Kohale tekkinud lohku voolas merevesi ja
Sunda véinas tdusis laine 36 meetri korgusele. Ta kihutas
piki Jaava saare ladnekallast edasi, ujutades iile madalal
asuvad kaldad koos kiilade ja linnadega. See laine tegi
ringi imber Maakera.

Tegev-vulkaanide asendis Maa pinnal on maérgata sea-
duspdrasust.

Koige suuremad vulkaanid asetsevad ahelikkudena piki
Ameerika ladnerannikut, Hoorni neemest kuni Alaskani
mésda Aleuudi saarestikku, alates Kamtsatkast, 1abi Kuriili
saarte, Jaapani, Formoosa kuni Filipiinide ja Moluki saar-
teni. Vaikse Ookeani 16una-osas tegutsevad vulkaanid Uus-
Hebriidi saartel, Uuel Meremaal, Uuel Kaledoonial, Tonga
ja Samoa saartel. Vulkaanide ahelik ulatub timber India
Ookeani — Viike-Sunda saartelt 1dbi Jaava ja Sumatra.

Tahendab, wvulkaaniline tegevus on iihenduses maa-
koore murdumistega, kus laava ftungib médda stigavaid
15hesid maapinnale. _

Kuigi vulkaanilised pursked on katastroofilise ilmega,
on nende osa maakoore muundamises kdesoleval ajal
vordlemisi viike. Vérratult suuremat mdju maakoore ehi-
tusele ja koostisele avaldab Ghu, vee ja temperatuuri
vahelduv tegevus.
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Maagisoonte tekkimine.

»Nagu puu oksad hargnesid soo-
ned graniidikoldest laiali, ldikasid
"ldbi graniidi massiivi osad mitmes
suunas, tungisid teiste kivimite kat-
tesse .. .**

A. FERSMAN (noukogude aka-
deemik).

Juba esimene vene geoloog Lomonossov seletas maagi-
soonte tekkimist sellega, et maakoore 16hedes settisid
tulistest lahustest metallitihendid.

nTulivedel magma, lenduvad komponendid, kivimid ja
maagi leiukohad on tihedasti seotud iiksteisega,” kinnitab
kuulus Sveitsi geoloog Niggli. :

Tulivedel magma on korduvalt tunginud Maa hangu-
nud kivikooresse. Ta oligi nende raskete metallide kand-
jaks, millede poolest on nii vaene véline maakoor, olgugi
et Maakera peaaegu tervenisti koosneb metalliiihendeist
ja puhtast rauast.

Tulivedela magma hangunud massiivist eralduvad ras-
kesti sulavad raua ja magneesiumi maagid ning setivad
massiivi pohja, mis kattub pealt kdva koorega. Ulejaanud
kergem, liikkuv magma, olles kiillastatud tulistest gaasidest
ja aurudest, tungib 1dbi kooreldhede Umbritsevate kivi-
mite pragudesse. Seal ta hangub pegmatiidiliste soontena,
mis on rikkad varvilistest kividest ja haruldaste metallide
maakidest.

Lopuks maakoores leiduvate 16hede kaudu magmalisest
massiivist lahkunud gaasid ja aurud jahtuvad tulisteks
lahusteks. Liikudes 16hesid modda, sadestavad need lahu-
sed mitmesuguseid maake koos kvartsi ja muude maagi-
soonte mineraalidega.

Ko6ige ldhemal magmalisele massiivile lasuvad inglis-
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tina, volframi ja bismuti maagid. Edasi sadestuvad vase,
tina, tsingi maagid. Veel edasi — elavhdbeda ja antimoni
omad. :

Niiviisi kirjeldab maagisoonte tekkimise pilti akadee-
mik A. E. Fersman:

.Kujutleme kuskil siigavuses tulivedela graniidi kollet;
algul toimub tas olluse tahkumine tulivedelast seisundist,
siis jddvad ainult iilekuumenenud aurud ja lenduvad gaa-
sid, edasi aga, massiivi jahtudes, tekivad tulised vesilahu-
sed — allikad. Graniidikolle on tumbritsetud selle kuumu-
sega nagu kiirtepdrjaga; 16hedesse ja murdeisse umberringi
tungivad gaasid ja aurud, edasi voolavad tulised maa-alu-
sed jded, mis, aeglaselt jahtudes ja jattes kiilgedele lahus-
tunud osad, muutuvad lihtsaiks kiilmadeks allikaiks."

Sadrase kiirteparja kujukaks nditeks on peamised kulla
ja vilgukivi leiukohad ,Aasia muistse lagipea” tumber,
millel asub Baikali jdrv, ja veel suurem rdongas vasemaagi
lademeid Uuralis, tina- ja tsingilademeid Kesk-Aasias,
antimoni ning elavhdbeda omi Ida-Tagabaikalis.

Maavirinad.

,Paljud hirmunud inimesed
jooksid majadest vilja, ja see
pidstis neid hukkumisest. Sellejérel
oli kuulda tugevat maa-alust miiri-
nat ja kolinat migede poolt, siis
jirgnes rida tugevaid ja tihedaid
toukeid, millest hooned hakkasid
kokku varisema...”

Prof. A. PAVLOV'i maavérina kir-
jeldusest Verndi linnas.

Vaatlused kaasaegsete tundlike aparaatide abil naita-
vad, et maakoor peaaegu lakkamatult variseb. Suuremat
osa neist vonkumistest me ei markagi, ja nad ei tekita

77



margatavaid muudatusi Maakera pinnal. Kuid paljud neist
on katastroofilised nahtused ning jatavad endast kauaks
maélestuse. Nendega on seotud suured muudatused Maa-
kera pinnal, kuna nende pohjuseks on maakoore osade
nihked.

Maavirina ajal Lissabonis 1755, aastal vajus sadama-
kai mérre, tohutu laine paiskus kaldale ja puhkis merre
kiimned tuhanded inimesed.

1861. aastal kaasnes tugeva maavdrinaga Tsagani stepi
vajumine Baikali jarve kaldal. Tasandik pindalaga umbes
250 ruutkilomeetri ulatuses vajus alla jarvepinda, tek-
kis selle uus laht — Provall.

Piki maakoore murdidhede tsooni, kus n&htavasti kes-
tab ta masside nihkumine, esineb ka vdga tihti maavéri-
naid. Nii Jaapanis, millest ida poole ulatub siigav ookeani-
pohja vagumus, on tugevad maavirinad vdga sagedased.

Tihti juhtuvad tugevad maavirinad noorte kurdmégede
— Alpide, Karpaatide, Kaukaasia, Pamiiri ja Himaalaja
piirkondades. See tdhendab, et nende madeseljandike tdus
ei ole veel 16ppenud ning paindumise ja 16henemise jét-
kamise t6ttu nihkuvad maakoore kihid tdugetena, mis
kutsub esile maavérina.

Tugevate maavéarinate tagajargi vo6ib tdhele panna
meil Tadziki NSV-s,

1911. aastal esines Pamiiris tugev maavadrin, mille
ohvriks langes viis asulat. Peale selle ta pohjustas veel
terve mde varisemise Murgabi jde orgu. Selle kokkuvari-
semise tagajdrjel tekkis viie kilomeetri laiuses orus umbes.
800 meetri kdrgune looduslik tdke, mis katkestas Mur-
gabi joe voolu. Vesi hakkas kogunema tokke ees ja moo-
dustas koérgmée jarve, mille pikkus oli juba kahe aasta
parast 26 kilomeetrit, hiljem aga 60 kilomeetrit. Selle
jarve sligavus iiletab 500 meetrit. Tema pocelt uputatud
Sarezi kiila jargi nimetati jarv Sarezi jarveks,
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Pamiiris ja Usbekistanis on palju jarvi tekkinud maa-
véarinate tagajdrjel. Selliste jarvede hulka kuuluvad suur
Jasgil-Kul'i jarv, koige ilusam jdrvedest — Iskander-Kul ja
mitu toredat kdrgmée jarve Sinki joel Hissari maesel-
jandikul.

