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Priekšvārds otram izdevumam.

Nelielais ģeogrāfijas stundu skaits mūsu skolās, kā arī

vēlēšanās padarīt mūsu jaunatnei vieglāku ģeogrāfijas priekš-

meta piesavināšanos — bija galvenie iemesli, kas mani pamu-

dināja sastādīt saīsinātu fiziskās ģeogrāfijas kursu.

Vielas sadalījumā pieturējos pie parastās kārtības, apska-

tīdama kā pirmo litosfairu, hidrosfairu un tad tikai atmosfairu

un biosfairu. Šo kārtību pēc vajadzības var grozīt, skatoties

pēc ieskata, vai arī pēc programmas prasībām.
Mācības grāmatas sastādīšanu skolām uzskatu par loti no-

pietnu lietu un itin labi apzinos, cik fiziskā ģeogrāfija plašs un

visu aptverošs priekšmets, cik novecojusi ģeogrāfiskā viela un

cik tā ātri mainās sakarā ar dabas zinātņu un technikas attī-

stību. Šinī ziņā arī manā grāmatā būs daudz trūkumu un ne-

pilnību. Grāmatu sastādot, neesmu uzdrošinājušās būt tik la-

koniski īsa, kā to redzam vācu, zviedru un angļu mācības grā-

matās. Vakareiropas skolām te lielas priekšrocības: tās var

izmantot jo plašu literatūras materiālu. Mūsu ģeogrāfiskā lite-

ratūra vēl nabadzīga, bet bagātās cittautu literātūras, valodas

neprašanas dēļ, mūsu audzēkņiem bieži vien nav pieietamas.

Beigās gribu izteikt pateicību kollēgām, kas veltījuši ma-

nas grāmatas pirmām izdevumam uzmanību un nav lieguši kol-

leģiālu labvēlību, aizrādīdami uz kļūdām un trūkumiem.

Rīgā, 1929. g. jūlijā.

Sastādītajā.

Priekšvārds trešajam izdevumam.

Sastādīdama „Fiziskās ģeogrāfijas" trešo izdevumu, cen-

tos izlabot iepriekšējos izdevumos ieviesušās kļūdas, kā arī

pec iespējas respektēt kollēgu labi domātos aizrādījumus. Vie-

las pārgrupēšana un plašāka papildināšana no manis neatkarīgu
iemeslu dēļ tomēr nav šoreiz izvesta. Nedaudzie papildinājumi
attiecas galvenā kārtā uz jaunākiem pētījumiem un atradumiem

fiziskā ģeogrāfijā.

Rīga, 1931. g. jūlija.

Sastādītajā.





Litosfaira jeb zemes garoza.

Zemes garoza.

Sauszemi pārklāj iaugu sega. Tikai jūrmalas smiltāji, tuks-

nešainie apgabali, augsto kalnu virsotnes un citas neauglīgas
vietas stāv kailas.

Zīm. 1. Upes krasts Ziemeļvidzemē.

Zemes auglīgums atkarājas no trūdu vielām, kuras rodas

gadu no gada audiem aizejot bojā. Trūdu vielas piešķir zemei

brūnganu vai melnu krāsu, kā to novērojam lietus izgrauztās
gravās, upju krastos un citos zemes garozas atsegumos. Pē-

dējos sauc par šķērsgriezumiem jeb profiliem.
(Zīm. 1.)

Augsnes jeb auglīgās zemes virskārtas sastāvs ir ļoti da-

žāds, un tam liela nozīme saimnieciskā dzīvē, jo no viņa ņem
barībuaugu saknītes. Trūdu vielu augsnē ir no 5% līdz 15%:
Augsnē pārsvarā gan smiltis, gari māls, skatoties pēc apakšējo
kārtu sastāva. Smiltis un māls cēlušies apakšējām kārtām sa-

drūpot. Šāda sadrupšana ir temperatūras maiņas un ūdens,
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vēja un organismu darbības sekas. Augsne satur arī nelielus

Zīm. 2. Augsnes šķērsgriezums.

guši pat 2310 metrus lielu dziļumu.

akmentiņus, kuri lielā mērā

veicina zemes auglību. Dzi-

ļāk viņi kļūst arvien lielāki,
līdz beidzot pāriet cietā klin-

tī. (Zīm. 2.)

Atsegumi, kuros redza-

ma neapsegta un kaila zemes

garoza, ir divējādi: dabīgi
— no lietus izrautas gravas

un upju ūdens iznesti krasti,
vai mākslīgi — rakti

grāvji, dambji, tuneļi un šach-

tas. Visdziļāk izdevies izpētīt
zemes garozu rokot šachtas,

kuras sniedzas vairāk simtus

metru dziļumā, un izdarot ur-

bumus. Ziemeļamerikā pie
Fairmontas urbumi sasnie-

Zemes garozas sastāvs.

Mūsu novērojumiem pieejamā zemes garoza sastāv no da-

žādiem irdeniem, mīkstiem un cietiem iežiem, kā: augsnes,

smiltīm, māla, smilšakmeņa, kaļķakmeņa, granīta v. c. Zemes

garozā atrodas arī šķidrā magma, kura vulkānu izvirdumos

laužas uz āru kā lava. Atdzisdama tā pārvēršas cietā iezī.

Zemes garoza satur arī ūdeni, martu un dažādas gāzes (Suņu
ala Itālijā).

leži nav viscaur vienādi. Visi viņi izveidojušies no dažā-

diem minerāliem, kuri atšķiras no iežiem ar savu noteikto kri-

stallisko formu un ar to, ka visās savās daļās viņu ķīmiskais
sastāvs vienāds. Tā, piem., visiem labi pazīstamie laukak-

meņi, granīti un gneisi sastāv no minerāliem: kvarca, lauku

špāta un vizlas, kuri sadalās elementos jeb pamatvielās.

Iežu iscelšanās.

Visi ieži padoti zināmai attīstībai. Tikai mēs savā īsā

mūžā to maz spējam novērot. Vinj veidojas un pārvēršas,

sadalās, sairst un dod atkal vielu jauniem iežiem. Galvenie
iežu būvētāji un pārveidotāji ir ūdens, vējš, saule, ledus, iekš-

karstums un augu un dzīvnieku organismi. Bet visi šie

būvētāji veido tikai augšējos slāņus, kuru biezums, salīdzinot
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ar milzīgo fundamentu, pirmatnējo sastingušo zemes garozu,

ir loti niecīgs.
Kā ieži kādreiz izveidojušies un vēl tagad veidojas, par

to atbildi dod vairāki novērojumi. Vulkānu izvirdu-

mos no zemes iekšienes izsviež zemes virspusē ugunīgi

šķidro masu — lavu, kura atdziest un pārvēršas cietā iezī. Arī

sirmā senatnē darbojušies vulkāni un nevienādo cieto zemes

garozu seguši lava, izveidodama, kā to vēl tagad vērojam, gra-

nītus, bazaltus un citus iežus. Cietie' ieži aiz ūdens, tempera-

tūras, vēja un organismu iespaida sairst smiltīs, mālā, granti

un putekļos, kurus vējš, ūdens un ledus pārvieto
uz citu vietu, kur tie noguldīti pamazām sacementējas un sa-

blīvējas, radīdami veselus iežu slāņus. Ūdenī izšķīdušās vielas,
kā: dažādi sāli, ogļskābais kaļķis v. t. t., ūdenim izga-

rojot, nosēžas un izveido tufu jeb šūnakmeni, ģipšu, sāli

v. c. Visdzīvāko dalību zemes iežu veidošanā ņem augi un

dzīvnieki. Augu organismiem pāroglējoties, veidojas

kūdra, brūnogle un akmeņogle. Koralli, sūkli, jūras eži, jūras
lilijas, gliemēži un sakņkāji veido kaļķakmeņus un krīta slāņus.

Iežu sadalījums.

Visus iežus sadaJa 3 grupas pec viņu gultnēm zemes ga-

rozā:

1) masīvos jeb vienlaidu, kuri sastāda zemes ga-

rozā kompaktas viengabalainas masas; tādi ir, piem., mūsu

laukasmeņi — granīti, porfiri v. c.

2) kristalliskos slānekļos, pie kuriem pieder
gneiss, serpentini v. t. t. un

3) slāņainos jeb nogulumu iežos, kuri gulstas
līdztekus ejošos slāņos, piem., smilšakmeņi, kaļķakmeņi v. c.

M a sīvie jeb jzvirdumu ieži visā savā masā

vienmēr ir vienādi, kā no viena gabala izlieti. Viņi nesatur

ne augu, nedz dzīvnieku nospiedumus. Visi viņi izcēlušies

Zīm. 3. Schēmatisks zemes garozas plaisu attēls.

vulkāniem darbojoties. Tie izsviesti no zemes iekšienes līdzīgi
jaunlaiku lavai un, izplūzdami pa zemes virsu un piepildīdami



8

visus virsmas nelīdzenumus, izveidojuši apsegas vai kupolvei-

dīgus kalnus. Viņi piepilda arī dzīslas jeb plaisas un veido ie-

apalus no visām pusēm ieslēgtus štokus starp citiem iežiem.

(Zīm. 3.)

No masīviem iežiem visizplatītākais granīts, kurš Latvija

sastopams ik uz sola. Granīta bluķi atceļojuši kopā ar šļūdo-

niem, kas mākuši no Somijas un Skandināvijas augstienēm.
Pie izvirdumu iežiem vēl pieder porfiri, dioriti, trachiti un ba-

zalti. Visi viņi izcēlušies tāpat kā granīti un atšķiras no mūsu

dienu lavas ar savu cietāko uzbūvi un sastāvu.

Krist a 11 isk i c slānekli, pie kuriem pieder gneiss,
filiti v. c, loti līdzīgi granītam. Viņi gulstas visu citu iežu pama-

tos, un tos uzskata par visvecākiem zemes garozas iežiem.

Gneisu izcelšanās vēl līdz šim nav noskaidrota. Daži viņus

uzskata par zemes garozas pirmo sastingušo slāni, uz kuras
balstās visi citi ieži. Giti, turpretim, izteic domas, ka gneisi
būtu nosēdušies pirmatnējā karstā jūrā, līdzīgi tam, kā vēl šo-

baltdien nosēstas sāls un ģipsis. Grūti vilkt robežu starp gnei-
siem un granītiem, jo abi sastāv no vienādiem minerāliem —

lauku špāta, vizlas un kvarca tikai gneisa struktūra slāņaina,
turpretīm granīti ir graudami.

Kaut gan masīvie un kristalliskie ieži ir cieti, tomēr ze-

mes virspusē nākdami tie pamazām sadrūp. Šāda iežu sadrup-
šana jeb sadēdēšana ir ūdens, vēja, temperatūras un organismu
darbības sekas. Zvirgzdi, oļi, grants, smiltis un māls nepa-

liek uz vietas stāvot, bet tos tekošais ūdens, ledus un vējš rauj

sev līdz un nogulda slāņos. Tā veidojas slāņainie jeb

noguluma ieži, kas gulstas cits uz cita līdztekus ejošos
slāņos. It sevišķi daudz noguluma iežu izveidojas upju grīvās,
jūras dibenā, zemākās vietās, pat lietainā laikā ūdens peļķēs.
Visus kārtainos jeb slāņainos iežus sadala neorganiskos,
kuri izveidojušies pie iežu trusēšanas un kurus noguldījis ūdens

un vējš, un organiskos, kuri veidojušies no bojā aizgāju-
šiem dzīvnieku un augu organismiem. Ūdens nogulda mate-

riālu pēc svara kārtaini: apakšā nosēstas smagākais materiāls,

virspusē, turpretīm, vieglākais. Tāpēc arī visos nogulumu
iežos redzamas kārtas, kuras atšķiras cita no citas gan ar savu

krasu, gan sastāvu. Tās gulstas cita uz citas kā lapas grā-
mata. Tā gadu simteņiem un tūkstošiem stāvēdams, nogul-
dītais materiāls sablīvējas un ar dažādu cementētāju vielu jeb
saišķu

—_ māla,_ ogļskābā kaļķa un kramskābes — palīdzību
sacementejas. parverzdamies cietā iezī — smilšakmenī, šīferī,
konglomerātos v. t. t. Kārtainie ieži veidojas arī ūdenim izga-
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rojot, pie kam ūdenī izšķīdušas vielas kristallizejas, nosēstas,

un tā rodas sāls un ģipss.

Ūdenim lielā mērā piepalīdz vēiš, kurš aiznes vissmalkā-

kās māla un kaļķa daļiņas un smiltis veselos mākoņos no vie-

nas vietas uz otru, noguldīdams tos kā segu. Tā izaug jūr-

malas un tuksneša kāpas un auglīgie lesa slāņi Krievijā,

Kīņā v. c.

Paši galvenie noguluma iežu veidotāji ir dzīvnieku un augu

organismi, kas, gadu no gada augdami un aiziedami bojā, at-

stāj savas atliekas. Auglīgo melnzemi veidojušas augu atlie-

kas, pārvērzdamās trūdu vidās. Kūdrā un brūnoglē vēl itin

labi saskatāmi augu stiebriņi, saknītes un laniņas. Arī akmeņ-
ogle vēl uzglabājusi nospiedumus no senajiem augiem. Tikpat

sekmīgi kā augi, zemes garozas kārtas veido dažādi jūras

dzīvnieki — gliemji, radiolārijas, koralli v. c. Šo dzīvnieku cie-

tās čaulas un skeleti uzglabājušies iežos un skaidri saskatāmi,

turpretīm mīkstās miesas daļiņas aizgājušas bojā. Tādi dzīv-

nieku veidotie ieži ir kaļķakmens, dolomīts, marmors, krīts

v. t. t.

Galvenie kristalliski masīvie un slā-

ņainie drupu ieži.

Visizplatītākie no kristalliskimiasīviem iežiem ir granīts
un gneiss.

Granīta sastāvā ieiet trejādi minerāli: lauku pil-
sonis jeb lauku špāts, kvarcs un vizla, kura
iegulusies starp lauku špāta un kvarca erraudiņiem kā zvīniņas

vai plāksnītes.
Granīti ir sīkgraudaini, kuru graudiņi neapbruņotām acīm

tikko saredzami, un lielgraudaini, kuru graudiņi viegli atšķirami
viens no otra. Granīta krāsa loti dažāda un visvairāk atka-

no lauku plīseņa, kurš visbiežāk iesarkanā vai pelēkā
krāsā. Granītam sadrūpot, kvarca graudiņi pārvēršas smiltīs,
bet lauku špāts un vizla — mālā. Granīts loti izplatīts Somijā,
Skandināvijā, Urālos v. c. Pie mums tas atceļojis kopā ar šļū-
doņi cm.

Līdzīgs granītam savā minerāloģiskā sastāvā ir gneiss,
kas arī sastāv no lauku špāta, kvarca un vizlas. Tikai vizla

gneisā sakārtojusies plānās krātiņās, kas tam piešķir slāņainu
izskatu un atšķir to no granīta, kurā tie paši minerāli sakopoti
cits caur citu bez kādas noteiktības. Gneiss sastopams turpat,
kur granīts. Tas daudz izplatītāks par granītu un sastāda ze-

mes garozā, pēc dažu zinātnieku aprēķina, līdz 30.000 metru

dziļu masu. Gneisa slāņi ļoti bagāti rūdām.
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•P orf i r ā sastopami tie paši minerāli, kuri ir granīta. Ti-

kai porfirs atšķiras no granīta ar savu struktūru: kvarcs, lauku

špāts un vizla izveidojuši viņā ciešu masu, kura atsevišķus

graudiņus grūti atšķirt, bet rupjākie lauku špata, kvarca un

vizlas ielāsmējumi pieņēmuši kristallisku veidu. Visbiežāk

porfirs sastopams brūnsarkanā krāsā Tūringā, Alpos v. c.

Granīta kalnājos sastopami pelēkie un iezaļgani melnie

sien ī t i. Viņi nesatur kvarcu, bet to galvenā sastāvdaļa ir

lauku špāts, starp kura graudiņiem atrodas iezaļgani vai melni

stabiņveidīgi ragmāņa ielāsmējumi. Sienīti sastopami dienvi-

dus Norvēģijā, Urālos, Alpos v. c.

Starp granītiem sastopami arī pelēkie un tumšpelēkie
d i o rīt i, kuri sastāv no lauku špāta, kvarca un ragmaņa.

Diorītu uzbūve graudama; tos izmanto Norvēģijā kapu piemi-

nekļu izgatavošanai. Viņi sastopami Alpos, Tūringā v. c.

Pie samērā jauniem vulkāniskiem iežiem, kuri nākuši die-

nas gaismā vulkāniskos izvirdumos tikai terciārā periodā, pie-

der bazalts un trachīts.

Baza.ls sastopams visbiežāk kupolveidīgu apsegu un

dzīslu veidā daudzos kalnos Vācijā, Bohemijā, Skotijā v. c. Viņš
ir zaļgani melns, sīkgraudains un plaisādams sašķeļas stabos,
kas izskaidrojams ar to, ka atdziestot bazaltlavā radušās plaisas.