Ko6ik nad on tekkinud orgude tokestamise tagajarjel
maavarinate ajal.

Adrmiselt tugevajouline maavéarin oli 1887. aastal
Kasahstani idaosas. Ta purustas tdielikult Verndi (Alma-
Ata) linna. Koige enam said kannatada massiivsed kivi-
ehitised. Kellatornist jdi maa peale ainult katus. Kivihoo-
nete seinad moranesid tugevasti, paljud hooned aga vari-
sesid kokku kuni aluseni.

Migedes varisesid terved kaljud ja ummistasid kuris-
tikud ning orud, tdkestades jogesid. Tohutud madelihked
piihkisid mégede veerudelt dra tihedad metsad, tekkisid
kohutavad laastavad mudavoolused, mis tormasid alla
orgudesse, Need olid pikkuselt kiimme kilomeetrit, laiu-
selt 500 meetrit ning korguselt 60 meetrit.

See maakoore vapustus ei suutnud kaua rahuneda. Ta
kestis, vdhehaaval ndérgenedes, tervelt kolm aastat, ja.
selle aja kestel loetleti umbes 600 tduget.

K&ige tugevamad maavérinad on maakoore paigaltnih-
kumise tulemuseks. Nad hdlmavad suuri maa-alasid. Vul-
kaaniliste pursetega iihenduses olevad maavdrinad on
kill suurejﬁulised, kuid nende esinemise piirkond on
vordlemisi- vaike. :

Lopuks tekivad maavdrinad maa-alustest kokkuvarise-
mistest maakoore Odnsustes. Need on koige ndrgemad
maavarinad.
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Ookeanide ja mandrite ajaloost.

»oeal, kus olid kontinentide
keskpunktid, laiuvad niiiid ooke-
anide siigavused.”

E. SUSS (austria geoloog).

Ei tuul, joed ega vulkaanid ole teostanud s&diraseid
imestusvadrseid muudatusi Maakera pinnal kui maakoore
tdusud ja vajumised.

Uurides Maa lademeid avastasid Opetlased, et kunagi
Pdhja-Ameerika ja Euroopa vahel ulatus iile ookeani nagu
hiiglasild, lai maismaa riba. Geoloogid nimetasid seda
hukkunud mannert ,Laureniiuse Maaks".

Muistsed maéeseljandikud, mis tekkisid Aasia keskpai-
gas, laiusid tlle kogu Euroopa ja kaugemale piki kaaunud
mandri ldunapiiri kuni PShja-Ameerikani. Praegused Apa-
latsi méded PShja-Ameerika kontinendil on nende muistsete
magede jaanus,

Laurentiuse Maa sdilinud killud — need on Sotimaa
loode riba ja ta laheduses asuvad Hebriidi saared.

Teine ookeani vete alla vajunud sild Euroopa-Aasia
(Euraasia) kontinendi ja Ameerika vahel hdlmas suurema
osa Louna-Ameerikast ja Aafrikast, Araabia poolsaare ja
Hindustani. Need maad on selle muistse mandri killud,
mida geoloogid nimetavad ,Condwana maaks".

Laurentiuse ja Condwana maa lddne osadega liitusid
uued tdusvad mdeahelikud, nende mandrite idaosad aga
vajusid aeglaselt alla ookeani veepinda. Nii tekkisid
Pohja- ja Louna-Ameerika, Aafrika, Araabia ja Hindustan,
vajunud mandrite asemele aga siindisid Atlandi ja India
ookean.

Muistne mandrimassiiv asus védga suurel maa-alal —
Baikali jarvest kuni Jadmereni (Leena ja Jenissei jogede
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vahel). Ta tiimber aga kerkisid madeahelikud, liitudes
temaga ja suurendades ta pindala.

Nii kasvas jark-jargult Aasia manner, millega kilgnes
Condwana maa kild — Hindustan. Aja poolest viimased
tekkinud madagede kaared moodustasid saarte ahelikud,
mis piiravad Aasia idakaldaid, noore vdimsa tdusuga
aga kerkivad Himaalaja, Kaukasuse maded, Karpaadid,
Alpid ja Pureneed ja liituvad Ildunast laiaks kasvanud
Euraasia kontinendiga.

Need tousud ei ole veel meie ajalgi loppenud Selle-
tdttu esineb neis piirkondades nii tihti tugevaid maa-
vdrinaid.

Euraasia kontinendi kombel tekkis ka Austraalia koos
teda timbritsevate saartega. Umber Austraalia mandri kesk-
massiivi tousid harunevad maéaeahelike kaared — ,Okea-
niidid", millede tipud, kerkides iile ookeani veepinna,
paistavad Austraaliat iimbritsevate saartena.

Maismaa tdusmise ja vajumise protsessid ei olnud
kaugeltki nii lihtsad, nagu see siin mdne reaga on jutus-
tatud.

Ookeanidega piirnevad ulatuslikud lauskmaad elasid
iile korduvalt kas vajumise, mis kutsus esile mere peale-
tungi, v&i tdusu, mil mere pdhi jdlle muutus maismaaks.

Kuid peale mandrite vertikaalsete nihete oletavad
méoned geoloogid nende horisontaalse nihke voimalust.

Kinnitades seda, tuginevad geoloogid sellele, et mand-
rid ,ujuvad’ plastilise magma kihis, mis lasub kdva maa-
koore all.

Geoloog Wegener oletas, et Maakera kattus jahtudes
iihepaksuse koorega. Kuid hiljem, planeedi poorlemise
méojul, tédmbus Maakera koor pooluste poole, ja pohja-
poolkeral tekkis vdga suur manner.
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Maakera elu keskaegkonnal hakkas see manner pikka-
misi koost lagunema, l6henedes osadeks. (Miks see nii
juhtus, seda Wegener ei oska seletada.) Ta osad hakkasid
viahehaaval iiksteisest eemalduma. :

Kaugele ladnde ujus Ameerika manner, kaotades teel
mahajddnud Groonimaa,

Ameerika ja Euroopa vahelisse ruumi tekkis Atlandi
ookean. Tohutust pShja kontinendist eemaldusid Aafrika
ja Austraalia.

Aeglaselt ladnde ujuva Aasia mandri killud, pidurda-
tud paksust magmast, jdid maha saarte ahelikuna, mis pii-
rab Aasiat idast.

Ujudes ldande, kohtasid mandrid vastupanu kova
koore poolt, mis lasus neil teel ees. Liikuva mandri dirtel
kortsus maakoor ja sinna kerkisid maéed.

Nii tdusid piki Ameerika ladnerannikut Andid ja Kor-
diljeerid. (Miks pole Euroopa lddnerannikul maégesid, ka
seda ei oska Wegener seletada.)

Nagu ndeme, jadb palju ebaselgeks.

Kuid vaadake gloobusele, lilkkake mdttes Ameerika ja
Groonimaa itta, ja te ndete, kui tdpselt satuvad kokku
nende kallaste kdik kddrud Euroopa ja Aafrika rannikuga.

Ja tahtmatult noustud, et Ameerika 16i kunagi lahku
Euroopast ja Aafrikast ning ujus laande.

On veel iiks ndhtus, mida onnelikult v&ib seletada
Wegeneri hiipoteesiga.

Ameerika ladestuis leidub samade kuivamaa loomade
jdanuseid, mis Euroopaski.

Kuidas v6is see juhtuda, kui nad on lahutatud.ookeaniga?

Selletottu oletasidki geoloogid, et Euroopa ja Ameerika
vahel olid olemas maismaa ,sillad”, mis hiljem vajusid
ookeani vetesse.
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Wegeneri hiipotees aga seletab vaga lihtsalt selle
fakti: niikaua kui Ameerika ja Euroopa olid iiks kontinent,
elasid neil ka thed ja samad maismaa loomad.

Siis aga, kui Ameerika eraldus Euroopast ja hakkas
sellest eemalduma, arenes loomade maailm igalihes neist
oma rada.

Wegener piitidis isegi dra md&dta, kui kiiresti Grooni-
maa nihkub Euroopast ldande. Kuid Gréonimaa liikumine
osutus nii tithiseks, et see vdis olla puudulike modte-
riistade sud.
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Neljas peatikk.

KUI VANA ON MEIE PLANEET?

Missugused kihid on vanemad, missugused nooremad?

»Me otsustame kihi vanuse iile
ta koha jirgi ldbiloikes: mida mada-
lamal lasub kiht ldbilsikes, seda
vanem ta on. ...Kuid kiisitakse,
kui universaalne on see meetod?*

N.STRAHHOYV (noukogude geoloog).

Me tutvusime Maa eluga.

Maakoore tardumise ajast alates tegutsesid ta pinnal
mitmesugused joud, ja koik nad jatsid sinna oma jdljed:
nad sadestasid uusi kihte, purustasid vanu, muutsid kihtide
seisundit ruumis voi muljusid neid,~

Selleks, et uurida Maa ajalugu, tuleb kindlaks teha,
missugused sindmused toimusid tiheaegselt ta pinnal, s. o.
tuleb eristada, missugused kihid maakoores ladestusid
varem ja missugused hiljem.

Vaikesel maa-alal, kui kihtide ladestumise kord jaaks
rikkumata, poleks seda raske kindlaks madrata: mida stiga-
vamal on setekivimi kiht, tdhendab — seda varem ta
ladestus.

Kui aga maakihid on muljutud, ei sobi selle madrangu
viis: sel juhul v&isid vanemad kihid paigalt nihkuda ning
asetuda noortest korgemale.
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Vorreldes isegi paigale jaanud horisontaalsete kihtide
asetust iiksteisest kaugel asuvais kohtades, satuksime
kohe ummikusse: neis osutuksid taiesti erinevad kihid.

Moskva iimbruses, monekimne kilomeetri ulatuses
leiame jarsu joekalda veerus koikjal umbes sddrase kivi-
liikide ladestuse korra: mitte kdrgel veepinnalt asetsevad
valged ja kollakashallid lubjakivid, nende kohal — must-
jashall v6i must savi, korgemal aga mustjasroheline voGi
kollakaspunane liiv. Kdige iilemine kivililk — mittekihi-
line savi, segatud kividega.

Kesk-Volgal leiaksime halli savi polevkivi vahekihti-
dega, selle kohal mergli (savi ja lubja segu) kihi, korge-

mal aga — musta savi paksu kihina.
Harkovi v6i Poltaava ldheduses ‘lasuvad halli liiva kih-
tide kohal sinika mergli kihid, korgemal aga — roheline

savi ja puhas valge kvartsiliiv.

Nagu ndeme, ei voimalda ladestuste jarjestus kindlaks
madrata kihtide suhtelist vanust, kuna erinevais kohtades
on erinevad kihid.

Mooddunud sajandi alguses matlesid méned geoloogid.
et kivimite suhteline vanus maaratakse nende omadustega
kindlaks: vanimaiks nad ‘pidasid kristalseid kiltkive ja
graniite, nooremaiks — kihilisi kivimeid ja kdige noore-
maiks — savi, liiva ja kruusa kuhjumisi.

Kuid me teame juba, et magma, tungides labi sete-
kihtide, hangub nende keskel kristalseteks kivimiteks,
millised on nooremad neid iimbritsevaist setekihtidest.

Tahendab, ka kivimite koostise jargi ei saa teada, mis-
sugused neist on vanemad, missugused nooremad. Kivi-
lilkkide koostis ei sdltu mitte nende tekkimise ajast, vaid
tingimustest, milledes nad moodustusid. Kdigil aegadel vOoi-
sid tekkida iihed ja samad kiviliigid, kuna setete koostis
ei soltu mitte ajast, millal nad ladestusid, vaid paljudest
tingimustest, mis voisid eksisteerida koigil aegadel.
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Meres ladestuvad Uheaegselt k&ige mitmekesisemad
kiviliigid: kalda laheduses — kruus ja jdme liiv; kauge-
mal — peenem liiv karpide lisandiga; veel kaugemal segu-
neb peene liiva hulka muda, ja mida kaugemale kaldast,
seda enam on muda, liiva aga vihem; 16puks, merepdhja
tsoonides, kuhu ei ulatu muda, ladestuvad ainult peene-
mate mereloomade karbid,

Koik need kihid muutuvad hiljem kivimiteks, mis eri-
nevad oma koostiselt, kuid on theaegsed tekkimiselt.

Missugused on siis kivimite suhtelise vanuse tunnu-
sed? :

Maakoore kroonika.

»Koik kihid ladestusid jirjekind-
lalt merepshjas, ja igaiiks mneist
sisaldab eneses organismide jddanu-
seid, mis elasid ta tekkimise ajal;
igas kihis voib mirgata temale
omaseid kivistisi, ja nende jiirgi vaib
teatavail juhtudel kindlaks miirata
kivimite tekkimise itheaegsust eri-
‘nevais kohtades.

V. SMITH (inglise geoloog).

Erinevate kihtide ladestumise tiheaegsust v6ib kindlaks
mddrata neis leiduvate lirgloomade jadnuste jargi.

Just sellepérast véivad karbid olla tdestuseks erinevate,
lksteisest eemalasuvate kihtide ladestumise tiheaegsuse
kohta: ladestuvaisse kihtidesse sattusid nende molluskide
karbid, mis elasid meres nende kihtide tekkimise ajastul;
avameres ei takista miski, peale polaarmerede kiilma,
. Uhtede ja samade meriloomade levimist, — selletdttu ela-
vad tihenduses olevais merebasseinides suurtel aladel iihe-
sugused loomad.
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Tahendab, iihetaolised karbid, mis leiduvad isegi uks-
teisest kaugel asuvais kihtides, on digeks tunnuseks nende
ladestumise iiheaegsusest.

See meetod kihtide suhtelise vanuse madramiseks on
esitatud esmakordselt Inglismaal V. Smithi poolt moodu-
nud sajandi algul.

V. Smith oli isedppija-insener ja tegeles kanalite ehi-
tamisega Inglismaa paljudes kohtades. Jalgides toid, mar-

Joon. 24. Nii ladestuvad jirjest, iiksteist kattes, maakoore kihid.
Geoloog V. Smith‘i joonis.

kas ta, et igas kihis vOi nende grupis voib thes ja samas
kohas leida isesuguseid karpe. Allpool ega iilalpool neid
kihte sadraseid karpe enam ei ole. Kuid mitmesugustes
kohtades voib erinevais kihtides leida iihetaolisi kivistisi.

See viiski Smithi mottele ara kasutada karpide kivistisi
erinevais kohtades leiduvate erisuguste kihtide ladestu-
mise iiheaegsuse kindlaksmaaramiseks.

Uurides meriloomade jaanuseid Moskva tmbruskonna
lubjakivides ja savides, me nieksime, et savides ei leidu
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nende loomade liikke, mis on lubjakivides. Téahendab,
Moskva piirkonna savid ladestusid hiljem kui lubjakivid,
siis, kui varem elanud loomad olid juba vélja surnud ja
meredes elasid uued loomade liigid.

Selle asemel vdib Kesk-Volga pdlevkivis leida Moskva
Umbruskonna mustsavidele taiesti sarnanevaid jdanuseid,
kuid Kesk-Volga merglites — rohelistele Moskva timbrus-
konna liivadele sarnaseid liike. :

Tdhendab, Kesk-Volga pdlevkivide ladestused on vanu-
selt tlihesugused Moskva-lihiste savidega, kuid Kesk-
Volga kdrgemal asetsevad merglid — Moskva-ldhiste rohe-
- liste liivadega.

Nii lubab kivististe jdénuste vordlemine otsustada iiks-
teisest eemaldatud kohtades asuvate kihtide suhtelise
vanuse tle. Kuid sdédrasel viisil ei saa muidugi kindlaks
madrata kihi vanust aastates,

Uurides Maa kihte mitmesugustes maades ja vorreldes
neis kihtides leitud loomade jddnuseid, jaotasid geoloogid
k6ik maakihid gruppidesse. Aeg, mille viltel toimus kogu
kihtide rithma ladestumine, nimetati aegkonnaks.