Trachīts ir gaišpelēkā krāsā, sīgkraudains un grubu-

ļains; atgādina ar savu struktūru profiru, no kura atšķiras tikai

ar to, ka nesatur kvarcu. Viņu izmanto kā būvmateriālu, kaut

gan tas nav izturīgs un būves prasa biežus remontus.

Slāņainie drupu ieži sadaļas neorganiskos un or-

ganiskos, kuri izcēlušies no augu un dzīvnieku organi-
smiem. Visizplatītākais starp neorganiskiem drupu
iežiem ir māls, kurš izveidojies sadrūpot kristalliski ma-

sīvajiem iežiem, pie kam sadrupušo materiālu nosēdinājis ūdens.

Beznoteku ezeros izveidojas slokšņa māls, kas sastopams

no Joldijas jūras laikiem Zemgales līdzenumā un licis pamatus

Lielupes un viņas pieteku apgabala ķieģeļu rūpniecībai. Liela

nozīme technikā ir kaol ī n a mālam (AUOa. 2.5i02. 2.rLO).

kurš dabūjis savu nosaukumu no pirmās izmantošanas vietas

Kaolingas Ķīnā. Izmantojot kaolīnu, attīstījusies Ķīnā. Vācijā,
Francijā, Dānijā v. c. plaša porcelāna rūpniecība.

Līdzīgs mālam ir pelēki dzeltēnais vai brūnais merģelis.
Viņš bagāts ar ogļskābo kaļķi; to izlieto lauksaimniecībā skābu

zemju uzlabošanai.

īsts iežu trusēšanas produkts ir smiltis. Viņas sastāv

no kvarca graudiņiem, kuriem piemaisītas māla, vizlas un kaļķu
drumstalas. Smilšu krāsa atkarājas no dzelzs piemaisījumiem:
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jo vairāk dzelzshidroksida, jo smilts sarkanāka. Smiltis, kuras

nesatur dzelzs piemaisījumu, ir baltā krāsa; viņas izmanto

stikla un porcelāna rūpniecībā. Smiltis sastopamas visvairāk

jūrmalās, kur tās veido kāpas, kā arī jūras dibenā, upju pie-

krastēs un gultnēs. Visplašākie smilšu klajumi ir tuksneši ar

savām cirpveidīgām kāpām — barchaniem.

Smilšakmens izveidojies no smilšu graudiņiem, kas

sacememtējušies cietā masā. Cementētājs saišķis ir ogļskā-

bais kaļķis, māls un krama skābe. Smilšakmeņu apgabali nav

auglīgi, te labi padodas tikai priežu meži. Smilšakmeņus iz-

manto celtniecībā.

Ļoti ciets smilšakmens, kura kvarca graudiņus krama skābe

sacementējusi viengabalainā cietā iezī, ir k v ārcī t s. Tas sa-

stopams Vācijā, Somijā v. c.

Rupjus smilšakmeņus, kuros saišķi sacementējuši kopā bez

smiltīm vēl oļus un zvirgzdus, sauc par konglomerātiem.
Viņos atsevišķu oļu un zvirgzdu lielums dažāds.

Kalnu nogāzēs, kur salasās dažādu sadrupušo klinšu drum-

stalas, izveidojas b re k č i j a s, kuri atšķiras no konglomerā-
tiem ar to, ka klinšu drumstalas viņos nav noapaļotas, bet kan-

tainas.

Pie neorganiskiem vēja veidotiem drupu iežiem pieder

brūndzeltēnais less, kurš satur līdz 65% Si'o 2,
'16% CaC"O

3

un māla vissīkākos puteklīšus. Pārnests no tuksnešainiem un

kalnainiem apgabaliem, viņš nosēstas putekļu vētrās zāļainos

stepju apgabalos uz augu stiebriņiem. Putekļi krājas gadu no

gada, un augi, aiziedami bojā, atstāj viņos savas saknītes un

stiebriņus, aiz ko lesa slāņos redzamas mazas vertikālas trū-

biņas, un less šķeļas vertikālās sienās. Šā izveidojušies Ķīnā
līdz 500 m biezi, sienai līdzīgi slāņi. Arī Dienvidkrievijā, Vā-

cijā un Turkestanā sastopami plaši auglīgā lesa apgabali. Jūras
ūdenim izgarojot nosēstas varamā sāls NaCl, ģips CaS() 4 v. c.

sāļi. Qipss ļoti izplatīts ap mūsu Stopiņiem, Salaspili. Kaln-

ciemu un Nāves salu, un to izmanto būvniecībā un tēlniecībā,
kā arī lauku mēslošanā.

Pie neorganiskiem drupu iežiem pieder arī visi sīkie vul-

kānu izvirduma produkti, kuri straujā garaiņu iz-

dalīšanās procesā, atrauti no magmas, paceļas gaisā kā pelnu
mākoņi, kur tie izplatās pa visu zemes lodi vai arī nokrīt zemē

vulkānu tuvumā, izveidodami pelnu slāņus, vulkānu tufu, la-

pillus un bumbas.

Organiskos drupu iežus veidojuši dažādi dzīv-
nieku un augu organismi. Aiziedami bojā. tie atstāj ūdenī sa-
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vas čauliņas, vāciņus, skeletus un citas cietās daļiņas, kas sa-

stāv no ogļskābā kaļķa, krama skābes n cellulozas.

Visizplatītākais organiskais iezis, kas veidojies no dzīv-

nieku organismu cietajām daļiņām, ir kaļķakmens CaCO 3.

Okeāni, jūras un citi ūdens baseini mudžēt mudž no sī-

kiem dzīvnieciņiem, kuru aizsargā bruņas-čaulimas un vāciņi

un skeleti satur ogļskābo kaļķi. No šādām bojā gājušo dzīv-

nieku atlieku drumstalām sacementējas cieša masa — kaļķak-

mens, kura krāsa atkarājas no dzelzs, māla un citu minerālu

piemaisījuma. Ja kaļķakmenī vēl redzamas dažādu čauliņu at-

liekas, tad to sauc par čaulu kaļķakmeni. Loti bagāts

pārakmeņojumiem ir arī koraļļu rifu kaļķakmens.
Zem liela spiediena, iedarbojoties augstai temperatūrai, izvei-

dojas cietais sīkgraudainais kristalliskais kaļķakmens mar-

mors. Viņš sastopams dabā baltā, dzeltēnā, rozā, sarkanā,

pelēkā v. c. krāsās. Sava cietuma dēļ tas derīgs slīpēšanai

un no viņa izgatavo statujas, celtnes v. t. t. levērojamas mar-

mora lauztuves ir Itālijā pie Kararas, Grieķijā, Beļģijā, Zvie-

drijā v. c. Bez parastā kaļķakmeņa cechsteina, kurš izveido-

jies Permas perioda slāņos, ir arī saldūdens kaļķak-
meņi. Tā Latvijā sastopams oo 11 it a kaļķakmens, kurš
sastāv no dažāda lieluma ogļskābā kaļķa lodītēm. Līdzīgs ooli-

tam ir Kar Isbā dc s ziņu akmens jeb pi z o līt s, kurš

izveidojies karsto avotu tuvumā, kur mutuļojošais ūdens kusti-

nājis smilšu graudiņus, nosēdinādams uz viņiem kaļķakmeņa

čauliņas, līdz tie kļūst zirņa lielumā un aiz smaguma slīkst

ūdens dibenā. Avotu ūdens, kurš satur izšķīdinātu ogļskābo
kaļķi, nākdams no zemes dziļumiem, izdala ogļskābi un, pats
iztvaikodams, nosēdina uz sūnām, lapiņām v. c. augu daļiņām
kaļķi. Tā izveidojas porainais kaļķa kmc n s jeb tufs,
kuru sauc arī par šūnakmeni. No viņa sastāv Stabu-

radze; tā nosēšanās labi novērojama augšpus Staburadzes pie
Liepavotiņa. Latvijā tas sastopams daudzās vietās; viņu iz-

manto Allažos Brāļu kapu būvei. Brīnišķīgi kaļķakmeņa veido-

jumi sastopami daudzās kaļķakmeņu apgabalu alās Vācijā,
Čechoslovaķijā v. c, kuri, kā no alas griestiem uz leju nokāru-

šies st a lagt īt i un tiem pretī no alas klona augoši st a -

lagm īt i, izveido pīlārus un kolonnas. (Zīm. 4.) Loti līdzīgs
kaļķakmenim ir baltais, dzeltēnais un brūnais dolomīts
(CaGO:(+ MgGOs), kurš izveidojies no kaļķakmeņa, pēdējam
kļūstot bagātākam ar ogļskābo magnēziju. Dolomīts cietāks par
kaļķakmeni un plaši izplatīts Latvijā v. c. un pazīstams ar

nosaukumu plieņakmens, radze v. c. No sīku jūras dzīvnieciņu
sakņkaju čauliņām veidojas traipīgais kaļķakmens krīts.
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Starp krīta slāņiem bieži sastopami brūni tumšpelēki un melni

krama gabali, kuri veidojušies no kramu saturošām jūras

dzīvnieku daļiņām.
Pie kaļķakmeņa veidošanas piedalās arī algas (Chara), ku-

ras ezeros nogulda ezerkaļķi. Viņu iegūst arī no purviem
Allažos, Stopiņos, Staicelē v. c, kur agrāk bijuši ezeri. Viņš ir

putraimains vai smilšveidīgs, un to izlieto lauksaimniecībā

skābo zemju neutrālizēšanai, papīra un stikla rūpniecībā v. c.

No augu organi s m i c m visā zemes pastāvēšanas
laikā izveidojies tor f s, brūnogle, akmeņogle un

grafīts. Arī dzintars uzskatāms kā augu organismu

produkts un ir kādreizējo skuju koku sveķi.

Zīm. 4. Stalagtīti un stalagmīti Macochas alā Čechoslovaķijā.

Augsne.

Visi minerāli un ieži, nākdami sakarā ar atmosfairu, ar

laiku sairst un pārveidojas. Sairušo iežu pabiras jeb smalkumi

paliek turpat uz vietas, kur tie bijuši un apsedz to pašu iezi, no

kura cēlušies, vai arī ūdens un vējš tos pārvieto un tie aiz sava

smaguma nokļūst zemākā vietā — iedobumā vai līdzenumā.
Šādus sairušus un satrusējušus iežus sauc par zemi. Ja zeme

palikusi turpat uz vietas, tad to sauc par pirmatnējo zemi, bet
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ja tā pārvietojusies, — par sanesto jeb pārvietoto zemi. Viņa

augi iestiprina savas saknītes un ar laiku, aiziedami bojā, satrūd

un rada trūdu vielas jeb humusu, kuram piemīt melna krāsa.

Šo virsējo tumšāko zemes kārtu, kura izveidojusies no zemes

garozas sairušiem iežiem, pēdējiem sajaucoties ar augu trūdu

daļiņām, sauc par augsni jeb auglīgo zemes virs-

kārtu.

Augsne jeb auglīgā zemes virskārta loti dažāda un atka-

rīga no tā, uz kāda minerāloģiskā ģindeņa tā attīstījusies, kā arī

no trūdu vielu daudzuma, kāds augsnē sastopams. Tā, piem.,

uz smilts zemes esoša augsne stipri atšķiras no augsnes, kas

atrodas virs mālliem, nevien ar savu barības vielu daudzumu,

bet arī ar ūdens uzsūkšanas spējām.

Tā kā augsne ir tā apkārtne, no kuras augs uzņem savas

barības vielas, tad augsnes īpašībām piekrīt zemkopībā vislie-

lākā nozīme.

Raugoties no zemju attīstīšanās, kas lielā mērā atkarājas
no klimata, zemes virsmas, cilvēka darbības un zemes attīstī-

šanās ilguma, izšķir vairākas augšņu grupas, no kurām galve-
nās ir: melnzeme, pelēkās meža zemes, gaiši
pelēkās pelnveidīgās zemes, atmosfairas

putekļu zemes, tundras un purvu zemes, sā-

ļa m ā s zemes, smilšu un grants zemes.

I. Melnzeme visauglīgākā par visām. Viņa satur no

5% Jīdz 15% humusa jeb pussadalījušos organisko vielu, no

kurām atkarājas viņas lielā auglība. Bez tam vēl viņas sastāv-

daļa ir slāpeklis, kālijs un fosforskābe. Melnzeme plaši izplatīta
Eiropas Krievijas dienvidos, kur tā vietām sasniedz līdz 1,5 m

lielu biezumu.
11. Pelēkās meža zemes josla atrodas uz zieme-

ļiem no melnzemes joslas. Pelēkā meža zeme atšķiras no meln-

zemes ar to, ka tā satur daudz mazāk humusa un vispār naba-

dzīgāka minerālsāļiem. Klimats šinī joslā daudz vēsāks, mitrāks,
un te parasti aug mežs, kas lielā mērā pavairo mitruma sakrā-
šanos.

111. Gaiši pelēkās pelnveidīgās zem c s plaši
izplatītas visā Latvijā, Igaunijā, Krievijā v. c. ziemeļos no meža
zemju joslas. Klimats šinī joslā mitrs un vēss; lielais nokrišņu
daudzums stipri veicina izskalošanu. Tādēļ arī šīs zemes pie-
der pie nabadzīgākām, jo nesatur gandrīz nekādu augu barības

vielu.
_

Viņas ir_ neauglīgas un lietojamas tikai stipri mēslojot.
Šādās zemēs sastopams „ortšteins", „rūsa" jeb „kraulis";

tas izveidojies no minerālvielām, kuras iesākušās zemē un

kopa ar organiskām vielām radījušas akmeņam līdzīgu kārtu,
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kas bieži sastopama tuvākas Rīgas apkārtnes zemes un arī

citur.

IV. Atmosfairas putekļu jeb lesa zemes sa-

stopamas Ķīnā, Turkestanā, Dienvidus Krievijā v. c. Tās iz-

veidojuši putekli, kuri putekļu vētrās piepildīdami gaisu, no-

sēstas uz augu stiebriņiem. Lesa kārta dažreiz sasniedz līdz

1000 pēdu lielu biezumu un ir pēc būtības smalkzeme, kura sa-

tur ogļskābos sāļus, kāliju, humusu un P205.

Šīs zemes loti

auglīgas.
V. Tundras un purvu zemes izplatītas visvai-

rāk ziemeļu apgabalos. Tundrā augu sadalīšanās pārliecīga
aukstuma dēļ norit loti gausi, augu atliekas sakrājas nesadalī-

jušās skābās kūdras veidā. Viņām līdzīgas ir purvu zemes,

kuras izkaisītas pa visu Latviju kā atsevišķas salas. Zāļu pur-

vos augu atlieku sadalīšanās aiz liela mitruma, gaisam nepie-

kļūstot, dod skābu humusu. Arī augstos sūnu purvos augu at-

liekas maz sadalījušās un uzrāda skābu reakciju. Beit totiesu

Ziemelvācijas un Holandes jūras joslas zemo pļavu zemes

satur daudz humusa, kā arī citu barības vielu un pēc drenē-

šanas kļūst visai auglīgas.
VI. Sā 1 ainās zemes sastopamas nelielu saliņu

veidā citu zemju vidū un ir ļoti bagātas sāļiem NaCl, Na2
SO

4,

K2SO4, MgS0
4,

GaSO
4.

Viņas cēlušās no agrāko jūru un ezeru

paliekām. Sāļu koncentrācijas dēļ šīs zemes neauglīgas. Vi-

ņas plaši izplatītas Kaspijas jūras līdzenumā v. c.

VII. Smiltszeme ļoti izplatīta Latvijā. Pie viņas pie-
der kāpu zemes un upju krastu zemes. Tās sastopamas arī

zemes iekšienē, kur kādreiz agrāk atradušies ūdens baseini,

ka, piem., ap Usmas un Lubānes ezeriem. Viņas derīgas tikai

pec intensīvas mēslošanas vai pēc humusa, merģeļa vai mālu

zemes uzvešanas.

Metali un rūdas.

Tikai nedaudzi cēlmetāli (zelts, sudrabs, platīns) sastopami
dabā kā tīrradņi. Visus pārējos metālus iegūst dažādu rūdu

veidā no savienojumiem ar sēru, skābekli, oglekli, chloru un

citiem elementiem. Par rūdu sauc ikkatru minerālmasu, kurā

izmantojamā daudzumā sastopams kāds metāls. Atšķirībā ņo

tā, kādu metālu no rūdas iegūst, izšķir vara, svina, dzelzs,

dzīvsudraba un citas rūdas.

Rūdas sastopamas zemes garozā visbiežāk dzīslu, eju,
štoku jeb lielāku nogulsnējumu un lizgdu jeb mazāku ielāsme-

jumu veidā, citiem vārdiem sakot, tās piepilda plaisas starp
iežiem. Vulkāniem un apakšzemes avotiem darbojoties, zemes
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garozas plaisās nokļūst dažādas gāzes. Tur iekļūst arī dzelzs,

vara, svina un citādu metālu ūdenī izšķīdinātie savienojumi,

kas plaisās izkristalizējas kopā ar kvarcu, ģipšu un citiem mi-

nerāliem. Kristallizēšanās gaitā sevišķa loma piekrīt sera_ ūdeņ-

raža gāzei un citiem sēra savienojumiem, kuri pēc vulkānu iz-

virdumiem vēl ilgu laiku plūst ārā no zemes iekšienes. Tādēļ

arī ļoti daudz metālu sastopami kā sēra savienojumi, piem.

vara spīdums jeb sulfirs (Cu 2S), svina spīdums (Pbs) sērcinks

Zns, cinobers HgS, pirīts FeS
2 v. c.