Kristallilised Kkiltkivid arvatakse vanimate lademete
gruppi. Neis ei leidu mingisuguseid jilgi orgaanilise elu
olemasolust.

Nende peal lasuva suure ladestiku iseloomustuseks on
~molluskide rohkus ja karpide suurus, iilemisi kihte aga
iseloomustavad kalaluud ja kalade jiljendid.

Seda aega, millal need kihid on ladestunud, nimetatakse
vanaks aegkonnaks.

Keskmisse gruppi arvatakse need kihid, milledes lei-
dub suurel arvul sauruste, s. o. suurte sisalikkude kivis-
tunud luid. Need loomad domineerisid keskaegkonnas
mitte ainult maismaal, vaid ka 6hus ja vees.

Lopuks, viimase grupi, mis ladestus uues aegkonnas,
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moodustavad kihid véljasurnud imetajate loomade Iluu-
dega, kes oma suuruselt ja joult iletasid koiki teisi
loomi. .

Nii madarati kindlaks iirgloomade jdanuste jargi Maa-
kera kihtide suhteline vanus.

Maakoore vanus.

,Oletame, et leiame uraani poo-
lest rikka kivimi. Meie selgitame:
sisalduva uraani hulga ja seatina
hulga, mis leitud seoses uraaniga.
Sellejirel madrame uraani seatinaks
muundumise kiiruse. On selge, et
sisalduva uraani kaalu ja temast
saadud seatina kaalu jirgi voime
arvutada kivimi vanuse.”

J. JOLLY.

Kunagi koosnes Maakera iileni hddguvast tulivedelast
magmast. Seda umbritses ergavate gaaside ja aurude

atmosfaar.

Kiirates soojust maailmaruumi, jahtus hddguv kera ja
ta pinnal hangusid raskesti sulavate olluste tikid. Olles
raskemad h&dguv-vedelast magmast, vajusid nad ta siiga-
vusse ja kogunesid seal, moodustades tahkeid masse tuli-
vedela Maakera sisemuses. Jark-jargult tekkis neid enam
ja enam. Viimati jdi magmat vaid tiksikute kogumite ndol
tardunud masside vahele, peale aga tekkis kova koorik.

Arvestades, et Maakera vedelmagma temperatuur oli
umbes 1000°, siis oleks pidanud selleks hangumise protses-
siks kuluma fiilisikute arvutuste jargi umbes 22 miljonit
aastat. Selle perioodi méédumisel oleks Maa muutunud
saaraseks, nagu ndeme teda tdnapdeval.

Maakoor ja tuline atmosfddr ta kohal jahtus aegaméoda
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sedavord, et veeaurud vdisid juba tiheneda, ja Maakera
pinnale hakkas langema vesi, tdites ta lohkusid.

Nii tekkisid iirgaegsed magevee ookeanid ja mered,
nende keskel kerkisid muistsed mandrid, mis koosnesid
vulkaaniliste kivimite paljastest kaljudest.

Ookeanide ja merede pinnal auras vesi ja tdusis Shku
pilvede ndol ning sadas vihmana maismaale. Voolates ta
kdva pinda médda, lahustas vesi soolasid, ja jogi kandis
need meredesse ja ookeanidesse, millede veed jark-jargult
muutusid soolasemaks,

Sool ei vdinud lahusest kuhugi minna ja teda kogu-
nes ikka enam ja enam.

Kui palju soola kannavad joed meredesse ja ookeani-
desse, seda voime niiiid juba umbkaudu kindlaks méadarata.
V5ib ka valja arvutada kui palju soola sisaldub niiiid nende
vetes. Teades aga seda, vdib umbes kindlaks maarata, kui
palju aastaid selleks on kulunud, et ookeanide ja merede
vesi nii soolaseks v6is muutuda. ;

Selgub, et selleks on kulunud umbes 95 miljonit aastat.

Peaaegu niisama palju aega kuluks ka selleks, ot
koguda neid sadestunud kivimite kihte, mis lasuvad Maa-
kera pinnal (kui sadestumine merede pohjas toimus sama
kiirusega, nagu see toimub meie ajal).

Need ajavahemikud on palju pikemad kui arvasid fiiiisi-
kud, kes mé&arasid Maakera vanust ta jahtumise jargi.

Tahendab, Maakera jahtus aeglasemalt kui nad arvasid.

Arvamiste erinevuse pdhjuseks on see, et Maakera
jahtumise aja arvestamisel ei v&tnud fiitisikud arvesse siis
veel tundmatut raadiumi.

Igaiiks on muidugi kuulnud sellest omapadrasest elemen-
dist, mis avastati méédunud sajandi 16pus prantsuse Spet-

lase Curie ja ta naise — poolatari Marie Sklodowska
poolt.
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Raadium on uraani elemendi muundumise (lagunemise)
produkt, mida leidub mdnedes mineraalides. Selle muundu-
mise juures eraldub védga palju soojust. Raadium oma-
korda muundub  seatinaks, eraldades seejuures samuti
soojust.

Kuna uraan kuulub maakoore kivimite koostisse, siis
ta lagunemine tdstab soojust selle kahanemisel Maakera
koores, nii et Maa jahtub palju aeglasemalt, kui olid valja
arvutanud fiitisikud, kes ei vdtnud arvesse seda nahtust.

Keemikud tegid juba laboratooriumides kindlaks, kui
palju aastaid kulub uraani raadiumiks muundumiseks ja
raadiumi seatinaks muundumiseks.

Maiarates kindlaks seatina hulga uraanimineraale sisal-
davais kivimites, v6ib vilja arvutada selle kivimi olemas-
olu kestuse.

Nii laks korda maéaarata kindlaks kivimite kestuse per1-
oodid aastate jargi Maakera kihtide erinevais gruppides.

Osutus, et vanimad kivimid tekkisid umbes poolteise
miljardi aasta eest.

Selline on Maakera vanus alates ajast, kui ta pinnal
juba oli tekkinud kdva koor.

Kui palju aega on moodunud sellest ajast, kui siindis
meie planeet, s. o. pdevast, kus ta veek tdhena sdras meie
péikese siisteemi peres, seda pole veel korda ldinud usu-
tavalt kindlaks teha.
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Viies peatikk.

MAAKERA ELANIKKOND.

Orgaanilise elu tekkimine.

.Laskudes astmelt astmele, joua-
me elu alguse juurde, nende kdige
lihtsamate olendite juurde, kes olid
koige elusa esivanemaiks Maakeral.

A. OPARIN (noukogude opet-
lane). ;

Veel XVIII sajandil métlesid paljud 6&petlased, et elu-
sad olendid silinnivad iseenesest, , mustusest.”

Meie ajal teatakse hasti, et kdik elusad olendid ja tai-
med siginevad omasarnastest. Isegi pisimad bakterid ja
mikroobid ei siinni«siseenesest, vaid paljunevad.

Kuid Maakera oli ju kunagi tulivedelas olekus ja tema
pinnal ei vGinud olla mingisugust elusat mateeriat. Kust
siis ilmus Maa peale esimene elus olend?

Moéned Opetlased oletasid isegi, et esimesed eluidud
toodi Maa peale maailmaruumist, see on teistelt planeeti-
delt. ¢

Kuid kaasaegne teadus on joudnud otsusele, et planee-
tidevahelises ruumis ei v6i mingisugused bakterid sailitada
eluvGimet.
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Tihendab, elu siindis Maakeral endal ainete vastastikuse
keemilise toime tagajarjel. : '

Urgmerede soojades vetes voisid tekkida keerulised
ogaanilised tihendid, milliseid niitid Spetlased voivad saada
laboratooriumides.

Need orgaanilised {iihendid lahustusid merede vees.
Kuid, nagu hiljuti on. teatavaks saanud, eralduvad selliste
lahuste segust peenimad piisakesed, mis on umbritsevast
keskkonnast erinevad.

Need piisakesed v®&i, nagu neid nimetatakse, ,koatser-
vaadid”, mis ujusid merede soojas vees, imasid endasse
orgaanilisi lihendeid ja paisusid mahult. Siis lagunesid nad
koost, nende osad aga paisusid edasi ja sellejarel lagune-
sid uuesti.

Viaga pika protsessi tagajarjel tekkisid kdige lihtsamad
ainurakulised organismid, mis panid aluse orgaanilise elu
kiirele arenemisele Maakeral.

Meie ajal kihisevad mered, ohk, maismaa pind ja isegi
pinnas elusaist olendeist.

Maismaa miljonid ruutkilomeetrid on kaetud metsadega;
merepdhja miljonid ruutkilomeetrid on kaetud vetikatega.

Metsad on téis -elanikke — linde, metsloomi, roomajaid
ja putukaid.

Meredes ujuvad kalad suurte parvedena ja iksikult.
Isegi sellises siigavuses, kuhu ei tungi ﬁkski pdikese Kiir,
elavad kalad, valgustades endile teed loomuliku elektri-
laternaga, mis poleb neil pea peal. ]

Igas joe- vdi merevee tilgas elab loetlematu hulk mikro-
organisme.

Seemned, eosed ja dietolm hdljuvad kdrgel 6hus metsade
kohal. Kergemad neist tdusevad pilvedest korgemale.

Ent pinnase ja maapdhja kihis vo6ib kohata baktereid .
veel kiimnete meetrite siigavuses.
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Loetlematud taimed imavad ®&hust siisihappegaasi ja
lahutavad selle siisinikuks ja hapnikuks. Siisinik koos soo-
lade lahustega, mida juured imevad maa seest, liheb tai-
mede toitmiseks, hapnik aga hingatakse lehtede kaudu
valja. :

Loomad, wvastupidi, hingates ohku, vé&tavad &hust
hapnikku ja hingavad vélja lammastikku ja stisihappegaasi.

Meil oleks isegi raske kujutleda Maad ilma elaniketa:
surnud mered, paljad kaljud, surnud Shk. Kuid kunagi oli
Maakera selline. Ja iihtki elusolendit ei elanud meie pla-
needil, mis niitid on tais elu ja voitlust.

Kuidas siis tekkis ainurakulisest organismist sdarane lii-
kide rohkus taimede ja loomade maailmas?

Loomade ja taimede arenemine.

»Pérast Darwinit muutusid Kivi-
mite jadnused katkematu eluaheliku
katkematuiks liilideks; iga perioodi
orgaanilised vormid muutusid selle
elu arenemise faasideks, mis ka
tinini areneb edasi ja muutub, nagu
ta arenes ja muutus loetlematu rea
eelnevate sajandite kestel”......

4. PAVLOV (vene geoloog).

Véoitluses olemasolu eest jaid elama ainult tugevamad
ja paremini iimbruskonnaga kohanenud organismid.

Organismid taienesid ja suurenesid madtudes.

Juba tiikike elavat protoplasmat — amééb --- ujub
vabalt vees, sirutab vilja ja tombab enesesse kehajatked
— kulendid, haarab kinni ja tootab oma sisemuses iimber
. toitvad orgaanilised osakesed.

Uksikuist rakkudest moodustusid keerulisemad — &5s-

94



loomad. Neil on keha sees 6onsus, mis tdidab seedimis- ja
vereringeelundite osa.

Sasrased on, nditeks, vabalt ujuvad millimallikad ja
korallipoliitibid, kes elavad nende kehast eristuvas kovas
kestas.

Nii taienesid aegaméoda ning muutusid keerulisemaks
loomad ja taimed, andes oma jareltulijaile parandina ile
omadused, mis nende poolt omandatud. ¢

Ikka uusi ja uusi elusolendite liike ilmus meredesse.

Muidugi oli sdaraseks arenemiseks  tarvis pikka aega,
kuid sellest polnud loodusel puudust.

Soojades lirgmeredes domineerisid véhitaolised loomad
ja karpidega kaitstud limused.

Esimesed kalakesed, kes neis meredes tekkisid, ei eten-
danud teiste mereloomade hulgas veel kuigi suurt osa ja
tihti sattusid suurte réovlimuste kohtu.

Ent kui vesi muutus kiilmemaks (sellised muudatused
esinesid korduvalt Maakeral), osutusid kalakesed enam
kohanemisvdimelisteks uutele tingimustele: nende liiku-
mist ei takistanud karbid ning liikudes kiiresti
edasi, muretsesid nad kergemini endile toitu. Kalad hak-
kasid paljunema ja kogult suurenema. Mbnel neist tekkis
kehale tihe kaitsesoomus, mis ei takistanud nende liiku-
mist, 16ualuud aga relvastusid teravate hammastega. Ilmu-
sid suured rédvkalad. Neist said merede valitsejad.

Kuid juhtus, et suured lahed eraldusid merest ja kuiva-
sid pikkamisi dra. Nende elanikel tuli kas hukkuda voi
kohaneda uute tingimustega: neil tuli mitte jaada alla pai-
kese kiirte kuivatavale mdjule, vaid ka oppida hingama
hapnikuga &Shust, aga mitte veest, ning toidu otsingul
maismaad moodda edasi liikkuma.

Sitke kestaga kaetud vetikad, mis oskasid oma juur-
tega votta mahlu niiskest pinnasest, said esimesteks maa-
pealseiks taimedeks.
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Miljonid kalad, kes jdid kuivavate merelahtede pohja,
hukkusid. Kuid mdnedel neist &nnestus aegamooda Ohu-
hingamine &ra Gppida ja uimede ning saba abil kaunis
- edukalt kuival maal edasi liikuda. Sellega kohanesid need
kalad, kes juba varem olid katsetanud kaldale valja tulla
hing jdédda sinna, kuni nende 18pused &ra kuivasid.

Joon. 25. See siiiisk elas umbes saja miljoni aasta eest (jdljend
: kivil).

Sddraseid kalu tuntakse ka meie ajal. Nii elab naiteks
troopikamaade jogedes kala +mudahiippaja”, kes veedab
palju aega kaldal ja ronib isegi puude otsa, kasutades
edasiliikumiseks tugevasti arenenud uimi ja saba.

Maletamatuil aegadel arenesid sarnastel ,kuivamaa“
kaladel uimed pikkamisi jalgadeks ja 18pustest moodus-
tusid kopsud. Nii tekkisid muistsed, meie konnade sarna-
sed kahepaiksed. Méoned neist urgloomadest olid vaga
suured.
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Tollal juba kasvasid ulatuslikud tihedad metsad suur-
test puukujulistest osjadest ning sdonajalgadest. Saaraste
taimede padrikud on leitud meie ajal Uus-Meremaa saare
sligavuses.

Ja samal ajajargul ilmusid mitmesugused liblikad, rohu-
tirtsud ja teised putukad, kes sarnanesid meieaegsetele.
Modned neist kasvasid vdga suureks. Uhed neist lendasid,
teised roomasid mooda puid v6i ujusid soode vees.

Kahepaiksed olid kaunis kohmakad loomad, ja kui
kliima jahenes suurtel maa-aladel, ldks neil toidu muretse-
mine vaga raskeks.

Suured kahepaiksed surid aegamodda vélja ja juba tol
ajal ilmunud vilkad, viledad roomajad, meie sisalike ja
maoliste taolised, tundsid endid hasti.

Roomajad haarasid kiiresti véimu Maakeral. Nad suru-
sid kahepaiksed vélja ja said Maa peremeesteks.

Uhed neist karjatusid suurtel luhtadel vGi soid puude
oksad paljaks, teised piiiidsid ja dgisid loomi. Voideldes
olemasolu eest, muutusid nad tugevamaks ja suuremaks.
Ilmusid saurused — hiigelsisalikud, pikkuselt kuni 20 meet-
rit ja iile selle. Paljud neist olid kohutavad kiskjad, kelle
16ualuud olid tdis suuri teravaid hambaid.