Ļoti bagāti rūdām vecie kroku kalni, piem. Urālu un Sak-

sijas rūdas kalni, kuri 'savā miljoniem gadu ilgajā mūžā paspē-

juši sairt un kuru serde kļuvusi aiz armosfa iri liju iespaida kaila

un atsegta.

Zelts (Au) sastopams pirmgulsnēs visbiežāk starp kvarca

dzīslām nelielu, neapbruņotām acīm neredzamu ielāsmējumu

veidā. No kvarca to atdala izlaužot un samaļot dzīslas sastāvu

un zeltu skalojot ar ūdeni vai apstrādājot ar dzīvsudrabu. Šāda
zelta iegūšana izmaksā dārgi un atmaksājas tikai tad, ja no

1600 kg kvarca un zelta maisījuma var iegūt 34 gr zelta.

Otrgulsnes jeb zelta smiltis ir radušās sairstot pirmgul-
snēm. Sairšanas produktus ūdens sanesis upju ielejās, kur bieži

sastopami pat lielāki zelta gabali. Zelta smiltis un graudiņus

atšķir ar skalošanas palīdzību. No upju dibeniem izsmeltās

smiltis saber uz drāšu sietiem, laižot tiem virsū ūdens strūklu,

kura smiltis aizskalo, bet smagākais zelts paliek renēs.

Zeltu iegūst Urālos, Altajos, Sibirijā ap Ļenas upi, Aļaskā,

Kalifornijā, Meksikā, Austrālijā, Dienvidafrikā v. c.

Sudrabs (Ag) patstāvīgi sastopams samērā reti. Vis-

biežāk viņu iegūst apstrādājot svina spīdi PbS, kura ir galvenā
sudraba rūda un dod

2/
8 no visas sudraba ražas. Sudrabu iegūst

Rūdas kalnos, Norvēģijā, Krievijā, Amerikā v. c.

P1 atī n s (Pt) visretākais no cēlmetāliem un sastopams
tikai tīrā veidā kā zvīniņas, lapiņas vai nelieli graudiņi. Visba-

gātākās platīna raktuves līdz šim bija Krievijā, bet tagad ari

Grieķijā atrasti ievērojami platīna slāņi. Platīnam liela nākotne

ķīmijā.
Vislielāko svētību medicīnā atnesis rādijs, kuru iegūst no

ūrana rūdas Čechoslovaķijā.
Dzelzs (Fe) visizplatītākais metāls zemes virsū. Kā tīr-

radnis dzelzs sastopams loti reti. Viņu iegūst tikai no rūdām.

Visizplatītākā dzelzs rūda ir ma g n ētiskā dzelzs rūda

(FeaOO, kura Urālos sastāda veselus kalnus (Blagodat, Magneta

kalns)_, un to iespējams izmantot tur brīvi bez šachtu palīdzības.
Magnetrūdas daudz arī Zviedrijā pie Kerunas un Gelivaras.
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Zviedrijas dzelzsrūda visvērtīgākā dzelzs satura zina. Arī

Liepājas jūrmalā Latvijā sastopama magnētiskā dzelzsrūda

magnētisko smilšu veidā. No šīm violeti brūnām smiltīm viegli

ar magnēta palīdzību atšķirt magnētiskā dzelžņa graudiņus,

kuru ir apm. 30% (ziņas ņemtas no E. Valtera raksta „Daba"

1930. g. Nr. 3). Loti izplatīta ir arī brūnā dzelzs

rūda (2 Fe 2o3 .
3 H2

O) un dze 1z s spīde (Fe2o*). Pirmo

visbiežāk sastop slāņu vai ligzdu veidā starp smilšakmena un

māla kārtām. Somijā to iegūst izsmeļot kopā ar dūņām no pur-

viem un ezeriem, kur tas nogulsnējies nelielu graudiņu veida.

Brūnā dzelzs rūda ir arī mūsu pazīstamā purva rūda. Jau

hercoga Jēkaba laikā pastāvēja daudz dzelzs cepļu jeb dzelzs-

āmuru, piem. pie Engures ezera, Smārdes, lecavas v. c. To-

reiz dzelzi ieguva no purva rūdas, kura satur maz dzelzs. Attī-

stoties dzelzs iegūšanas technikai ārzemēs, izmantot purva rūdu

vairs neatmaksājās. Nesen Jēkabpils un Pļaviņu .apkārtnē de-

vona dolomītos atrasta brūnā dzelzs rūda, kura satur diezgan
daudz dzelzs. Latvijā vairākās vietās (sastopams brūnais vai

dzeltēnais okers, kuru izmanto kā krāsu vielu. Arī pirits (FeS2)
sastopams Latvijā nelielu ligzdiņu vai plānu slānīšu veidā; to

izrakuši nesen Daugavas krastos Krustpils Jēkabpils rajonā
līdz 21 pudu lielā vairumā.

Dzelzs spīdumus jeb sarkanais dzelzsak-

m c n s (Fe 20.0 sastopams slāņu vai štoku veidā starp kristalli-

skiem iežiem Elbas salā, Anglijā un daudzās citās valstīs.

Dzelzi atšķir no rūdām kausējot. Kausēšana notiek lielās

krāsnīs jeb dzelzs cepļos, kur rūdu saber kopā ar kaušņiem —

kaļķi un dolomītu pārmaiņus ar ogli. Ogle, sadegot, rada augstu

temperatūru un izšķīdina rūdu. Tā iegūst čugunu, kuru pār-

strādājot dabū tīro metālu.

Varš (Cv) sastopams dabā arī kā tīrradnis. Visbiežāk to

iegūst no malac h i t a [CuCO:! .
Cu(Oh

2)ļ. Vara rūdu pa lielā-

kai daļai sastop dzīslās vai nogulsnēs ligzdu un štoku veidā.
Sevišķi bagāts ar vara rūdu ir Ziemeļamerikas Augšezera ra-

jons, kur vara raktuves aptver plašus apgabalus, un šachtas

sniedzas ļīdz 1500 m dziļi zemē iekšā. Arī Kaukāza un Urāla

kalni bagāti ar vara rūdu. Urālos visvairāk izmanto malachitu.

pie kam ne ikreiz no tā iegūst varu, bet skaistās zaļās krāsas

dej bieži izlieto dažādu priekšmetu izgatavošanai, tā, piem.,
Peterpils Izmaīla katedrāles gleznās kolonnas gatavotas no

Urala malachita.

Svinu (Pb) iegūst no svina spīduma Pbs, no kura iegūst
arī sudrabu. Svina rūda sastopama Anglijā, Spānijā, Francijā
un citur.

M. Bērziņa, Fiziskā ģeogrāfija. 2
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Dzīvsudrabs (Hg) dabā sastopams reti kā tīrradnis

nelielu pilīšu veidā. Viņu iegūst no cino b c r a (HgS) ar kar-

sēšanu. Visbagātākā ar dzīvsudrabu ir Almadena Spānijā.
Dzīvsudrabu iegūst arī Itālijā, Kalifornijā, Peru, Dagestana,
Kamčatkā v. c.

Zemes garozas iežu vecums.

ležu vecums un izveidošanas ilgums nav gados nosakāms.

Dažu zemes garozas kārtu nogulšanās norisinās loti ātri. Tā,

Zīm. 5. Augsne izveidojusies no apakšsējo kārtu produktiem.

Zīm. 6. Sakrokoti slāņi.

piem., vulkāni nedaudzas stundas izmet no zemes iekšienes
metriem biezas pelnu un lavas kārtas, turpretim okeānu no-
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gulumi veidojas daudz lēnāk, un gadu tūkstoši_ paiet, līdz no-

gulstas neliela, tikai dažus milimetrus bieza kārta.

Ja apskatām zemes garozas atsegumos līdztekus ejošas

kārtas, tad novērojam, ka no divām iežu kārtām virsējā vien-

mēr jaunākā, jo tā izveidojusies no iepriekšējās kārtas produk-

tiem, kā, piem., auglīgā melnzeme izveidojusies no kārtas, kas

ir zem viņas, pēdējai sajaucoties ar trūdu vielām vai arī izcē-

lusies nogulstoties uz jau esošās kārtas augu un dzīvnieku vei-

dotiem iežiem. (Zīm. 5. )

Zīm. 7. Papardes nospiedums.

Zīm. 8. Kaļķakmens ar jūras liliju locekļu

pārakmeņojumiem.

Zīm. 9. Jūras eža kodols.

Citādi ir, ja zemes garozas kārtas neiet līdztekus, bet rada

grumbas, kā to redzam pie krokošanās procesiem. (Zīm. 6.)
Šādos gadījumos kārtu vecumu palīdz noteikt tās augu un dzīv-

nieku atliekas, kas vēl uzglabājušās iežos, laii gan pagājis
simtiem tūkstoši gadi, kopš tie dzīvojuši. Piem., akmeņoglēs
bieži redzami paparžu un citu akmeņogļu laikmeta sporaugu

nospiedumi. (Zīm. 7.) Tādā pašā kārtā arī kaļķakmenī

uzglabājušās pārakmeņojušās dažādu jūras dzīvnieku

cietās daļiņas, gliemēžu vāciņi un jūras liliju loceklīši. (Zīm. 8.)
Šādas augu un dzīvnieku atliekas sauc par fosilijā m *) jeb

pārakmeņojumiem. Ne dzīvnieku, nedz augu atliekas

) Latīņu vai. fossilis —
izrokamais.
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šinīs pārakmeņojumos tomēr nav vairs tādas, kādas tas bijušas

ar pirmo nosēšanos. Te iespaidu atstāj spiediens, tempera-

tūra un ūdens, kurš sūkdamies iezim cauri, šķīstošās vielas iz-

šķīdina. Tā, piem., ļoti viegli izšķīst dzīvnieku ogļskābā kaļķa

vāciņi un čaulas un paliekas tikai krama un citu materiālu ko -

dol s, uz kura nozīmējies dzīvnieka virsmas attēls. Tādi,

piem., ir jūras ežu un daudzo gliemju kodoli. (Zīm. 9.)
Dažreiz uzglabājas konservētā veidā arī dzīvnieku

mīkstās daļas. Nesen atpakaļ Sibirijas sasalušās tundras kārtās

atrasts milzu mamuts, no kura vēl labi bija uzglabājušies gaļa,
kauli un spalva. Arī dzintarā bieži redzami ieslēgti insektu

ķermenīši, pie kam šā izdevies noteikt līdz 2000 dažādas insektu

pasugas.

Visas šīs dzīvnieku un augu atliekas, pārakmeņojumi, no-

spiedumi, kodoli un konservējumi ļauj spriest par izmirušo dzīv-

nieku un augu uzbūvi un to iežu vecumu, kuros šie senatnes

pieminekļi uzglabājušies. No tā var taisīt slēdzienu par augu

un dzīvnieku pakāpenisko attīstību.

Pētījumi rāda, ka 1) viena un tā paša laikmeta slāņos augu

un dzīvnieku pārakmeņojumi ir apmēram vienādi, 2) — jo dzi-

ļākas kārtas zemes garozā novērojam, jo pārakmeņojumi pa-
liek vienkāršāki un 3) — dzīvnieki un augi virs zemes izveido-

jušies pakāpeniski, sākot no vienkāršākām un pārejot uz sa-

režģītākām formām.

Zeme pasaules telpā.

Zemes izcelšanās hipotezes.

Par zemes izcelšanos valda dažādi uzskati. Visplašāk! pa-

zīstamo izskaidrojumu dod savā hipotēzē vācu filozofs Kants*)

un, neatkarīgi no viņa, — franču matēmatiķis un astronoms

Laplass**).

Pēc Kanta-Laplasa hipotēzes, saule, zeme, pārējās planē-
tas un viņu_ pavadoņi — mēneši cēlušies ;no gāzveidīga, ļoti
karsta miglāja —■ pirmsaules, kurš griezies ap savu asi. Mi-

glāja augsto temperatūru izskaidro ar atsevišķu daļiņu sav-

starpēju rīvēšanos, kā arī ar elektronu apvienošanos atomos.

Milzīgā miglāja masa, atrazdamās līdz — 273° aukstā pasaules
telpā, sāka pamazām atdzist, sabiezēt un sarauties. Dibināda-

mies uz mēchanikas likumiem, Kants un Laplass pierāda, ka

ar ķermeņa saraušanos griešanās ātrums pieaug un attīstās

*) Kants dzīvojis no 1724.—1804. g.

**) Laplass dzīvojis no 1740.—1824. g.
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centrobēdzes spēks. Miglājs joprojām turpina atdzist, sarauties

un griezties; viņš sāk noapaļoties, līdz beidzot izveidojas par
lodi. Aiz centrobēdzes spēka darbības iespaida miglāja lode

abos galos pieplokas, bet vidus daļā — ekvatorā — vairāk

izplešas. Griešanai paātrinoties no lodes masas ekvātorā at-

dalās riņķi, kuri turpina savu griešanos ap galveno asi. Tā kā

šie riņķi sastāv no dažādām vielām, kuras nevienādi atdziest

un sabiezē, tad tie pārtrūkst, un viņu masa sadalās apaļās lo-

dēs — planētās, kuras joprojām turpina griezties ap savu asi

un ap galveno miglāju — pirmsauli.. Šādā ceļā, pēc Kanta-La-

plasa hipotēzes, izveidojušās 8 planētas: Merkūrs, Venera,
Zeme, Marss, Jupiters, Saturus, Urāns un Neptuns, un ap 900

mazāku planētu, kuras sauc par planētoidieiii.

Zīm. 10. Spirālveidīgs miglājs.

Tāpat kā no pirmsaules atdalījušās planētas, no planētām,
tam griežoties ap savām asīm, atdalījušies atkal jauni riņķi,
kuri pārtrūkdami un savaldāmies, izveidojušies par planētu
pavadoņiem jeb mēnešiem. Zemei ir viens pavadonis, citām
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planētam vairāk. Saturnam apkārt vel līdz šim ir redzams riņ-

ķis, un mēnešu skaits tam ir 10.

Visas planētas, planētoidi un mēneši sastāda kopā ar sauli

tā saucamo saules sistēmu. Visi viņi sastāv no vienādas vie-

las, jo tie visi cēlušies no pirmsaules, ko apstiprina arī spektra
analizē.

Bez Kanta-Lapīasa hipotēzes, kura pēdējā laikā stipri vien

kritizēta, pastāv vēl citas. Starp jaunākā laika hipotēzēm ievē-

rojamākā ir Chamberlina hipotēze, pēc kuras zeme cēlusies

no spirālveidīga miglāja. (Zīm. 10.) Šādi miglāji vēl tagad re-

dzami pie debesīm. Nevis atsviežoties un atdaloties no pirmat-

nējā miglāja izveidojusies zeme un citas planētas, bet gan tā,

ka miglāja spirāiiskajās strāvās notikusi vielu saduršanās un

savienošanās kodolos, kuri ir visu planētu sākums.

Zemes atdzišana.

Pēc Kanta-Laplasa hipotēzes, zeme cēlusies no pirmsau-
les kvēlojošas masas un pārdzīvojusi loti garu atdzišanas laik-

metu, kas turpinās arī vēl tagad. Līdz ar atdzišanu mainīju-
sies arī zemes krāsa, kura sākumā bijusi balta kā nokaitēta

dzelzs. Izstarodama arvien vairāk siltuma aukstajā pasaules
telpā un saraudamās, zemes krāsa pārvērtusies no balti spī-

došas par dzeltēnu, līdzīgu saulei. Vēl vairāk atdzisdama

zeme kļuva gaiši_ sarkana un vēlāk tumši sarkana, ugunīgi
šķidra un atgādināja sarkanu lavu. Zemes atmosfaira bij pār-
pildīta garaiņiem un gāzveidītrām vielām, kuri sabiezējuši lija
zeme kā metālu un dažādu sāļu lietus. Tikko pieskārusies ze-

mei, tie atkal izgaroja un pacēlās atpakaļ gaisā, kur no jauna
sabiezēja un krita atpakaļ uz zemi. Beidzot arī ugunīgi šķidrā
masa jau tiktai atdzisa, ka uz zemes parādījās tumši plankumi,
kuri aizturēja zemes gaismu un vispēdīgi pārklāja zemi ar cietu

garozu. Garoza zemei arvien vēl atdziestot kļuva biezāka,
kaut gan šad un tad viņu vēl pārrāva gāzes un garaiņi, un iz-

šāvās gaisa, lavas ugunīgās mēles. Organiskā dzīve attīstījās
zemes virsu tikai tad, kad temperatūra bija nokritusies zemāk

par 100°.