Sisalikud vallutasid mitte ainult maismaa. Mboned neist
elasid kahepaiksetena, pidades jahti kaladele vees, ja
muutusid kehakujult ise kalade sarnasteks, jdades oma
elundite ehituselt sisalikeks.

M@éned sisalikud hiippasid puult puule, hoides end 6hus
lennunahkade abil, mis lehvisid neil keha kiilgedel esi-
meste ja tagumiste jalgade vahel. Aegamooda omandasid
nad nahktiivad, nagu need on nahkhiirtel. Moned neist
kasvasid nii suureks, et sirutatud tiitbade laius oli kuni
6 meetrit.

Sisalikel oli iiks ndrk koht — nende kilm veri. Selle-
t5ttu olid uue kliima jahtumisperioodi tulles nendega vOr-
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reldes eelistatud seisukorras tol ajal veel pisikesed, kuid
soojaverelised loomad — imetajad, kes kergemini talusid
kiilma.

Kiiresti paljunedes, suurenedes kasvult ja joult, suru-
sid imetajad valja endised maailmavalitsejad — roomajad,
kes olid mddratud véljasuremisele.

Sellised imetajad, nagu urgelevandid (mammutid),
koopakarud ja 18vid, kasvasid vdga suureks. Ainult Shus
jai tlevdim lindudele, kes veidi varemini olid sisalikest
tekkinud. K&ige vanemais kiltkivikihtides leiti sellise esi-
mese linnu luud: tal olid hambad ja selgroolilidest pikk
saba nagu sisalikul.

Imetajad on sdilitanud kuni meie aegadeni oma iile-
voimu Maakeral. Nende hulka kuulub ka inimene.

Inimese pélvnemine.

»Inimene on loom, kes toodab
tooriistu.”

B. FRANKLIN (ameerika opet-
lane).

Inimesed ja ahvid tekkisid iihest ja samast lrgloomast.

Ahv on inimese poolvenda. Sellest kdneleb nende luus-
tiku, koljude ja kehaehituse sarnasus.

Kuid t66 tombas iilepddasematu piiri nende vahele.

Omades voimet seista ja liikuda kahel jalal, sai ini-
mese esivanem vdimaluse kdtega haarata saaki, hoida
keppi v6i kivi ja t66d teha. Tooprotsessis arendas ta endas
peituvaid fausilisi ja vaimseid vdimeid, mis olid alles eos.

Ta peaaju suurenes mahult ja ta tegevus muutus titha mit-
mekesisemaks.

Inimese esivanemailt on sdilinud mitte ainult nende

98



luid, vaid ka mitmesuguseid esemeid — Kkivist ja luust
riistad, savinoude killud jne.

Urginimeste peatuskohtadel tekkis ,kultuur’-maakihte,
kust leitakse 18kketulede tuhka, inimese enda ja tema
poolt s66dud loomade konte, kiviriistu ja tarbe-esemeid.

Nende kihtide tekkimine toimus tuhandete ja isegi
kiimnete tuhandete aastate valtel. Sadrastel trginimese
peatuskohtadel voib vaadelda, kuidas aegamdoda tdienes
tema oskus valmistada kiviriistu.

Uks lihtsamaid kiviriistu oli teravate aartega tulekivi
tilkkk, millel oli paks tootlemata para, kust kdega vois
kinni hoida. Sellega vdis puud siluda, nahka niilgida, kive
tahuda. See oli universaal-riist. Siis ilmusid hoolikamalt
t6odeldud kiviriistad, mis pikkamisi omandasid kirve, noa,
kaabitsa kuju.

Viimaks muutusid riistad veelgi taiuslikumaks, sileda,
lihvitud pinnaga. Té6protsessis ja voitluses olemasolu eest
arenes inimese esivanem, kaotades looma ja omandades
inimese jooned. :

Ahvi luud, keda vdib pidada esimeseks liiliks pikas
inimese esivanemate ahelikus, leiti Aafrikast. Teda nime-
tati australopitekuseks. Ta hambad sarnanesid vaga ini-
mese hammastega, kuid kolju maht ei lletanud 600 sm?3,

Enne seda leiti ahv-inimese luud Jaava saarelt. Sel ini-
mesel, kes oli vdga ahvi sarnane, olid samuti inimese ham-
bad, kuid ta laup oli kitsas ning tugevasti tahapoole litsu-
tud, peaaju aga oma mahult iiletas ainult poolteisekord-
selt ta ahvist esivanema peaaju. Ta elas tGendoliselt umbes
miljon aastat tagasi. Talle anti nimeks Pithecanthropos,
see on ahv-inimene.

Méni aeg hiljem, umbes 700 tuhat aastat tagasi, elas
teine inimese esivanem, kelle luud leiti Hiinast, Peipingi
linna ldhedastest koobastest. Tal oli samuti tahapoole
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madalaks litsutud laup ja arenenud kulmukaared, kuid
peaaju maht juba 1000—1200 sm3 suur.

Kultuurkihtides, mida see koopaelanik Peipingi juures
maha oli jatnud, leiti 16kketulede tuhka, hulk jamedalt
toodeldud kiviriistu ja tema poolt s66dud loomade konte.

Tahendab, see ahv-inimene juba kasutas tuld, valmis-
tas kiviriistu ja elas koobastes, varjates end kiilma ja halva

ilma eest.
# *

Mo6odunud sajandi keskpaiku leiti Neandertali joe orust
Kesk-Euroopas meie esivanema luud, kes oli ahv-inimese
ja kaasaegse inimese vahepealne. Sarnaseid luid leiti ka
Euroopa teistest osadest. Ja kdige uuemad leiud tehti meil
NSV Liidus Kijik-Koba koopas Krimmis ja Tesik-Tasi asula
laheduses Usbekistanis.

Neandertaallased — nagu neid kaasaegse inimese esi-
vanemaid nimetatakse — erinesid veel védga meist taha-
poole madalaks litsutud lauba ning peaaegu téielikult puu-
duva louaga. Nad olid vaikest kasvu, laiadlalised, kes
kdndides iisna vdhe jalgu pdlvest kdverdasid. Kuid kolju
maht oli neil peaaegu samasugune kui kaasaegsel inime-
sel, umbes 1400 sm3.

Neandertaallased matsid juba oma surnute laipu, pan-
nes neile kiviriistad katte. Nad elasid koobastes, kust nad
koopakarud olid vélja kihutanud.

Neandertaallased elasid Euroopas viimasel jaaajal,
umbes 50 tuhat aastat tagasi. Nende elu oli vdga raske;
ainult raudse tervise ja keha tugevuse tdttu suutsid
neandertaallased vastu panna karmile véitlusele olemas-
olu eest.

Nad toitsid endid metshobuse, iirghérja, piisoni ja pdhja-
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Joon. 26. Urginimesed ajavad karu koopast vilja.

. podra lihast. Neist aegadest sdilinud kultuurkihtides voib

kohata samuti koopakaru ja mammuti luid.
Neandertaallaste kiviriistad on rohkearvulised ja mitme-
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kesised, olgugi et nende téétlemine pole veel taiuslik.
Need iirginimesed elasid tihiskondadena. Nad pidasid tihi-
selt jahti ning jagasid saagi omavahel. Ainult selletdttu
vOisid nad jagu saada sairastest suurtest loomadest, nagu
mammut, koopakaru voi koopaldvi. Koduloomi neil meie
esivanemail veel ei olnud.

& *
*

Usna viimase jadaja I6pus, s. o. umbes 25—30 tuhat
aastat tagasi, elasid Euroopas niisugused inimesed, kes
millegi poolest ei erinenud kaasaegseist inimestest. Himaa-
laja mégedes elavad veel meie ajal sarnased suguvosad.
Nende inimeste luid leiti esmakordselt Cro-Magnon'i kiila
laheduses Prantsusmaal. Sellet§ttu nimetatakse neid cro-
magnoni inimesteks.

Nende inimeste peaaju oli samuti arenenud kui kaas-
aegsel eurooplasel. Nende vilimus oli ilus, kasv — korge,
jalad pikkade s&értega. :

Kui head jooksjad tegelesid nad kiittimisega ja nende
armsamaks metsloomaks oli vaikekasvuline, suurepealine
metshobune.

Cro-magnoni inimene jattis oma peatuskohtadele palju
hoolikalt véljatéstatud, lihvitud Kiviriistu ja mitmesugu-
seid kontidest ja pd&drasarvedest tarbeesemeid (naiteks
noéelad, naaskel jne.).

Kahtlemata riietusid tolle ajastu inimesed juba dmmel-
dud loomanahkadesse.

Riiete ja luude td6tlemises joudsid nad kérge kunstini.
Oli tarvis viga palju aega, mida mé&ddeti sadade aasta-
tuhandetega, et jamedast, vaevalt valjatootatud ranikivi
tikist jouda héasti lihvitud kirve, noa vai nooleotsani. Kivi- .
aeg jagunebki kiviriistade toéotlemisviisi jargi ajastuisse:
eoliitikum — kui riistu vdhe taoti, paleoliitikum — kui
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neid jamedalt toodeldi, ning 16puks neoliitikum — Kkui
neid lihviti.

Joon. 27. Cro-magnoni kiittide poolt kaljudele maalitud pildid.

Cro-magnoni inimene jdudis juba sellise arenguastmeni,
et Oppis joonistama mineraalvarvidega ning jattis endast
jarele vaga tapseid pilte, mis kujutasid loomi ja jahi-
stseene.
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Sddraseid maalinguid on leitud paljudest koobastest
Hispaanias ja Prantsusmaal. Sealt on ka leitud luust osa-
vasti nikerdatud kujukesi. Pildid seintel ei olnud nihta-
vasti mitte kaunistuseks, kuna neid leitakse pimedate koo-
baste siigavuses. Tousta oma arengus nii korgele astmele
vOis cro-magnoni inimene vaid sellepdrast, et nad ei ela-
nud mitte tiksikult, vaid iihiskonnana. Elades tiksinda, ei
oleks metsloomadega vérreldes nérk inimene suutnud
vélja kannatada karmi vaitlust olemasolu eest. Kuid vas-
_tastikune toe‘tus“hing thised pingutused toidu ja eluaseme
otsingul véimaldasid tal mitte ainult iile elada, vaid ka
alistada endale looduse. '

Inimesed, kes elasid vahetult pdrast cro-magnoni ini-
mest, asutasid juba muistsed, meile tuntud riigid Vaike-
Aasias. Neist on jdrele jadnud arvukaid dokumente, mis
kiilutaoliste kirjatdhtedega on kirjutatud savitahvlikestele.

Organismide mdju maakoorele.

»Kuna need massid (mis moodus-
tavad maakoore) on osalt mine-
raalse, osalt orgaanilise péritoluga,
siis geoloogia oma kirjeldavas osas
puutub kokku iihelt poolt keemiaga
ja mineraloogiaga, teiselt poolt tea-
dustega orgaanilise looduse alalt —
zooloogia ja botaanikaga“.

A. PAVLOV.

Taimede ja loomade elutegevus ei moédunud jaljetult
maakoorele. Sageli tekitas ta maakoores samasuguseid
tunduvaid muudatusi kui hu ja vee tegevus.

Taimed mé&jutavad maakoore iilemist kihti mitte ainult
mehaaniliselt, vaid ka keemiliselt; pdosaste ja puude juu-
red teevad kobedaks iilemised pinnase kihid ja kergen-
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davad Shu ja vee tungimist sellesse. Nende lehed ja roht-
taimede varred tekitavad kodunedes erilisi happeid. Need
happed muudavad mineraalides sisalduva raua lahustu-
vaiks iihenditeks, mis vesi kaasa viib. Tekivad varvitud,
hallid v8i leetmullad, mis on levinud pdhja piirkondades.

Kuivades, liivastes piirkondades teevad taimede juured
liiga kobeda pinnase kindlaks ja peatavad liivaluidete lii-
kumise.

Suurem osa Kara-Kumi kdrvest on juba kdvaks muutu-
nud liikumatute liivakiihmude ja ahelike néol.

Seda tegid koérvetaimed. Y

Ukski harilikest puudest ei oleks saanud kasvada liiku-
vail liivadel. Vdimas tammepuu, kdrge paplipuu — meie
maade taimemaailma hiiglased — ei ole suutelised liivaga
voitlust pidama: nad mattuksid edasiliikuvate liivaluidete
alla. Kuid karvane korve korsvili — seliin — voidab liiva.
Sellest kinni kaetuna, ajab ta uued juurevosud valja, mis
tungivad horisontaalselt varske liiva kihtidesse; ta latv aga
kerkib kiiresti iiles ega lase liival elavat taime kinni
matta.

Seliini juurte harud seovad liivakihte ja pidurdavad
nende liikumise. Kui tuul puhub taimede alt valja koheda
liiva ja paljastab juured, ei hukku sellepdrast taim. Ta
juurte umber tekib toruke liivaterakestest, mis kleepuvad
juurekarvakestele.

Koos seliiniga ja teiste liikkuvate liivade taimedega elab
korves karvane saksaul ja ilus puuke — liiva-akaatsia.
Need puud kasvavad tervete saludena orgudes liivakin-
gaste vahel, elustades iihetaolist korvemaastikku.

Voimsad soekihid, mis etendavad tdahtsat osa maakoore
ladestuste kihtides sellistes piirkondades, nagu Donetsi,
Kuznetski ning teistes soebasseinides, samuti volgnevad
oma olemasolu eest taimedele tanu.
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Kivisoe lademeist leitakse tihti lehtede jaljendeid, moni-
kord aga isegi terveid séestunud tiivesid, millede juured
tungivad sdelademete all asuvaisse savikihtidesse.

Need leiud tdestavad vaieldamatult kivisée péritolu
Ppuutaolistest taimedest. Ka katsed_ toestasid, et puit, lagu-
nedes ilma Shu ligipadsuta, muutub soeks.

Maakera elu kaugel ajastul kasvasid avarail soistel
lauskmaadel tihedad metsad. Need olid puutaoliste tai-
mede, meie soo-sonajalgade ja osjade sugulaste metsad.
Kuid need polnud niisugused kadbused, nagu praegused
taimed, vaid olid nende véimsad esivanemad —= suured,
jamedad puuhiiglased.

Tormid murdsid ja paiskasid neid hulgaviisi maa peale,
kuna nende hiiglaste juurtel ei olnud soodes kindlat tuge.
Scode pdhja kuhjusid puutiived, jamedad ja peenikesed
oksad. Nad kattusid muda ja liivaga. Lagunedes paksu
muda ja liiva katte all, ilma 8hu juurdepaisuta, muutusid
need puuhiiglaste jadnused kiviséelademeiks.

Suured puude kogumid, mis hiljem muutusid séeks, v5i-
sid tekkida ka suurte jogede suudmes, kuhu vool kandis
kokku miljoneid puid, nagu seda ndeme ka nitid Jenissei
voi Obi suudmes.

Mullastiku koostise muutumises etendavad suurt osa
bakterid. Nad. eraldavad oma elutegevuse tagajarjel lam-
mastikku ja hapnikku. Sitikad ja teised putukad, kes kae-
vavad auke pinnasesse, kobestavad pinnase iilemisi kihte
ja soodustavad sellega nende porsumist, Ussikesed aga
mitte tiksi ei kobesta pinnast, vaid, lastes mulla 1ibi oma
soolestiku, muudavad tugevasti maa keemilist koostist.

Vetikad, mikroskoobilised loomad ja limused, kes ela-
vad meredes, eritavad lupja, millest nad ehitavad oma
karpe vG6i kévu luustikke. Parast nende loomade hukkumist
vajuvad kovad moodustised pbhja ja kogunevad sinna
Ppaksude kihtidena.
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Peenimaist merikarpidest, milliseid v6ib vaadelda ainult
tugeva mikroskoobi 1abi, on tekkinud kriidiméed. Limuste
karpidest koosnevad lubjakivikihid aga moodustavad ter-
veid méaeahelikke.