Zemes forma.

Par zemes formu ilgi valdīja dažādi uzskati. Pat senie

grieķi vel turēja zemi par plakanu ripu, kurai apkārt tekot

okeānu upes. Tagad pastāv vairāki zemes apaļuma pierādī-
jumi. Mēness aptumšošanās gadījumos zemes ēna, kura ap-
klāj mēnesi, vienmēr ir apaļa, kada var būt tikai lodveidīgiem
ķermeņiem. Ka zeme ir apaļa lode, apstiprina arī kuģa attā-
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lināšanās un tuvošanās krastam. Kuģim attālinoties, sākumā

izzūd kuģa apakšējā dala, tad vidus daļa un vispēdīgi masti.

Tuvojoties krastam, vispirms parādās torņi un koku galotnes,
tad tikai ēkas un beidzot pati zeme. Visas planētas apaļas, tā

tad analoģiski arī mūsu zemei jābūt apaļai. Zemes apaļumu
apstiprina arī Plato mēģinājums. Visi šķidrumi, būdami līdz-

svara stāvoklī, pieņem lodes veidu. Arī zeme kādreiz bijusi
šķidra ugunīga masa, kura pasaules telpā atradusies līdzsvara

stāvoklī un tāpēc pieņēmusi lodes veidu. Šo pašu apstiprina

arī ūdens līmeņa atspoguļojums, kādu redz skaidrā laikā Žene-

vas ezerā no apkārtējām pilīm un kokiem. Šis atspoguļojums
ir samazināts, kāds ir apaļiem spoguļiem.

Tomēr zeme nav absolūti apaļa bumba, bet līdzinās sfai-

roidam, tas ir, ķermenim, kurš stipri atgādina lodi, bet abos

polos mazliet pieplacis un ekvātora daļā izplēties. Zemes rā-

diuss pie ekvātora == 6378 klm, bet pie poliem 6356 kilometri.

Zemes kodols un zemes blīvums.

Cietā garoza jeb litosfaira (no grieķu vārda „litos" — ak-

mens) sedz mūsu zemi no ārpuses. Par pašu zemes kodolu no-

vērojumi sniedz vēl visai nepilnīgas ziņas, jo cilvēks paspējis
ieskatīties zemes iekšienē tikai mazu nieciņu — Vaooo daļu no

6378 km lielā zemes rādiusa. Visdziļākā šachta Kanādā ir

1493 m, Gotharda tunelis 1900 metru zem vidējas kalna vir-

sotnes, visdziļākais urbums Ziemeļamerikā pie Fairmontas

sniedzas līdz 2310 m lielam dziļumam. Viss tas atvēris tomēr

pārāk maz no zemes garozas un zemes iekšienes, lai uz šo no-

vērojumu pamata spriestu par zemes kodolu. Visos izdarītos

urbumos un šachtās sastopami tie paši ieži, kādi redzami ze-

mes virspusē.
Līdz šim izpētīto virsējo zemes garozas iežu īpatnējais

svars jeb blīvums ir 2 līdz 3,s,'turpretim visas zemes blīvums

jeb specifiskais svars ir 5,6, t. i. zemes masa sver 5,6 reiz vai-

rāk nekā ūdens, kas ņemts tanī pašā tilpumā. Zemes lode ir

5,6 reizes smagāka par tādu pašu ūdens lodi. Vairumam iežu,

kuri veidojuši virsējos zemes garozas slāņus, piemīt daudz ze-

māks īpatnējais svars; viņš nepārsniedz 2—3,5. Ja zeme

butu veidota no šādiem iežiem, tad īpatnējais svars iznāktu

gandrīz 2 reiz mazāks nekā tagad. Rodas jautājums, kā izskai-

zemes kopējā svara lielumu? Jādomā, ka zemes kodols

savā centrā_ daudz smagāks un sastāv no smagākām vielām
neka virsējā zemes garoza. Tādas vielas, kuru specifiskais
svars sasniedz 8 un vēl vairāk, ir tikai smagie metāli. No tā var
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spriest, ka zemes kodols jeb zemes iekšiene sastāv no metāliem

un satur dzelzi, kuras specifiskais svars ir 7,8. Dzelzs ir arī

visizplatītākais metāls virs zemes un pasaules_ telpa. Viņa sa-

stopama meteorītos, kosmiskos putekļos un, ka to spektra ana-

lizē rāda, arī — saulē.

Zemes temperatūra.

Zemes virsmas temperatūra vienmēr atkarīga no saules

siltuma. Dienās temperatūra ceļas, bet naktīs krītas. Arī zie-

mās tā ir zemāka nekā vasarās. Starpība starp dienas un nakts

temperatūru novērojama tikai zemes virsējās kārtās no 1 līdz

IV2 metra dziļi. Bet starpība starp ziemas un vasaras tempe-

ratūru pie mums novērota pat 15—20 m dziļumā. Šis dziļums
tomēr visur nav vienāds. Ekvātora apgabalos, kur caurmēra

gada temperatūras svārstība maza, tas stāv daudz tuvāk ze-

mes virspusei un sasniedz tikai līdz 6 m lielu dziļumu, pie mums

no 15—20 m, bet aukstajos ziemeļos — pat līdz 30 metriem.

Par zemes virskārtu, kas pieejama saules slituma iespai-
dam, parasts sacīt, ka tai ir mainīga temperatūra.

Dziļāk par šo kārtu temperatūra paliek vienāda kā dienās, tā

naktīs, kā vasarās, tā ziemās, kaut gan sāk pastāvīgi pieaugt

ietiecoties dziļāk zemes iekšienē. Temperatūras pieaugšana no-

vērota visur. Rokot šachtas un izdarot urbumus novērots, ka

temperatūra caurmērā pieaug par 1° uz ikkatriem 33 metriem.

Šo dziļumu, kur temperatūra pieaug ik pa I°, sauc par ģ c o -

termisko pakāpi. Oeotermiskās pakāpes lielums nav

visur vienāds. Tā, piem., Itālijā vulkānu tuvumā ģeotermiskā

pakāpe ir 13 m liela, bet pie Augšezera Amerikā 70 m liela.

Oeotermiskā pakāpe atkarājas no vulkānu un ūdens tuvuma

un arī no iežu siltuma novadīšanas spējām. Jo iezis labāks sil-

uma no vadītājs, jo temperatūra ceļas lēnāk.

Visaugstākā temperatūra, kāda līdz šim novērota šachtās

un tuneļos, ir 66° C. Ja iedziļinoties zemes iekšienē, tempe-
ratūra pieaug uz katriem 33 metriem ik pa 1° C, bet ģeotermi-
skā pakāpe paliek caurmērā tā pati, tad jau 60 klm dziļumā jā-
būt tuvu pie 2000° C augstai temperatūrai, bet pašā zemes

centrā temperatūrai vajaga būt vēl daudz augstākai.
Pie vulkānu izvirdumiem no zemes iekšienes izdalās ugu-

nīga masa — lava, kura iznīcina visu, jo tās temperatūra pār-
sniedz 1000° C. Arī geizeri izvird no zemes iekšienes ūdeni
kura temperatūra sasniedz 100° C. Tāpat karstie avoti, ar

savu līdz 70° C karsto ūdeni liecina par zemes iekšienes aug-
sto temperatūru.
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Zemes kodola agregātais stāvoklis.

Visi slēdzieni par zemes kodola sastāvu un agregato stā-

vokli dibinās tikai uz hipotēzēm. Drošu ziņu mums trūkst.

Spriežot pēc zemes lielā īpatnējā svara, jādomā, ka ze-

mes kodols sastāv galvenā kārtā no niķeļa un dzelzs. Šo ap-

stiprina planētu drumstalas — meteori, kuri tāpat sastāv no-

dzelzs un niķeļa savienojumiem.

Tā kā iedziļinoties zemes iekšienē, zemes temperatūra

pieaug, tad ilgu laiku valdīja uzskats, it kā zem cietās zemes

garozas atrastos šķidra ugunīga masa — magma, kura vul-

kānu izvirdumos nāk kā lava zemes virspusē. Pret šo uz-

skatu tagad cel iebildumus, jo vuilkānu izvirdumos lavas

sastāvs ir loti dažāds, kāds nebūtu, ja magma nāktu no viena

centra. Tādēļ drīzāk jāpielaiž, ka zeme atrodas visos agre-

gātos stāvokļos, kuri pamazām pāriet viens otrā. Zem cie-

tās zemes garozas atrodas plastiska, gumijai līdzīga masa, kas

pāriet sīrupveidīgā un šķidrā masā. Bet pats zemes kodols,

domājams, ir gāzveidīgs, jo te valda tik augsta temperatūra
(varbūt pāri 20.000° C), ka visas vielas, aiz augstā spiediena,

sasniegušas savu kritisko temperatūru (dzelzs kritiskā tem-

peratūra ir 5200° C, platīna 7000° C, svina 2000° C) un ir iedo-

mājamas tikai gāzveidīgā stāvoklī. Zemes kodola gazveidī-
gais stāvoklis pavisam savāds, kādu laborātorijas ceļā nav

iespējams dabūt. Viņš ir gāzveidīgs, bet tomēr cietāks par tē-

raudu, jo molekulas, atrazdamās zem liela spiediena, zaudēju-
šas savu izplēšanās spēju un kļuvušas elastīgi cietas un ap-

slēptas enerģijas bagātas. Šo uzskatu apstiprina nesen izve-

stais prof. Simona eksperiments ar hēlija gāzi, kuru laborāto-

riskā ceļā izdevies ar lielu spiedienu pārvērst cietā masā.

Zemes vēsture.

Sākot no savas izcelšanās, zeme pastāvīgi mainījusi savu

izskatu un vairākkārt pārveidojusies. Maz ir tādu apgabalu,
kuri izcietuši tikai samērā nelielas pārmaiņas un uzskatāmi ka

seno cietzemju atliekas. Visur citur sauszeme un jūra pat
vairākkārt mainījušās. Uz jūru un sauszemju maiņu norāda

smilšu un citu iežu nogulumi un daudzie jūras dzīvnieku pārak-
meņojumi. Daudzās vietās, kur agrāk bangoja jūra, tagad pa-

ceļas augsti kalni, un kur tagad zemienes un niecīgas augstie-

nes, tur vēl nesenā pagātnē pacēlās Alpu kalniem līdzīgi kalni,
kā piem., Skandināvija. Kur kādreiz bija ziedošas pilsētas,
tur tagad atrodas gruvešu kaudzes (Pompeja). Kur kādreiz
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darbojas vulkāni, tur tagad arājs dzen vagu un audzina vīna

dārzus.

Līdz ar šīm pārmainām mainījies zemes virsū arī klimats,

jo dažādos jūru. kontinentu un kalnu stāvokļos bija citāds

arī jūras straumju un vēju virziens un līdz ar to arī citāds

siltuma un mitruma sadalījums. Sakarā ar šīm pārmaiņām

arī organiskā pasanle agrākos laikos bija citādāka un nelīdzi-

nājās tagadējai. Viņa pārdzīvojusi, kā to redzam no palaionto-

laģijas*), -aru attīstību, sākot no pirmdzīvniekiem un beidzot

ar cilvēku.

Lai vieglāk būtu izpētīt un atzīmēt visus raksturīgos attī-

stības posmus, ģeologi zemes vēsturi iedala, līdzīgi_cilvēces_vē-
sturei, četros garākos laika sprīžos jeb ērās, um pēdē-

jos — laikmetos jeb periodos. Katrā periodā izvei-

dojusies vesela slāņu virkne, kuru sauc par formāciju.

Katrā periodā norisinājušies zemes virsū divējādi procesi _—
postošie un būvējošie. Lai cik cieta būtu klints, tomēr vējš,

temperatūra un ūdens viņu sadrupina. Ūdens un vējš tad arī

ir tie spēki, kuri pārnēsā satrusējušos iežus no vienas vietas

uz otru un tur nogulda, kā arī būvē upju grīvās aizsērējumus,

sēkļus un smilšu beņķus, kuri sablīvēdamies, ar laiku nārvēršas

par smilšakmeņiem, tā izveidodami jaunu zemes garozas iezi.

I. Archaiskā ēra jeb pirmlaiki.

Pirmlaikos izveidojušies zemes vecākie ieži: gneisi un citi

kristalliskie slānekļi, kuri guļ visu citu iežu pamatos. Uz vi-

ņiem un starp tiem atrodas vecākie izvirdumu ieži — granīti un

sienīti, kuri plaši izplatīti Skandināvijā, Somiļjā, Rūdas kalnos

v. c. Viņi atšķiras no jaunākiem iežiem ar to, ka nesatur dzīv-

nieku atliekas un ir bagāti dažādām rūdām, dzelzi, varu, su-

drabu v. c.

Pirmlaikus sadala 2 periodos:
1) azoiskā (grieķu vai. a — bez, zoon — dzīvnieku) jeb

bezdzīvnieku un

2) eozoiskā, kurā veidojušies oglekli saturoši grafiti,
kā arī marmori!, kas liecina, ka toreiz zemes virsū jau bijuši
organismi. (Zīm. 11.)

II. Palaiozoiskā**) ēra jeb senlaiki.

Senlaiki sadaļas 5 periodos, kuros zemes virsu vairāk rei

zes mainījušās jūras ar kontinentiem. Jūrām izzūdot, veidoju-

*)Palaiontoloģija — mācība par aizvēsturiskiem dzīvniekiem un

augiem.
**) Grieķu vai. palaios — vecs.
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šās jaunas kārtas jeb formācijas, kuras bagātas jūras nogulu-
miem — kaļķakmeņiem, dolomītiem un smilšakmeņiem.

Senlaiku periodos izveidojušas formācijas:
1) Kambr ij ia formācija, kura savu nosaukumu da-

būjusi no Cambria apgabala Anglijā. Šī formācija sastāv no

smilšakmeņa un zilā māla, kas gulstas virs gramtiem un gnei-

Zīm. 11. Zemes vēstures ēras un periodi.

siem. Smilšakmens un zilais māls redzams atsegumos mūsu

kaimiņu valstīs — Igaunijā un Somijas jūras līča piekrastē.
Arī Latvijas zemes pamatos guļ kambrijs, tikai virspus viņa
atrodas vēlāko periodu kārtas. No dzīvnieku pārakmeņoiu-
miem kambrijā redzamas radiolārijas, rok- jeb pleckāji (bra-

chiopodi), kuri kaut gan pārklāti gliemežiem līdzīgiem vāci-

ņiem, tuvāk stāv tārpiem, un pirmatnējie vēži — trejlēvaraiņi
jeb trilobiti (zīm. 12), kuru ķermenis kā garumā, tā platumā
sadalās trijās dalās.

2) Silūra formācija mantojusi savu nosaukumu no

ķeltu Silūras cilts Anglijā. Arī šī formācija sastopama Igaunijā,
kur viņas degšīfera jeb kukerzīta un kaļķakmeņa kārtas loti
bagātas jūras dzīvnieku pārakmeņojumiem, pēc kuriem spriež,
ka silūra periodā jūras bijušas bagātas dzīvniekiem, kuru atlie-

kas veidojušas šos slāņus. Pārakmeņojumos redzami vai visi
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bezmugurkaulainie dzīvnieki, no kuriem daudzi līdzīgi taga-

dējiem dzīvniekiem. Tur uzglabājušies radiolārijas, koraļļi,

sūkļi, jūras eži, jūras zvaigznes, lilijas. No koraļļiem sevišķi
bieži sastopami šūnkoraļļi — Favosites (zīm. 13.) un ķēžu ko-

Zīm. 12. Trilobits jeb trejlēverainis.

Zīm. 13. Favosītes jeb šūnkorallis; pa labi noslīpēts.

ralli — Halysites (zīm. 14.). Plaši izplatīti šinī periodā zāģu
zobiem līdzīgie graptoliti. (Zīm. 15.) Pirmo reizi parādās mu-

gurkaulainas bruņu zivis. Ari augu valsts silūra periodā ne-
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apšaubāmi bijusi, tikai tie bijuši ūdens augi — algas, kuru at-

liekas uzglabājušās šīferos. (Zīm. 16.)

3) Devona formācijas nosaukums cēlies no Angli-

jas grāfistes Devonširas vārda. Tā pelna mūsu sevišķu ievē-

rību, jo tā ir Latvijas pamata formācija, kura redzama upju

Zīm. 14. Halysites jeb ķēžu korallis.

Zīm. 15. Zāģu zobiem līdzīgie graptoliti.

krastu un gravu atsegumos, kur virs viņas gulstas šlūdona

laikmeta sanesumi. Devona formācija sastāv no 3 kārtām —

apakšējās, vidējās un augšējās. Latvijā attīstījušās tikai divas
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pēdējas — vidēja un augšēja, jo apakšējas kārtas izveidošanas

laika Latvija bijusi sauszeme.

Latvijas vidusdevons sastāv no smilšakmena, kurš

redzams Gaujas un viņas ieteku, kā arī Abavas, Salacas, Ven-

Zīm. 16. Igaunijas degšīfers ar aļģu un trilobita pārakmeņojumiem.

Zīm. 17. Bruņu zivs.

tas v. c. upju krastos. Smilšakmens ir irdens, kāpēc tanī sasto-

pamas daudzas alas, no kurām ievērojamākās ir Gaujas
krastos — Gūtmaņa ala, Kraukļu ala, Velna ala, Pētera ala,
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Abavas krastos — Māras Kambri, Davīda ala — Zilajos kalnos,
Ellīte pie Lodesmuižas v. c.

Vidusdevona smilšakmeņu krāsa visbiežāk iesarkani brūna

un dzeltena, pie kam krāsu noteic dzelzs 'savienojumi. Daudz

retāki sastopami pavisam balti smilšakmeņi. Uz dienvidiem no

143 metri biezās smilšakmeņu kārtas gulstas dolomīti un kaļķ-
akmeņi, kuri sedz visu Latvijas zemes virsmu, atskaitot Lat-

gales rītus, Daugavu starp Jurnpravmuižu un Ķegumu, Lielās

un Mazās Juglas augšgalu, Ogres vidus dalu un Kurzemes dien-

vidus rietumus. Dolomīti un kaļķakmeņi parādās Daugavas,
Pērses un Ogres krastos, kur starp viņiem atrodas dolomītu

Špāta kristāli i (pie Doles salas v. c), glūda, merģelis un ģipsis.

Dolomītu un kaļķakmeņa kārtas biezumu rēķina 43 m. (Skat.
Latvijas ģeoloģiskā kartē!)

Latvijas augšdevona kārta arī sastāv no dolomīta

un ģipša, virspus kuriem gulstas smilšakmens. Augšdevons sa-

stopams Daugavas piekrastē starp Jurnpravmuižu un Ķegumu,
Lielās un Mazās Juglas augštecēs, Ogres vidus daļā, Latgales

ziemeļos un Kurzemes dienvidus rietumos. Devona formācijas
ģipša slāņi radījuši mūsu sēravotus Kemeros, Baldonē, Aglonē

v. c, alas, ejas, dobumus un iebrukumus (1923. g. pie Skaist-
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kalnes v. c). Augšdevona slānis sasniedz Latvija līdz 50 m

lielu biezumu.

Devona formācija, ka pie mums Latvija, ta ari citur, ir

nabaga pārakmeņojumiem. Viņā redzamas gliemežu un bruņu

Zīm. 19. Lepidodendrona jeb zvīņkoka
miza.Zīm. 18. Skostēm līdz. kalamiti.

zivju atliekas (zīm. 17.). Devona perioda zivis bijušas segtas

bruņām, tikai aste bijusi kaila un tāpēc arī tā slēpta dūņas.

Bruņu zivju bruņu gabali un zobi sastopami mūsu smilšakme-

ņos, gliemēži — dolomītos.

Devona periodam beidzoties, Latvijas zeme paceļas virs

jūras līmeņa, un no tā laika vairs netiek applūdināta, izņemot
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nelielu apgabalu Kurzemes dienvidrietumu daļā, kurā iegriezās

līči no vēlāko periodu jūrām.

4) Akmeņogļu periodā sevišķi krāšņi attīstās spor-

augi — paparžu meži, skostām līdzīgie kalamiti un staipekņiem
līdzīgie zvīņu un zīmogu koki, kuri sasniedz līdz 30 m lielu aug-

Zīm. 20. Sigilariji jeb zīmogkoki un zīmogkoku miza.

stūmu. (Zīm. 18., 19., 20.) Ziedu augu nav, bet parādās jau

pirmie tagadējām araukarijām līdzīgie skuju koki un palmas.
Dzīvnieku ziņā šis periods ir nabags. Tikai kukaiņi atdzīvina

sporaugu mežus. Milzīgie sporaugu meži auguši gar seklām

jūrām. Pēdējām pārplūstot, augu valsts gājusi bojā, un tā zem

smilšu un mālu segas spiediena ir veidojusies ogle. Šādas ogļu
kārtas, kuras mainas ar jūras nogulumiem, dažās vietās var
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saskaitīt līdz 76, kas aizrāda uz to, ka meži gājuši boja 76 rei-

zes. Akmeņogles slāņi plaši izplatīti Polijā, Rūras apgabalā

Zīm. 21. Bronchiozaurus amblystomus ģindenis un vēdera bruņas.

Zīm. 22. Bronchiozaurus amblystomus (rekonstruēts).

Vācija, Beļģija, Anglija, Ķīna un Ziemeļamerika. Katru gadu
izmanto līdz 800 milj. tonnu ogļu; no tām galveno vairumu dod
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Anglija un Ziemeļamerika. Latvijā akmeņogļu formācijas nav.

5) Permas formācija mantojusi savu nosaukumu no

Permas guberņas (Krievijā) vārda. Še tā sastopama un stiepjas

Zīm. 23. Rokzvēra (Chirotherium) pēdas smilšakmenī.

Zīm. 24. Jura formācijas amoniti.

pāri Krievijai, aizķerdama arī Latvijas dienvidrietumu dalu ap
Ventu. Permas formācija satur smilšakmeni, kaļķakmeni, ģipsi

un sāli. Pēdējo izmanto daudzās vietās Vācijā un Krievijā.
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Sāli izveidojušies jūrām izsīkstot, kuras mainījušās ar tuksne-

šainiem apgabaliem. No šī perioda pārakmeņojumiem uzgla-

bājušās skrimšļa zivis un salamandrai līdzīgi abinieki (zīm. 21.),

kuri uzskatāmi kā pārejas forma no abiniekiem uz rāpuļiem.

(Zīm. 22.) Latvijā Permas formācija sastopama dienvidrietumu

Kurzemē.

III. Mēzozoiskā ēra jeb vidus laiki.

Vidus laiki sadaļas 3 periodos, kuros izveidojušas:

1) Tri a s a formācija, kura sastopama Vācijā un ci-

tur un sastāv no trejādām smiilšakmeņa kārtām un kaļķakmeņa.
Arī starp šiem iežiem atrodas bagātīgi sāls un ģipša krājumi,
kas aizrāda uz jūras izgarošanu un lielu sausumu. No dzīvnie-

kiem šinīs kārtās sastopami gandrīz vai visi zemākie jūras

dzīvnieki. Plaši attīstās galvkāji ■— gliemji-amoniti, un smilš-

akmeņos redzami četrkājaina rāpuļa nospiedumi, kas atgādina
cilvēka rokas nospiedumus (zīm. 23.). Virsējās triasa formāci-

jas kārtās parādās jau pirmie zīdītāji — somainie. Latvijā
Triasa formācijas nav.

Zīm. 25. Belemnits (rekonstr.).

-2) Jurā formācija dabūjusi savu nosaukumu no Jurā

kalniem Šveicē, kur tā joti izplatīta. Viņa sastāv no trejādiem
kaļķakmeņiem — melna, brūnā un baltā, dzelzi saturoša smilš-

akmeņa, māla un dolomīta. Jurā formācija iegriežas arī Latvijā
un parādās nelielā apgabalā ap Ventu pie Lietuvas robežas, kur

tā bagāta pārakmeņojumiem un satur brūndzelzsakmeni, pelēko
mālu un smilšakmeni.
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Jurā formācija loti bagāta dzīvnieku atliekām. Bez jau
minētiem amonitiem-galvkājiem (zīm. 24.), parādās tagadējām
tintes zivīm līdzīgie bellemniti, kuru asās „pē,rkoņbultas" jeb

Zīm.

26.

Brontozaurs.
Zīm.27.Ichtiozaurs.

„velna pirksti" vel tagad bieži atrodami. Šie dzīvnieki parvie

tojušies milzīgiem taustekļiem. (Zīm. 25.1

Tomēr pats raksturīgākais šinī perioda ir rāpuli jeb „zauri",
kāpēc arī šo periodu bieži vien sauc par rāpuļu ziedu laiku.
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Rāpuļi dzīvojuši ne tik vien uz sauszemes un ūdenī, bet lidojuši
arī pa gaisu. Toreizējie rāpuļi sadalījušies 12 šķirās, no kurām

Zīm. 28. Pterodaktils.

līdz musu dienam uzglabājušas vairs tikai 4. Viņi sasnieguši
milzu apmērus. Vislielākais no viņiem sauszemes rāpulis bron-

Zīm. 29. Pirmputna ģindenis.

tozaurs (zīm. 26.), kurš sasniedzis 35_ metrus lielu garumu
Ūdenī un uz sauszemes dzīvojuši tagadējiem krokodiļiem līdzī
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gie belodoni. Ūdeņos peldējuši ichtiozauri (zīm. 27.), kuri atgā-

dinājuši pa daļai rāpuļus, pa daļai plēsīgas zivis. Pa gaisu lido-

juši pterodaktili (zīm. 28.), kuru mutē bijuši zobi, bet starp

priekškājām un rumpi izstieptā ādas plēve bijusi līdzīga sik-

spārņu spārniem. Jurā formācijā parādās arī pirmputns —

archeopterikss, kura mute bruņota zobiem un spārni nobeidzas

asiem nagiem, bet astes skrituļa abās pusēs atrodas pa spalvai.
{Zīm. 29., 30.)

Zīm. 30. Pirmputns (rekonstr.).

3) Krīta formācija satur galvenā kārtā krītu, kaļķ-
akmeni un smilšakmeni. Krīta slāņi sastopami Dānijā, Vācijā,

Anglijā, Rūgenais salā v. c. Arī Latvijā iestiepjas kā neliela sa-

liņa, dienvidrietumu Kurzemē, kur pie Letišas upes (Ventas

pietekas) tas savā apakšdaļā sastāv no rakstāmā krīta.

(Z(m. 31.)

Galvenie krīta veidotāji ir sakņkāji. radiolārijas, kramalgas

un dažādu gliemēžu čaulas. lepriekšējā perioda rāpuļi iet ma-

zumā. Izplatās asaku zivis.
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Augu valsts bagāta: parādās pirmie ziedaugi segsēkli, no

kuriem daudzi vēl uzglabājušies līdz šai dienai, piem., ozoli,

efejas, skābārdži v. t. t. (Zīm. 32.)

Zīm. 31. Rakstāmā krīta mikroskopiska glezna.

Zīm. 32. Pirmatnējā lapu koka lapa.
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IV. Kainozoiskā ēra jeb jaunlaiki.

Jaun laiki, kuri turpinās vel līdz šai dienai, sadaļas 2 pe-

riodos:

1) Terciāra jeb Treša un

2) Xv arte r a- je b Ceturta.

Terciārā formācija satur kaļķakmeni, smilšakmeni un brūn-

ogli, kas aizrāda uz to, ka tai laikā mainījušās jūras un saus-

zemes. Viņu sauc arī par brūnogles formā c i j v, jo tanī

sastopama brūnogle. Pēdējās slāņi izplatīti Latvijā Aizputes

apr., kur tie atsedzas Ventas upes pietekas Letišas krastos un

gultnē. „Trešās" formācijas nogulumos uzglabājies dzintars,

kurš ir dzintarpriežu pārdzintarojušies sveķi un bieži atrodams

Baltijas jūras piekrastē. „Trešā" formācija satur naftu, piem

Kaukāza bagātie naftas avoti pieder šim periodam.

„Trešā" periodā zeme pārdzīvo lielas pārmaiņas: iznirst

no jūras dibena tagadējie kontinenti un noteicas visu pasaules

dalu robežas. Izveidojas horsti jeb izciļņi un visi augstākie
kroku kalni — Alpi, Pireneji, Apenini, Karpati, Kaukazs, Hima-

laji, Kordiljeri v. c.

Šinī zeriodā novērojami arī stipri vulkānu izvirdumi. Vul-

kāni darbojas pat tur, kur tagad to nemaz nav, kā, piem., Vā-

cijā un Francijā.
Sakarā ar visām pārmaiņām notiek lielas pārgrozības kli-

matā. „Trešā" perioda sākumā klimats ir silts: siltzemju

augi — palmas un lauru koki aug pat pie mums Latvijā, bet

uz beigām klimats kļūst vēsāks.

Līdz ar šo notiek ievērojamas pārmaiņas augu un dzīv-

nieku valstīs. Vidus laiku rāpuļi iet mazumā un paliek vairs

tikai nedaudzi, kuri spējīgi pārciest cīņu uztura dēļ. Turpina
attīstīties citi mugurkaulainie dzīvnieki: zivis, putni v. t. t. Ļoti
bagāta ir kukaiņu valsts, no kuras uzglabājušies līdz 2000 da-

žādu sugu dzintarā, kas aizrāda uz toreizējo insektu valsts da-

žādību
.

Līdz ar augu valsts attīstīšanos vairojas arī zāļēdēji
dzīvnieki-zīdītāji, un „Trešo" periodu sauc par- viņu ziedu laik-

metu. Šā perioda zīdītājiem piemīt visu zīdītāju grupu īpašī-
bas, viņi nav zāļ- vai galēdēji vien, bet — visēdējī. Parācļ.ā.s
paleoterijs (zīm. 33.), mūsu zirga priekštecis, vidējs starp zirgu

un tapiru, un vēlāk arī pats zirgs, antilopes un tagadējo ziloņu
priekšteči — mastodonti un dinoteriji. (Zīm. 34.)

Terciārā periodā dzīvo arī jau pērtiķi.
2) X v ar t ē r a i s jeb „C c tu r t a īs" periods sada-

ļas divos īsākos laika sprīžos:
a) d ī 1 v v i j ā jeb ledus lai k m c tā un
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b) aluvijā — saskalo jumu laikmetā jeb ta-

gadnē.
Terciārā perioda beigās klimats kļuva vēsāks. Skandinā-

vijas un Somijas augstienē sakrājās lielas sniega masas, kuras
milzu šļūdoņu veidā virzījās starveidīgi uz rītiem, vakariem

Zīm. 33. Mūsu zirgu priekštecis.

Zīm. 34. Tagadējā zīloņa priekštecis.

un uz dienvidiem. Šlūdoņi sasniedza līdz 2000 m lielu biezumu

un pārklāja kā ar segu visu Eiropas ziemeļu dalu, aizvirzīda-
mies rītos līdz Volgas augstienei un Kazanai, dienvidos līdz

Kijevai un rietumos — pāri Dānijai un Holandei līdz Reinas
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upes ietekai Ziemeļu jura (zīm, 35.). Arī Anglija līdz Temzas

ietekai Ziemeļu jūra bija pārklāta šļūdoniem. Alpu kalnu Slfi-

Zīm. 35. Šļūdoņa robeža Eiropā.

Zīm. 38. Mammuts.

doņi pieauga un virzījās uz ziemeļiem, Uralu kalnu ziemeļu
daļa, Vs no Eiropas un 8 milj. kv. klm. liela platība no Ziemel-
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Amerikas un daļa Dienvidamerikas arī bija pārklāta šļūdoņiem.
Pat Āfrikā un Austrālijā saskatāmas šļūdoņu pēdas un no Āzijas
augstākiem kalniem slīdēja uz leju šļūdoņi.

Ledus laikmeta cēloni vēl ļoti nenoskaidroti. Daži zi-

nātnieki šļūdoņu izcelšanos izskaidro ar tīri kosmiskām parādī-
bām, pārmainām uz saules, piem., saules plankumiem v. t. t.,
citi — šļūdoņu rašanos ved sakarā ar zemes ass virziena maiņu:
Ziemeļu pols ledus laikmetā atradies 20° vairāk uz dienvidiem.

Skandināvijas ziemeļu daļā. Ja pielaistu šādu varbūtību vēl

Zīm. 36. Kokiem apaugusi gala morēna.

tagadne, tad visu Eiropas ziemeļu daļu tāpat kā toreiz segtu
šļudonis. Viens tomēr ir neapstrīdams, —ka šļūdoņu izcelša-
nas vedama sakara ar „treša" perioda lielām pārmaiņām: —

nogrima vecie un iznira jaunie kontinenti, veidojās augstākie
kalni, jūras straumes pieņēma citādu virzienu. Kā sekas no

visa ta bija liels nokrišņu daudzums Eiropas ziemeļu daļā, kādu
šobaltdien sastop tikai Grenlande. Tā iestājās ledus laikmets,
kura ilgumu zīle no 20.000—V2 milj. gadu.
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Saprotams kļūst ledus laikmets un tā parādības, ja vēro

tagadējo šļūdoņu darbību augstos kalnos, Grenlandē v. c. (Sk.

„Ledus darbība" 71. lp.)

Līdzīgi tagadējiem šļūdoniem, jādomā, bijuši arī lielie dīlu-

vija perioda šlūdoņi, kuri atstājuši sanesumus — pamata,

ga 1 a (zīm. 36.) un sānu morēnas, maldakmei.uis v. c.

Milzīgās šlūdoņu masas, siltākam klimatam iestājoties, vai-

rākkārt atkusušās un pavirzījušās atpakaļ uz ziemeļiem un auk-

stākos, mitrākos periodos virzījušās no jauna uz priekšu. Tā-

dēļ arī izšķir vairākus (3) ledus laikmetus un starpledus laik-

netus jeb interglaciālos periodus.