Viikeste mereloomade — poliiiipide tegevuse tagajar-

NP
i

Joon. 28. Poliiiibid ehitavad rahusid, mis voidavad ookeani lainete
purustava jou.

jel tekkivast koralli-lubjakivist koosnevad kaljurahud, mis
esinevad sadade kilomeetrite pikkuselt soojade merede ja
ookeanide ranniku adres.

Terved saared — atollid — on ehitatud poliitipide poolt
Vaikses ja India ookeanis. Puurimine on toestanud, et
korallirahud tdusevad siigavusest sadade meetrite korgu-
sele ja koik need massiivid on ehitatud pisiloomade poolt,
kes on vastu pannud murdlainete hdvitavale tegevusele.
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Isegi hukkunud loomade kehad on etendanud monin-
gat osa maakoore tekkimises. Nii nafta, mis immutab suure-
teralise liiva kihte ja tdidab 16hed liivakivi ning lubja-
kivi kihtides, tekkis kalalaipade lagunemise tagajérjel mere
pohjas ilma Ghu ligipdasuta. Need kalad hukkusid kuiva-
vais merelahtedes massidena.

Elusorganismide tegevus 16i suurte ajavahemikkude kes-
tel selle maailma, milles meie elame. Taimede ja loomade
elutegevuse tagajérjel ilmus atmosfaari hapnik ja lammas-
tik, ammiaagi ja veeaurude asemele, millest koosnes Maa-
kera lirgatmosfaar.

Taimede ja loomade mdju maakoore iilemisele kihile
on nii suur, et geoloogid peavad orgaanilist maailma
tiheks Maakera kestaks.

Nad nimetavad seda biosfdariks, samuti kui nimeta-
takse atmosfddriks meie planeedi Ghukesta.
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Kuues peatikk.

MAAKERA VALLUTAJAD.

Teise maailmasoja eelpieval iile-
tas Maakera elanikkonna  arv
2.125.000.000 inimest.

Liihikesest kisiraamatust ,Maa-
ilma riigid"

Inimese tegevus avaldab méargatavat moju maakoore
koostisele ja ehitusele.

Meie planeedil elab iile kahe miljardi inimese. Suurim
osa elanikkonnast tegeleb pdllundusega, harides maapinda
adra vo6i sahaga.

Lennates lennukil kultuurmaade ulatuslike alade kohal
v&ib ndha, missugune tohutu suur osa maapinnast on jao-
tatud taisnurkseiks {ilesharitud poldudeks, missugustel
maa-aladel asuvad arvutud linnad, kiilad, kaevandused ja
toolis-asulad.

On kokku voetud, et p611umehed harivad iga aasta iles
umbes 3000 kuupkilomeetrit maapinda. See maaharimine
toimub vaga suurel maa-alal. Ta soodustab pinnase porsu-
mist, s. o. dhu ja vee tungimist maasse. Uhtlasi kaotab
pinnas iga aasta koos koristatava saagiga mdoned soola-
dest. Seda loomulikku kadu mullas asendavad vaid vdike-
sel maaral kunstlikud mineraalvaetised.
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Kuid pollut6s, mis levib suurtel maa-aladel, puudutab
maakoort viikeses sligavuses — ainult iilemisi mullastiku
kihte.

Kaevandust66d hélmavad kill vérdlemisi vaikesi maa-
alasid, kuid selle-eest tungitakse siigavale maakooresse.
Mbéned vanad kaevandused toétavad juba enam kui iihe
kilomeetri stigavuses.

Iriimene tootab {iles kivisée, nafta, soolade ja mitme-
suguste maakide lademeid,

Maakoore tekkimise protsessis sadestusid kuivavais
madala veega merelahtedes suured soolakihid. Veel suure-
mad maa-alad vétavad endi alla kivisée-lademed. Sool ja
kivisiisi moodustavad tunduva osa maakoore kihtidest.

Kaevates vdlja soola ja kivistitt, muudab inimene maa-
koore tilemiste kihtide koostist ja ehitust lademete piirkon-
dades. Tekkivad O0nsused tdidetakse kunstliku taitemater-
jaliga — savi vai liivaga. Kui aga asendamist ei teostata,
siis varisevad Glallasuvad kihid O0nsustesse, mis jaid
valjavéetud kasulike maapGuevarade kohale, ja Maakera
pind kattub lohkudega.

Kaevanduste kokkuvarisemine muudab maapinna rel-
Jjeefi. Paljude sajandite jooksul on inimene toonud maa-
pouest vilja kivisoola, siis faua, vase ja muude metallide
maake. Sée ja nafta tootmine algas palju hiljem.

meetritegal

Kogu see tohutu hulk siitt ja maaki, mis loodus on kont-
sentreerinud ménes Maakera punktis, hajub tagasip66rma-

tult: siisi péleb dra, muutudes gaasideks ja tuhaks, metall-
esemed kuluvad &ra . ..

Jark-jargult vaesuvad lilemised maakoore kihid kivisoe,
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raua, tina, tsingi ja muude metallide poolest. See vaesu-
mine on nii tunduv, et juba moodunud sajandil oli t00s-
tus mures kasulike maapouevarade ‘rikkalike leiukohtade
voimaliku 1oppemise parast.

Otsingud ja uurimised annavad- ikka uusi ja uusi soe
ja maakide lademeid. Taielik maapduevarade I6ppemine
on veel kaugel. Kuid juba niiiid hakatakse motlema kehve-
mate, s. o. vaiksema metallisisaldusega maakide arakasu-
tamisele, millede tagavaréd voivad kauaks ajaks kindlus-
tada kultuurinimkonna vajadusi.

Nouete vihenemine maagi kvaliteedi vastu aga (mis
on voimalik maakide todtlemistehnika arenemisega) rikas-
tab kohe inimkonda nende uute, vaga suurte tagavara-
dega. Ainult ithes ,rauakvartsiitide” (rauamaak 35—40
protsendilise metalli sisaldusega) leiukohas Kurski all,
mis avastati meie ajal, sisaldab niipalju rauda, kui maa-
ilma koigis teistes leiukohtades kokku. Ja sarnaseid leiu-
kohti, milledele seni veel pole pooratud kiillaldast tahele-
panu, on Maakeral palju. Iga puhta savi kiht vdib muutuda
maagiks, alumiiniumi tootmiseks, ilma milleta on voOimata
ehitada lennukit.

Autod, traktorid, vedurid, aurikud vajavad peale raua
ja vase veel palju teisi metalle: niklit, kroomi, magnee-
siumi, volframit.

Ikka enam ja enam vajatakse toostuses  selliseid
metalle, milledest moéddunud  sajandil midagi ei teatud,
nagu: moliibdeon, tsirkoonium, kadmium, liitium, indium ...

Tkka uusi ja uusi maa-alasid haaravad enda alla kae-
vandused, et saada vajalikke maake. Tkka suuremaid muu-
datusi toovad maakoore ehitusse ja koostisse uued kaevan-
dused. Kuid toodetava soe ja maakide hulk on tihine,
vorreldes savi, lubja, liiva ja ehituskivide vajadusega.

Linnade, tehaste, vabrikute kivihooned, sadamaehitised,

o
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kaid, sillutised, raud- ja maanteed — need on maakoorest
vdljakaevatud sadade miljonite tonnide mitmesuguste
materjalide ‘tarvitajad.

Savi, liiva ja ehituskive ei kaevata kiill suurest stiga-
vusest, see-eest aga hélmab nende ‘viljakaevamine suuri
maa-alasid ja tunduvalt muudab Maakera pinda.

Nii kasutab kdigi loodusjéudude vditja — inimene —
meie ajal maakoore aineid, muudab Maa palet ja muutub
ka ise, nagu iitleb akadeemik Vernadski, looduse kosmi-
liseks teguriks, avaldades planeedile, millel ta elutseb,
peaaegu samasugust moju, kui suured kosmilised joud —
vesi, 6hk ja paike,
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