Zīm. 37. Laukakmens Latgalē. Pēc skol. Z. Lancmaņa fotogr.

Šlūdoņu darbības sekas redzamas Latvijā ik uz soļa.
Visus mūsu pamatiežus sedz šļūdoņa līdzatnestais morēnu ma-

teriāls
— māls, smilts, grants, mālainā smilts, merģelis, oļi v. c.

Nebūtu šo sanesumu, mūsu zeme būtu neauglīgs kaļķains ap-

gabals. Vietas, kur pamatieži zemes virsū neapsegti, uz kalķ-

akmeņa un dolomīta skaidri redzamas šļūdoņu izvagotas svī-

tras, pēc kurām var vērot šlūdoņa virzienu. Tādas svītras,

piem., redzamas Daugavas krastā pretī Krustpilij v. c. Šļūdoņu
neizdzēšamie liecinieki ir arī mūsu daudzie laukakmeņi jeb
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maldakmeņi, kuri atceļojuši līdz ar šļudoņiem šurp no Skan-

dināvijas un Somijas, un sevišķi daudz sastopami Valmieras,

Cēsu un daudzos Kurzemes apriņķos un Latgale. (Zīm. 37.)

Kā šlūdoņu veidojums uzskatami arī musu daudzie ezeri

un upju sengultnes. Visas Latvijas kalnu un leju mijas veido-

jušas šlūdoņu morēnas. Kurzeme no Auces līdz Skaistkalnei

stiepjas Kurzemes-Lietuvas gala morēna. Tipisks šļūdoņa vei-

dojums ir arī mūsu „ozi" — Kangari. kuri stiepjas galvena šļu-

Zīm. 39. Sumbrs.

doņa virzienā, desmitiem kilometru garumā kā kārtaini smilšu

dambji. Arī ovālveidīgie uzkalniņi — drumliņi, kuri sastopami

Valmieras apriņķī ir atliekas no šļūdoņa.

Līdz ar šļūdoņa virzīšanos uz priekšu gāja bojā augu un

dzīvnieku valsts. Tikai atsevišķi individi meklēja glābiņu šļū-

doņa nepiemeklētos siltākos apgabalos. Bet starpledus laik-

metos augu un dzīvnieku valsts pamazām atjaunojās. Tā,

piem., kūdras slāņi, kuri atrasti Kurzemē pie Ventas, pie Dē-

zeles Lejnieku mājām, un kurus ilgu laiku turēja par Terciārā

perioda brūnogli, ir starpledus laikmeta veidojums. Pēdējā

laikā interglaciālie kūdras_ slāņi atrasti arī pie Krāslavas. Šie

kūdras slāņi gulstas uz šlūdņa sanesumiem un ir labākie lieci-
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nieki par toreizējo augu valsti. Mitrajās morēnu tundras au-

gušas sūnas, ķērpji un daudz alkšņi, polārie bērzi v. c.

Par toreizējo dzīvnieku valsti pauž tikai kaulu atliekas no

ziemeļu briežiem, mammutiem v. c. Vēl nesen atpakaļ Sibīrijas

Joldijas jūra.

sasalušā tundrā atrastas mammuta labi uzglabājušās muskuļu
daļas un āda, pārklāta ar tumši brūnu spalvu. (Zīm. 38.) Ledus

laikmetā dzīvojuši arī sumbri jeb bizoņi, kuri vēl nesen bija sa-

stopami Grodņas gub. mūža mežos un Kaukāzā. (Zīm. 39.)
Plaši izplatīti bijuši arī tauri, kuri tagad galīgi izmiruši un uz

viņu kādreizējo dzīves vietu (aizrāda vairs tikai mūsu daudzie

vietu nosaukumi — Taurpils, Taurkalns v. t. t.
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No ledus laikmeta uzglabājušās arī pirmās drošas_ ziņas

par cilvēku, kurš mitinājies alas un vedis cīņas ar alu lāčiem.

Aluv i j s jeb saskalojumu laikmets aptver

visu pēcledus laikmetu līdz ar tagadni un visam viņas ģeoloģi-

skām pārmainām un sadalās 4 periodos:

1) Joldi ja s,

2) Anci 1 v s,

3) Litor i n a s periodos un

4) Tagadnē.
Nokūstot šļūdoņiem, Baltijas juras ūdeņi teņema daudz pla-

šākus apgabalus nekā tagad. Visi tagadējie līdzenumi un zemie-

nes toreiz atradās zem ūdens. Baltijas jura bija apvienota zie-

meļos ar Balto jūru pāri Oņegas un Lādogas ezeriem, un va-

Zīm. 40.

Joldia arctica. Zīm. 42. Litorina litorea.Zīm. 41. Ancilus fluviatilis.

karos pāri lietai Zviedrijas zemienei Baltijas jūras ūdeņi sa-

vienojās ar Ziemeļjūru. Šo periodu Baltijas jūras pastāvēšanā
nosauca par Jo 1 d i j a s periodu (no nelielas gliemenes Jol-

dia arctica (zīm. 40.) vārda, kura vēl tagad mājo Ziemeļu jūras

ūdeņos).

Šinī periodā nosēdies Zemgales līdzenuma un Ventas lejas

dalās treknais slokšņa māls, kuru Jelgavas apkārtnē izmanto

ķieģeļrūpniecībā. Klimatiskie anstākļi šinī periodā bijuši līdzīgi

tagadējo tundru apstākļiem. Līdz ar to arī augu un dzīvnieku

valsts bijusi nabagāka nekā tagad. No to laiku augiem vēl līdz

šai dienai uzglabājušies daudzējādie odzenāji — dzērvenāji, zi-

lenāji v. c. un pundura bērziņš. Arī dzīvnieku valsts bijusi

stipri ziemeļnieciska, par ko pauž ziemeļbriežu, vilnmataiņo

degunradžu v. c. kaulu izrakumi. No šī perioda Baltijas jūrā

uzglabājies mazs vēzītis — grēvis, kuru bieži līdz ar tīkliem

vēl tagad izmet malā.

Lēna krastu celšanās ir par cēloni Baltijas jūras atdalīšanai

no Ziemeļu un Baltās jūrām. Līdz ar atdalīšanos Baltijas jūra

top par saldūdens ezeru. Tikai pāri Zviedrijas ezeriem vēl pa-
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stāv šaurs ūdens ceļš, pa kuru sāļais ūdens noplūst un saldais

no upēm ieplūst, pamazām pārvērsdams Baltijas jūru par sald-

ūdens baseinu — Anci 1v s ezeru. Savu nosaukumu šis

ezers mantojis no nelielas saldūdens gliemenes — Ancylus flu-

viatilis (zīm. 41.), kura vēl tagad mājo Ziemeļeiropas upēs. Šī

Ancilus ezers.

perioda klimats jau ir maigāks, tāpēc arī augu valsts kļūst ba-

gātāka — parādās miūtsu lapu koki: bērzi, sērmūkšļi, ozoli.

Mežos dzīvo sumbri, tauri un šo niknākie ienaidnieki — vilki

un lāči.

Ancilus ezera ziemeļu un vidus daļas krasti sak celties un

dienvidos slīkst, no kam Baltijas jūrai rodas savienojums pāri
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tagadējiem šaurumiem ar Ziemeļjūru. Šo periodu Baltijas jūras

pastāvēšanā sauc par Litorinas periodu, no gliemēža

Litorina litoreai (zīm. 42.), kurš vēl tagad dzīvo Ziemeļu jūrā
un Baltijas jūras dienvidu daļā. Litorinas perioda klimats bija

par 2,5° C siltāks par tagadējo, un, sakarā ar maigāku klimatu,

toreizējā augu valsts daudz krāšņāka. Plaši izplatīti bijuši

Litorinas jūra.

ozolu un baltā skabardža meži, auguši īves koks, efejas v. c.

Jēkabpils apr., Klaucānu ezerā no šī perioda uzglabājies ezer-

rieksts._ Arī fauna bijusi bagāta: dzīvojuši staltie brieži, lūši,
meža cūkas, bebri v. c.
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Litorinas perioda beigu cēlienam pieder arī Latvijā atra-

stās cilvēku mītņu jeb virtuvju atliekas („kj6kkenmoddinger")
— zvēru kauli, zivju asakas, gliemju vāki, māla podu šķerbeles,
rotas lietas, akmens cirvji v. t. t., kādas uzietas Riņņu kalnā

pie Burtnieku ezera, Latgalē v. c.

Baltijas jūras krastu svārstīšanās turpinās arī vēl ta -

gad nē. Piemēram, novērots, ka ik gadu simteņus Botnijas

jūras līča piekraste paceļas par 1 metru, bet Igaunijas piekrastē
un Pēterpils tuvumā krasts grimst par 20 cm gadu simtenī.

Par mūsu piekrasti novērojumu trūkst, bet Prūsijas piekraste
grimst par 3 mm gadā.

Aluvijā jeb saskalojumu laikmetā izveidojušies daudzi mūsu

zemes ieži, kuri turpina veidoties vēl šobaltdien. Pie šādiem

pieder ķieģeļu un poda māls, purva rūda, avotkaļķis jeb šūnak-

menis, ezeru dūņas v. d. c.

Zemes tagadnē attīstās mūsu daudzie kūdrāji, kuru kūdras

bagātības vēl samērā maz izmanto, rodas jauni upju un citi

ūdeņu aizsērē jumi, iebrukumi un nogruvumi, darbojas vulkāni,
notiek zemes trīces v. t. t.

Kontinenti un jūras.

Sauszemes jeb kontinenti ieņem 29% no visas zemes vir-

smas. Daudz lielāku zemes virsmu sedz ūdeņi, kuru platība

Zīm. 43. Sauszemes un ūdens puslodes.

sasniedz 71%. Sauszemes attiecība pret ūdeni ir ka 1 : 2,5.

Sauszemes un jūras sadalītas ļoti nevienādi. Ziemeļu puslodē
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sauszemes divreiz vairāk neka dienvidus. Tāpat arī austrumu

puslodē sauszemes 2V2 reizes vairāk nekā rietumu puslode.

(Zīm. 43.)
Visu sauszemi sadala 7 kontinentos:

'1) Eiropa 10 milj. kv. klm.

,
2) Āzija 44

„ „ „

3) Āfrika 30
„ „ „

4) Ziemeļamerika .... 24
„

5) Dienvidamerika
. . .

18
„ „

6) Austrālija 9
„ „ „

7) Antarktida 14
„ „ „

Visapkārt šiem kontinentiem stiepjas milzu pasaules jūra,

kuru sadala 3 mazākās dalās jeb okeānos, kuru robežas ar kon-

tinentiem ir dabiskas, bet vienu okeānu no otra šķir nosacīta

robeža.

Okeāni sadalās pēc lieluma:

1) Lielais jeb Klusais okeāns . . 175 milj. kv. klm.

2) Atlantijas okeāns
....

89

3) Indijas okeāns 75

Spēki, kuri pārveido zemes garozu.

Visos ģeoloģiskos periodos mūsu zeme ir mainījusi savu

izskatu un maina viņu vēl arī tagadnē jeb aluvijā. Pie zemes

virsas izveidošanas darbojas divējādi spēki: endogenie jeb

iekšējie, kuru darbība norisinās zemes iekšienē, un c k s o
-

ge n i c jeb ārējie, kuri darbojas no ārpuses.

Bndogeno spēku darbība vedama sakarā ar zemes atdzi-

šanu un ar kustībām, kuras norisinās zemes garozā- un kuru
sekas ir zemes virsmas nevienādības. Viņa izpaužas zemes

garozas uzbūves pārmaiņās, vulkānu darb ī b ā,

zemes trīcēs un krastu un sauszemes grim-
šanas un celšanās procesos.

Eksogenie jeb ārējie spēki ir: temperatūra, vēj š,
ūdens un ledus. Viņi nolīdzina zemes virsmas nevienā-

dības un rada arī jaunas.

I. Endogēnie jeb ieksējie spēki.

Zemes garozas uzbūves pārmaiņas.

Zemes garozas virsējas kārtas pārsvara vienmēr ir nogu-

luma ieži, kurus ūdens noguldījis horizontālās jeb līmeniskās
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kārtās, kā tas redzams upju krastu atsegumos v. c. (zīm. 1.).
Tomēr šo kārtu starpā arī sastopami slāni, kuri savu horizon-

tālo stāvokli pārmainījuši slīpā un dažreiz pat vertikālā stāvoklī

un ir sastumti grumbās, salocīti un sašķobīti
(zīm. 6.). Šīs parādības cēlonis meklējams zemes atdzišanā.

Zeme pastāvīgi atdziest un atdod savu siltumu aukstai pasau-

les telpai, kuras temperatūra jau 10 klm. lielā augstumā ir

— 60°. Pie atdzišanas zemes kodolls saraujas, jo gāzes atdzis-

damas zaudē savu spraigumu. Starp zemes kodolu un garozu

rodas tukšumi. Tiklīdz garoza pazaudējusi savu agrāko balstu,
tā, sekodama smaguma tikumam, nosēstas. Bet tā kā garoza

kļuvusi kodolam par lielu, viņa vairs nevar novietoties uz ma-

zākās zemes kodola virsmas. Pie garozas nosēšanās rodas

vertikāls spiediens, kas aiz smaguma ir virzīts uz kodolu. Šis

spiediens pamazām pāriet sāniskā horizontālā spiedienā un iz-

sauc plaisu rašanos zemes garozā. Sāniskais spiediens izsauc

arī zemes garozas krokošanos, līdzīgi tam, kā to redzam, ja
bīdām no divām pusēm galdsegu. Šāds lēns, bet pastāvīgs
sānisks spiediens novērojams vienmēr zemes garozā. Jo viņš
stiprāks, jo augstāk tiek uzsviesta kroka; ja turpretim spie-

diens vajaks, kroka ze-

māka. Skatoties pēc sā-

niskā spiediena stipru-

ma, kā arī pēc kroku

nogulšanās, izšķir stāv-

krokas, slīpkrokas, guļ-

krokas, dubultkrokas un

vēdekļveidīgās krokas
Zīm. 44. Stāvkroka un slīpkroka.

(zīm. 44.), kuru virsotnes jeb „sedlus" zemes arejie speķi jau

galīgi sagrāvuši. Šādi zemes garozai krokojoties izcēlu-

Zīm. 45. Guļkroka un dubultkroka.

šies visi augstākie kroku kalni: Alpi, Apenini,

Karpati, Kaukāza kalni. Himalaji, Andi v. c. (Zīm. 45.)
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Nevien zemes kodols, bet ari zemes garoza atdziest un sa-

raujas, kāpēc arī tā grumbojas un plaisā. Ne visi zemes garo-

jas ieži vienādi (atdziest, saraujas un krokojas. Piem., māls

krokojas labi, turpretim kaļķakmeni v. c. ir trausli un ļaujas
liekties tikai līdz zināmai robežai. Tā veidojas fleksūras

jeb horizontālie slāni, kuri noliekti vienā vietā uz leju, virzās

horizontāli uz priekšu (zīm. 46.).

Pie tālākas locīšanas rodas

zemes garozā plaisas jeb ailas,

gar kurām uz leju slīdēdamas

nosēstas zemes garozas šķilas.
Ja šķilu slīdēšana notiek no di-

vām pusēm un vidējā zemes

garozas dala jeb šķila paliek

augstu izcelta, tad rodas h o r
-

st i jeb izciļņi. Tādā ceļā,
Zīm. 46. Fleksūra.

piem.. izcēlušies: Švarcvalde, Vogezi, Harcia kalni v. c

(Zīm. 47.)

Ja zemes garozas vidējā šķila turpretim noslīd uz leju un

iebrūk, izceļas grāvv c i d ī gia s ielejas (zīm. 48.). piem.,

Reinupes augšdaļa, Jordanas ieleja v. c.

Zīm. 47. Horsts jeb izcilnis. Zīm. 48. Grāvveidīga ieleja.

Zemes garozas iebrukumi dažreiz ir ieapali. Šādā katlvei-

dīgā iegrobā jeb ieplakā atrodas Vīne, Tirenijas jūra, Baikala

ezers v. c. (Sk. Ip. 85.)

Vulkānisms.

Vulkānisms jeb vulkānu darbība pastāv šķidras ugunīgas
lavas un dažādu cietu un gāzveidīgu produktu izsviešanā no

zemes iekšienes zemes virspusē, kur tie veido konveidīgus kal-
nus lielā dažādībā.
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Vispazīstamākais mūslaiku vulkāns ir Vezuvs Itālija, ne-

tālu no Neapoles. Viņš paceļas kā konveidīgs 1223 m augsts

kalns agrākā vulkā-

na Somas vietā, no

kura vairs uzglabā-

jies tikai pusvalnis
(zīm. 49.). Uz kona

virsotnes atrodas V2
klm. diametrā liels

krātērs, kurš atgādi-

na rievainu piltuvi
un nobeidzas ar vul-

kāna „muti". „Mute"
ved vertikālā kanāli

jeb „rīklē", kura sai-

stīta ar vulkāna lig-
zdu. No ligzdas kāpj
uz augšu ugumsšķidra
masa — magma līdz

ar dažādiem gāzvei-
dīgiem produktiem
(zīm. 51.).

Vulkānu krāteru

skaits ļoti dažāds. Ir

vulkāni, kuriem krā-

tera nemaz nav; da-

žiem vulkāniem tikai

viens krātērs, bet ir
Zīm. 49. Vezuvs darbojas.

arī vulkāni, kuriem līdz 100 krāteru un pflsaisu, piem. Etnai Si-

cīlijā (zīmi. 51.).

Zīm. 50. Tipisks vulkāna šķērsgriezums.

Vulkānu augstums arī dažāds. Netālu no Neapoles pace-
ļas Montē Nuova, kurš ir tikai 143 m augsts, Etna sasniedz
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3500 m lielu augstumu, bet visaugstākais darbojošais vulkāns

zemes virsū ir 5943 m augstais Kotopaki Dienvidamerikā.

Vulkānu darbība un izvirdumu produkti.

Vulkānu darbība norit sekosi: atskan pērkonam līdzīgi

apakšzemes grāvieni, kuri dažreiz pieņem zemes trīču veidu,

izsīkst avoti un upes, sniegs nokūst no vulkānu koniem, un

tie piepēži kļūst melni. No vulkānu krātēra laužas uz āru ga-

raiņi, gāzes, — sērūdeņradis, ogļskābā gāze v. c. kopā ar tum-

šiem dūmu mutuļiem, kuri sastāv no pelniem un putekļiem.

Garaiņi, gāzes un putekli paceļas gaisā ar milzīgu ātrumu, sa-

sniegdami 5—30 klm. lielu augstumu, kur tie izplešas. Satik-

damies ar aukstākiem gaisa slāņiem, tie gaisā sabiezē. Pa

vulkāna darbības laiku valda troksnis. Sauli sedz melni dūmu

Zīm. 51. Etnas daudzie krātēri.

mutuļi. Ap pelnu un garaiņu stabu šaudās zibeņi, un naktīs pie

debesīm atspoguļojas krātēra ugunīgā Java. Sabiezējušie ga-

raiņi krīt uz zemi kā lietus, raudami sev līdz pelnus, kuri pār-

vēršas dubļainā masā un plūst uz leju kā dubļu strauti. Dub-

ļainā karstā masa apķep ap priekšmetiem un uzglabā viņu formu

(Pompēja).
Ne ik reizes pelni paceļas gaisā līdz ar garaiņiem. Dažreiz

tie veļas kā melna drausmīga lavīna no krātēra uz leju un aprok
un iznīcina visu, ko vien sastop ceļā. Tā, piem., 1902. g. vul-

kāns Montpelē, Rītindijas Martinika sailās apraka pelniem Sant-
Pjera pilsētiņu, pie kam bojā aizgāja 30.000 cilvēku.



57

No vulkānu krātēra paceļas gaisā mazāki un lielāki akmeņi

un vulkāniskas bumbas, kuras lidodamas pa gaisu, pie-

ņem savādu izskatu (zīm. 52.). Pelni, akmeņi un „bumbas" ir

lavas sastāvdaļas, kuras, līdz air gāzēm izmestas no vullkāna

krātēra gaisā sastingst. Viņiem

kalna nogāzes slīpuma. Piem.,

Vezuva un Etnas lavu ātrums

nepārsniedz kajam gajeja ātru-
Zīm.52.Vulkāniska bumba.

mv: viņa noiet stunda 3—7 klm., turpertim Havajās salas vul-

kānu liarva, noskriedama stundā 20—30 klm., aizskrien priekšā
visātrākam jātniekam.
Jo tālāk lava tek un jo
vairāk atdziest, jo viņas
ātrums kļūst mazāks un

ta beidzot galīgi sa-

stingst, pārvērsdamās

viļņveidīgā vai gabalai-

nā masā (zīm. 53.).
Lavas atdzišana sā-

kas no virsas, no ārpu-

ses, pie kam izveidojas

no ārpuses itkā cauru-

le, pa kuru uz priekšu
tek šķidrā lava (zīm.

54.). Lavas straumes

garums var būt līdz 80

klm. liels. Lava var vir-

zīties uz priekšu daž-

reiz stundām, dienām
Zīm. 53. Vezuva kons.

vai ipat mēnešiem ilgi. Ta, piem., Havajas salas lava plūda ne

mitīgi 9 mēnešus.

Ne katrā vulkānu izvirdumā no zemes iekšienes izplūst
lava. Piem., Vezuva kaimiņš Montē Nuova izvirda tikai pel-
nus, bet daži vulkāni izsviež gaisā tikai lielas garaiņu masas.

Pēc tam, kad vulkāns beidzis darboties vulkāna krātērs

vel ilgu laiku turpina Jzelpot" garaiņus un gāzes. Šāda vul-

kāna elpošana turpinās dažreiz gadiem Mgi. Pēc vulkānu iz-

virdumiem vēl ilgu laiku izdalās garaiņi.
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Vulkānu darbības ritums v v izplatīšanas

rajoni.
Vulkāni sadalās: 1) aktīvos jeb darbojošos un

2) pasīvos jeb izdzisušos vulkānos.

Zīm. 54. Lavas caurule.

Par aktīviem sauc tādus vulkānus, kuri vēsturiskā laikā

vismaz eriz ir darbojušies. Darbojošos ir ap 350. Daudz vai-

rāk ir izdzisušo, kas beiguši darboties. Ilgu laiku arī Vezuvu

turēja par izdzisušu vulkānu līdz tas 79. g. pēc Kr. apklāja pel-
niem 3 romiešu pilsētiņas. Izdzisušie vulkāni varbūt „snauž",
bet nav miruši. Pēc kāda laika viņi sāks atkal darboties. Iz-

virdumi atkārtojas ar lielākiem vai mazākiem pārtraukumiem.
Jo lielāks bijis klusuma starpbrīdis, jo stiprāks nākamais iz-

virdums. Bet ir arī vulkāni, kuri darbojas pastāvīgi, ar dažas

minūtes ilgiem starpbrīžiem, tāds piem., ir Stramboli Liparu
salās. Sevišķu rosību nesen parādījuši Vezuvs, Etna un Javas

salas vulkāns Merapijs.
Visvairāk vulkānu grupējas ap okeānu piekrastēm. Pie

viena paša Klusā okeāna Austrumāzijā, Rietumamerikā un Mā-

lāja un Rictumindijais archiipelagos guļ % no visiem vulkāniem.
Šie vulkāni sastāda Klusā okeāna vulkānisko joslu. Zemes vi-

dienēs vulkānu maz. Tikai Itālijā, Āzijas nomaļu apgabalos,
Kordiljeros un Āfrikas vidienē sastopami daži vulkāni.

Izdzisušo vulkānu apgabalos atrodas siltie avoti jeb termi,

kuru ūdeņiem liela nozīme ārstniecībā, oiem., Karlsbade, Baden-

Badena v. c.

Vulkānu darbības cēloņi.

Ilgu laiku vulkānu darbību_ veda sakarā ar ūdens nokļū-
šanu pa plaisām zemes iekšienē, ko vēl apstiprināja apstāklis,
ka viss vairums vulkānu atrodas ūdens tuvumā. Jaunākā laikā
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šie uzskati tiek apstrīdēti. Ir vulkāni,, kuri (Āzijā un Āfrikā)

guļ līdz 800 km no jūras. Vulkānu darbību saista ar zemes

atdzišanu un zemes garozas procesu. Tie galvenā
kārtā sastopami tur, kur pie šiem procesiem radušās zemes ga-

rozā plaisas. Magma satur garaiņus un gāzes. Viņa atrodas

zemes garozā zem liela spiediena. Magma ir cietā stāvoklī, kaut

gan tās temperatūra pārsniegusi kušanas punktu. Ja nu zemes

garozā radušās plaisas, pārkarsētie garaiņi un arī pati magma

Zīm. 55. Zemes šķērsgriezums pēc Stibeļa.

pārvar spiedienu un laužas uz āru. Garaiņu un magmas nokļū-
šanai zemes virspusē nav ik reizes vajadzīgs ;pat plaisas: viņi
paši spēj pārraut zemes garozu un parādīties zemes virspusē.

Interesantus uzskatus par vulkānu darbības cēloņiem iztei-

cis Stibels. Pēc šī zinātnieka domām zemes garozas kārtās at-

rodas vairākas magmas ligzdas. Magma nokļuvusi tur jau no

zemes atdzišanas laikiem. šār> 1 magmas ligzdu zemes garozā

daudz. Uz to norāda arī lavas dažādais sastāvs no blakus stā-

vošiem vulkāniem. Ja magma nāktu no vienas ligzdas jeb
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centra, tad viņa būtu vienāda visos vulkānos (zīm. 55.). Pavi-

sam jaunus uzskatus par vulkānu darbības cēloņiem pauž angļu

ģeologs Jollijs. Pēc viņia teorijas, zemes iekšiene atrodoties

daudz radioaktīvu vielu, kas līdzīgi rādijam raidot starus un

atsitot siltumu. Šo radioaktīvo vielu izstarojumi attīstot tik

augstu temperatūru, ka viscietākie ieži varot izšķīst unpar-

vērsties par šķidru masu, kas caur vulkānu krātēru laužās uz

āru. Šī šķidrā masa augšējos zemes slāņos sastop daudz ūdens,

no kura attīstās tvaiki, kas rada lielu spiedienu. Ar šo arī iz-

skaidrojams milzīgais spēks, ar kādu karstās masas virzās uz

augšu, radīdamas milzu garaiņu mākoņus un izsviezdamas vul-

kāniskās bumbas un akmeņus siimts metru augstu gaisā.

Zemes trīces.

Zeme, uz kuru cilvēks skatās kā uz nesakustināmu, tomēr

nestāv mierā, bet pastāvīgi kustas. Drīz viņu satricina sma-

gais auto, drīz lielgabala šāviens, drīz vilnis, kurš ar milzīgu

sparu brāžas pret krastu. Bet šīs vēl nav zemes trīces vārda

tiešā nozīmē. Par zemes trīcēm sauc zemes garozas kustības,

kuru cēloņi meklējami zemes iekšienē.

Pēc stipruma izšķir: visniecīgākās jeb mikro-

seismiskās zemes trīces, kuras paiet cilvēkam garām ne-

pamanītas. Viņas atzīmē tikai jūtelīgi instrūmenti — seismo-

grafi.

Makroseismiskās jeb parastās zemes trīces ir

katram nomanāmas. Pie viņām zemes sagrīļošanās tik spēcīga,

ka nevien seismografi, bet arī cilvēki tās novēro- nekustami

priekšmeti, kā: ēkas un koki, līgojas, pnstājas pulksteņi, zvana

zvani, atveras durvis v. 1.1. Daudz retāk notiek visstiprā-
kās jeb megaseismiskās zemes trīces, kuras sacel
iedzīvotājos paniskas bailes. Veselas pilsētas pārvēršas ne-

daudzās sekundēs gruvešos, zemē rodas plaisas, kuras aprij
tūkstošiem cilvēku un atkal aizveras, sašķobās dzelzceļu slie-

des, saplaisā un nobrūk kalni, zemē atveras apaļi caurumi, ak-

meņi un zemes garozas kārtas angriežas otrādi. Visu šo postu

pavada milzīgi ugunsgrēki un plūdi, bet daudzreiz izsīkst arī

avoti un upes. Pie šādam postošām zemes trīcēm pieder Lisa-

bonas zemes trīce 1755. g., kura iznīcināja pilsētas lielāko daļu,
aprīdama piekrasti līdz ar cilvēkiem, kas tur bija meklējuši pa-
tvērumu. Viena no drausmīgākām Eiropas zemes trīcēm bija
1908, g. Mesinā. Šī zemes trīce pārvērta gruvešos ziedošo

Mesinas pilsētu. Viņa prasīja vairāk nekā 100.000 cilvēku dzī-
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vību. Visjaunākā un ar lielo nodarīto postu atmiņa palikusi
1923. g. Jokohamas zemes trīce Japānā.

Pie zemes trīcēm no-

vēro atsevišķus grūdie-

nus, kas nāk no zemes

iekšienes, no zemes trī-

ces centra jeb lig-
zdas. Šie grūdieni iz-

platās zemes virspusē di-

vējādi — vertikāli un slī-

pi. Apgabals, kurš vistu-

vāk zemestrīces centram

(C), jo atrodas taisni virs

C, izjūt visstiprāko grū-
dienu Viņu sauc pār ep i -

Zīm. 56. Zemes trīces centrs un

epicentrs.

cen t r v (E) (zīm. 56.). Tālāk no epicentra grūdienu spēks
mazinās un pāriet viļņveidīgās kustībās. Pie grūdienveidīgām,
vertikāli no apakšas uz augšu mērķētām kustībām, māju jumti
un pat mājas tiek uzsviestas gaisā. Pie viļņveidīgām jeb slī-

pam priekšmeti līgojas kā stiprā vētrā koki.
Zemes trīču piemeklētā apgabala lielums atkarājas

no centra dzijuma, kas ir dažāds un var sasniegt līdz 35 km.

Jo dziļāk gul centrs, jo lielāku apgabalu piemeklē zemes trīce.

Tā, piem., Lisabonas zemes trīces apņēma 38,5 milj. kv. klm.
lielu apgabalu, un viņas_satricinājumi bij nojaušami pat Skan-

ninavijā un Islandē. Arī Āzijas zemes trīces rada atbalsi Eiropā.
Zemes trīces izplatīšanās ātrums un stiprums atka-

rājas no iežu uzbūves. Irdenos iežos viņas sajūtamas vissti-

prāk un ir postošākas, jo irdena zeme vieglāk satricināma.

Turpretim cietos, masīvos iežos grūdieni tikko nojaušami, bet

Zīm. 57. Seismogramma.

toties viņi izplatās ātrāk un tālāk. Tāpēc arī augstienes un kal-

nājus sauc par zemes trīču „tiltiem", jo viņus zemes satricinā-
jumi pārlec. Arī šachtas un alas ir kā aizsargu vaļņi pret ze-

mes trīcēm.
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Zemes trīču ritums un izplatīšanas apgabali.

Zemes trīču gaitu un ilgumu atzīme seviš_ķi jūtelīgi

intrūmenti — seismografi un seismometri, kurus uzstāda zemes

trīču novērošanas stacijās. Seismogrammas rada, ka zemes trī-

ces ievada vājāki grūdieni, kuriem seko stioraki, un visbeidzot

atskan vairs tikai vāja atbalss (zīm. 57.). Zemes trīču ilgums

ir dažāds. Atsevišķi grūdieni turpinās tikai dažas sekundes,

bet zemes nomierināšanās velkas ilgāk.

Zemes trīču skaits ir loti liels. Tā piem., 1903. g saskaitī-

tas 4760 makroseismiskas zemes trīces, bet mikroseismiskas

zemes trīces notika vienā gadā vismaz līdz 10.000.

Zīm. 58. Zemes trīču izplatīšanās rajoni.

Zemes trīces dažos apgabalos atkārtojas bieži, pat pe-

riodiski. Tā, piem., Grieķijā, nepaiet neviena diena, kad ne-

būtu zemes trīces. Japānā saskaita pat vairākas zemes trīces

dienā. Šādus apgabalus nosauc par zemes trīču apdraudētiem.
Zemes trīces sastopamas visbiežāk tur, kur jaunākā laikā noti-

kušas zemes slāņu pārgrupēšanās jeb dislokācijas. Pie šādām

zemes trīču arēnām pieder Eiropas dienvidi, Vidusāzija, Klusā

okeāna piekraste, Centrālamerika v. c. Par neapdraudētām
zemēm skaita Eiropas un Āzijas ziemeļus. Āfrikas vidieni, kaut

gan (zīm. 58.) arī Botnijas jūras līča piekrastē — Somijā, kā

ari Igaunijā (1877. g.) un Latvijā sajustas vieglas zemes trīces.

Nesen zemes trīces bijušas Čīlē, Jaunzēlandē, Anglijā un Tokijā.
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Zemes trīču cēloņi.

Zemes trīču cēloņi ir dažādi. Sakarā ar to izšķir trejādas

zemes trīces: 1) tektoniskās, kas ceļas no zemes slāņu
pārvietošanās, 2) vulkāniskās, kuras vai nu ievada vul-

kānu darbību, vai šai darbībai seko, un 3) zemes trīces, kas

ceļas no zemes garozas iebrukšanas.

Pie tektoniskām zemestrīcēm notiek zemes

slāņu pārvietošanās. Zemes slāņi zaudē savu horizontālo kār-

tību. Šī parādība vedama sakarā ar zemes atdzišanu. Zemes

garoza atdzisdama palikusi par ērtu priekš zemes kodola, kā-

pēc pārvietojas un nosēstas grūdieniem. Tektoniskās zemes

trīces atgadās tur, kur jaunākā laikā, kroku kalniem izceļoties,
notikusi zemes kārtu sajaukšanās.

Vulk ā n i s k-ā s zemies trīces sastopamas tur, kur

lava un garaiņi, kāpdami pa zemes garozas plaisām uz augšu,
saspiežas un eksplodē. Viņas vienmēr aprobežojas ar vulkā-

niskiem apgabaliem un nav plašas. Viņu centrā vienmēr vul-

kāni. Tiklīdz iesācies vulkāna izvirdums, zemes trīces apklūst.
Pie iebrukumu zemes trīcēm ūdens izšķīdina

minerālus, kā: sāli, ģipsi, kaļķi, un aiznes to sev līdz, izskalo-

dams zemē alas, apakšzemes ejas un dobumus. Slāņi iebrūk,
un tā notiek zemes satricinājumi, kuriem par upuri krīt nami

un cilvēki. Šīs zemes trīces neapņem plašus apgabalus. Tās

novērotas arī Latvijā.

Sauszemes lēna celšanās un grimšana.

Pretstats labi nomanāmām, grūdienveidīgām zemes garo-

zas kustībām — zemes trīcēm, ir lēna sauszemes celšanās un

grimšana, kuru novēro tikai gadu simteņos. Šī parādība vis-

spilgtāk izpaužas jūras piekrastēs, kur sauszeme gan atbrīvojas
no ūdens segas, gan atkal no jauna pazūd ūdenī.

Zemes virsū notiek pastāvīga cīņa starp sauszemi un

okeānu. Vienā vietā sauszeme atdod vietu jūrai, un jūras lī-

menis pārvietojas uz sauszemes pusi, otrā-uzvarētie ūdeņi at-

dod vietu sauszemei.Pirmo parādību saucpar pozitīvu kra-

stu pārvietošanos otru par — negatīvu. Šī pārvie-
tošanās notiek vertikālā virzienā un nav samaināma ar

paisuma un bēgumaparādībārn, kad jūrasūdeņi pēc noteikta

laika pārklāj krastmalu'un atkal nozūd.

Šāda zemes līgošanās jeb lēna pārvietošanās vertikālā

virzienā novērota jau sirmā senatnē. Sevišķi spilgts piemērs ir

Seranisa tempļa kolonnas Itālijā pie Pucuoli pilsētas (zīm.
Kolonnas izrobojuši akmeņgrauži 3—6 m lielā augstumā kāpēc
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domājams, ka krasts līdz ar templa_drupam_reiz bijis nogrimis

un tad atkal pacēlies virs ūdens. Šāda vairākkārtīga grimšana

un celšanās novērojama visā Itālijas dienvidrietumu dala.

Vel interesantāka

sauszemes celšanās

novērota Skandināvi-

jas pussalas rietumu

piekrastē; tāpat arī

Sķotijā, kur parallēli

piekrastei stiepjas vai-

rākas agrākā krastā

līnijas jeb seteras, no

kam var spriest, ka

sauszeme daudzreiz

cēlusies, bet jūras

ūdeņi izgrauzuši rie-

vas (zīm. 60.) Botņijas

jūras līča ziemeļu

daļā visšaurākā vietā

novērots, ka pa gadu
simteni krasts pa-

ceļas par 1 metru.

Bet jau vairāk uz dien-

vidiem Somu jūrasZīm. 59. Serapisa tempļa kolonnas.

līča piekraste ap PēterpMi un Igaunijas piekrastes krasti gadu
simtenī par 20 cm grimst. Latvijā ziemeļu piekraste ceļas ātrāk

neka dienvidus piekraste, bet Vācijas un Dienvidzviedrijas pie-

krastē grimšana turpinās.

Zīm. 60. Seteras.

Šīs pārmaiņas norisinās ļoti lēnām un grūti novērojamas.

Negatīvo jūras krastu svārstīšanos vēl drīzāk

var novērot pēc gliemēžu un citu jūras dzīvnieku atliekām, ku-

ras pārklāj zemi tālu no krasta. Zeme kļūst sausa, un pat zvej-
nieku būdas un ostas nākas pārvietot. Turpretim pozitīva

jūras krastu svārstīšanās daudz mazāk redzama, jo
sauszeme pazūd jūras viļņos. Šāda grimšana tomēr novērojama
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visā Atlantijas piekrastē gar Bretaņu un Normandiju, Ziemeļu

jūrā gar Holandes piekrasti un Baltijas jūras dienvidus daļā,
kur atrod zem ūdens ielu bruģi, ēku atliekas, kūdru purvus un

apslīkušus kokus. Šie priekšmeti liecina, ka še zudībā gājusi

sauszeme.

Sauszemes celšanās un grimšanas cēloņi dažādi un katrā

atsevišķā gadījumā no jauna pētāmi. Krasts ceļas, ja jūrā ro-

das iebrukumi, iegrobas, kā, piem. Kaspijas jūrā, kura tāpēc

arī atdalījusies no Melnās jūras, Zeme apslīkst, ūdeņi pārvar

sauszemi, ja jūrā rodas izciļņi. Jādomā, ka Eiropas ziemeļu un

ziemeļu vakara daļas un Ziemeļamerikas celšanās vedama sa-

karā ar ledus laikmetu. Milzīgās 2000 mun vēl biezākas ledus

masas saspiedušas zemes garozu. Tagad zeme, no smaguma
atbrīvota, ceļas. -

Eksogenie jeb zemes ārējie spēki.

Pretstats endogeno jeb iekšējo spēku darbībai ir zemes ek-

sogeno jeb ārējo spēku darbība, kura ir gan postoša, gan būvē-

joša un vērsta uz zemes nevienādības līdzināšanu un gludinā-
šanu. Zemes ārējo spēku darbība parādās trasēšanā jeb sair-

šanā, tekoša ūdens, tāpat ledus, jūras un vēja darbībā.

Trusēšana jeb iežu dēdēšana.

Trasēšana ir trejāda: fiziska, ķīmiska un organiska-. Fi-

ziskai trusēšanai padoti visi mūsu laukakmeņi un kal-
lās neapsegtās klintis, kuru temperatūra tuksnešos dažreiz sa-

sniedz pat 60—70° C. Sakarsušie ieži iznlešas, bet pie pēkš-
ņām lietus gāzēm un spējām nakts temperatūras maiņām — sa-

raujas. Tā rodas akmeņos un cietās klintīs mikroskopiskas

plaisas. Ja šādās plaisās iekļūst ūdens, kurš sasalstot izple-
šas, plaisa gadu no gada paplašinās, un gadu desmitos sadēd

un izčākst viscietākās klintis.

Tā kā temperatūras maiņas izjūt tikai ārējās kārtas līdz

20 metru dziļumam, bet apakšējos iežos temperatūra vienmēr

vienāda un tie nav padoti temperatūras maiņu iesnaidam, tad

notiek ārējo iežu uzspīlēšanās, kāpēc tie atšķeļas -
- apakšē-

jiem, bet virskārta saplaisā un sadrr- Saņlaisāšanas un

drupšanas sekas it sevišķi novērojamas augstos kalnos vasa-

ras, kur kalnu pārejas kļūst pārāk bīstamas priekšpusdienas
saulei uzspīdot, jo atdrupušie klinšu gabali un akmeņi nemitīgi
krīt ielejās. Mēchaniskā trasēšana jo spilgti parādās pie mūsu

pirts akmeņiem. Visi ieži nesadēd vienādi ātri. Somu sarka-

M. Bērziņa, Fiziskā ģeogrāfija. 5
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nais granīts jeb „rapakivi" (nozīme „sapuy'ušais akmens") sa-

irst 30 gados, urpretim bazalti sairst loti lēnam.

Ķīmiskā trusēšana aizķer daudz dziļākus! zemes

garozas slāņus, jo ūdens pa plaisām un spraudziņam nokļūst

dziļi zemes garozā. Ūdenim piemīt iežus, pie

kam ūdens šķīdināšanas spējas pieaug, ja ūdens satur ogļskābi

un citas skābes.

Ļoti ātri šķīst ūdenī sāls un ģipis, lēnāk kaļķakmeņi un do-

lomīti, bet vislēnāk kvarcs. Ūdens šķīdināšanas spējām nevar

turēties pretī gandrīz neviens minerāls, ko pierāda minerālu

Zīm. 61. Karri lauks Šveicē.

avotu ūdens, kurā izšķīdinātas visdažādākās minerālvielas.

Ūdens šķīdinošais iespaids parādās nevien zemes dziļākos
slāņos, kur rodas apakšzemes tukšumi un veidojas alas, papla-
šinās plaisas, pa kurām tek apakšzemes upes, bet vēl labāk tas

vērojams zemes virspusē, kur kaļķakmeņu un dolomītu apga-

balos redzamas dziļas aizas; bet uz kaļķakmeņu stāvajām klin-

tīm un nogāzēm veidojas nelielas dobītes. Pēdējās ar laiku pa-

dziļinās, un plānās 'sieniņas, kuras šķir vienu dobīti no otras,

atgādina naža asmeņus. Šos kalķakmeņa veidojumus bieži sa-

stop Šveicē, kur tos sauc par „karri" (zīm. 61.).
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Trūsēšanu lielā mērā veicina augu un dzīvnieku

organismi. Jau sīkbūtnes jeb baktērijas izdala ogļskābi,

salpetera skābi un aimoniaku, un veicina tā ležu sairšanu un

sasinalcināšanos. Liela nozīme pie iežu sairšanas piekrīt vis-

vienkāršākiem augiem — ķērpjiem, kuri pat var augt uz logu

stikla. Ķērpji pārklāj viscietākās klintis, mūrus, jumtu kārni-

ņus un jau pēc 5 gadiem vulkānu lavu. Ķērpji ieurbjas viscie-

tākos iežos, un izsūc no viņiem savu nabadzīgo barību. Kad

ķērpji nomirst un viņu ķermenīši satrūd, rodas humuss jeb
trūdu vielas, kuras augiem ļoti noderīgas. Ķērpji ir zemes sa-

gatavotāji augstākiem au-

giem. Viņu vietā jāu pēc
gadu desmitiem laiž savas

saknītes sūnas, zāles, bēr-

ziņi v. c. augi. Augu sa-

knes darbojas nevien ķī-

miski, izdalīdamas skābes,

kuras izšķīdina un sadru-

pina iežus, bet ārī mecha-

niski. radīdamas cietās klin-

tīs plaisas, jo augu saknītes

attīsta milzīgu spēku (tur-

gors jeb augu spiediens),

spraukdamās iekšā cietās

klintīs.

Arī dažādi dzīvnieki

kā: sliekas, skudras un

kurmji veicina iežu trusē-

šanu; izvagodami un izir-

dinādami zemi, viņi to pa-

dara pieejamu gaisam un

ūdenim.

Satrusējušo iežu drum-

stalas nepaliek kalnu vir-

sotnēs, bet sava smaguma

deļ un vēl ūdens un vēja

nestas nokļūst ielejās. Pa-

biru noslaucīšanu ielejā
sauc par denudāciju
(latīņu vai. denudāre —

kailināt). Kalni kļūst kaili

un pieņem visdīvainākās

formas, bet ielejā none-

stas pabiras veido auglīgo
zemes virskārtu (zīm. 62.). Zīm. 62. Satrunējusi klints. 5*
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Tekošā ūdens darbība.

Visstiprākais zemes ārējais spēks ir tekošais ūdens, kura
darbība redzama katrā lietainā dienā. Mazās lietus urdziņas
un strautiņi tek uz leju pa slīpāko nogāzi, apvienodamies strau-

tos un upēs un raudami sev līdz irdeno zemi, smiltis un oļus.
Ūdens nevien nes un transportē materiālus, bet viņš graužas
arī dažādos iežos un virzās uz priekšu pa pašizgrauzto ceļu

jeb upes gultni. Sādu ūdens darbību nosauc par eroziju jeb

izgraušanu (latiņu vai — erodere — izgrauzt). Erozija izpau-
žas dažādos iežos dažādi. Jo mīkstāks iezis, jo ūdens viņu
izgrauž ātrāk, jo cietāks — jo lēnāk.

Zīm. 63. Upes gultne.

Upes augštecē, kur viņas kritums un ūdens spēks vislielā-

kais, upe izgrauž šauru un dziļu ķīļveidīgu gultni (I.). Viņa rauj

līdz klinšu gabalus un mazākos akmeņus, tos berzdama un trī-

dama citu pret citu. Upes vidus un lejas dalās, kur kritums jau

kļuvis mazāks un ūdens spēks samazinājies, materiāls sāk pa-

mazām nosēsties (II.). Te ūdens bagātība kļūst vienmēr lielāka.

Zīm. 64. Niagaras ūdens kritums.
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jo upe uzņem pietekas; upes krasti, īpaši pavasaros, palu laika

paplašinās, un upes gultne paliek plašāka (zīm. 63.).
Upes ūdens nevien grauž un gludina, bet arī šķīdina iežus.

Tā rodas upes gultnēs nevienādības, kuras, ir par cēloni ūdens

katlu un virpuļu izveidošanai, kuri top vēl lielāki ja ūdens vir-

pulī iekļūst akmeņi. Šādā veidā pat mazas straujas upītes spēj

izgrauzt cietās klintīs dziļas gultnes un radīt dziļas aizas, kuru

spilgts piemērs ir Ziemeļamerikas kanjoni. Pēdējie sasniedz

dažreiz vairāk simtu klm. lielu garumu, un viņu sienas paceļas
1800 m augstu. Ja upe tek pa dažāda cietuma iežiem, arī viņas
gultne padziļinās dažādi, izveidodama krāces, kādu ne ma-

zums ir mūsu Daugavā — Priedulājs pie Aiviekstes ietekas

Daugavā, Krasta līkums pie Sērpils v. c. Ja upes gultnes vir-

sējie ieži ir cietāki par apakšējiem, un upes gultnes slīpums nav

vienmērīgs, upēs rodas kritumi. Šāds pasaules slavens kri-

tums ir Ziemeļamerikā Niagaras upē, kura savieno Eri un On-

tario ezerus. Kādreiz Niagara tecējusi pa lēzenu ieleju, un tikai

pie ietekas Ontario ezerā bijis liels kritums. Tagad 50 m aug-

stais kritums atvirzījies atpakaļ uz Eri ezera pusi, jo mīkstie

merģeļa un smilšakmena slāņi

izskalojas, kāpēc virsējais cie-

tais kaļķakmens pastāvīgi ie-

brūk. Ir aprēķināts, ka kritums

atvirzās atpakļ par 114—IV2 m

gadā, un kādreiz pienāks brī-

dis,kad Niagaras krituma vairs

nebūs, jo tas atvirzīsies līdz pat

Eri ezeram (zīm. 64.).

Erozija darbojas ne tikai

vertikālā, bet arī hori-

zontālā virzienā, kur

viss ūdens spēks vērsts pret

upes krastu, un pati upe plēšas
plašumā. Jo irdenāki krastma-

las ieži, jo vieglāk ūdenim tos

izgrauzt. Upe pieņem čūskvei-
Zīm. 65. Līča izveidošanās.

dīgu līču loču izskatu, izvairās no šķēršļiem, kā arī no krast-

malas cietākiem iežiem un vienmēr satausta slīpāko nogāzi.
Jo niecīgāks upes kritums, jo upei līču vairāk (zīm. 65.). Upes
straumes vislielākais ātrums novirzās no upes vidus daļas uz

līča pusi, kur ari izpaužas visstiprākais izgraušanas process.

Tuvojoties izliektai loču piekrastei, upes teces ātrums paliek
mazāks. Te notiek materiālunosēšanāsl.

Upe virzās starp sa-

viem nogulumiem uz priekšu.
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Tekošā ūdens erozija, iedarbodamās_ nevienāda cietuma

iežos, ko pierāda mūsu Gaujas krasti, ta saucama Vidzemes

Šveice, kā arī Saksijas Šveices kalni, kuri izvagoti daudzām

erozijas gravām un stiepjas abpus Lībai. Tāpat ūdens darbī-

bas sekas ir daudzās Latvijas gravas, kuras visas tekoša ūdens

izvagotas.

Tekošā ūdens postošai darbībai_ upēs blakus notiek arī

būvējoša darbība. Tekošais ūdens nes līdz izšķīdināto

materiālu — ogļskābo kaļķi un sāļus, vissmalkākos irum-

iežus, — mālu. dūņas, smiltis, granti, oļus v. c. Ūdenī izšķīdi-

nātais materiāls nosēstas tikai jūrā; māls un auglīgās dūņas,

kuras, izskalotas malā, pacel visas apkārtnes auglību, tiek ne-

stas līdz pat jūrai, kur tās sāļā ūdenī nosēstas. Bet smagākais

materiāls, kā smiltis un oli v. c. nosēstas pēc sava smaguma:

papriekšu smagākais, tad vieglākais, sākot no augšdaļas līdz

pat ietekai, kur upes lejas galā smiltis un grants veido deltas

jeb grīvas sēkļus. Šādus sēkļus redzam mūsu Daugavā, kura

ikgadus ienes jūrā no 60—90 milj. pudu smilšu. Arī Gauja savā

lejas daļā tik sekla, ka to var pat pārbrist. Visai raksturīga,

grieķu burtu A atgādinoša grīva ir Nīlupei. no kā ari cēlies

grīvas nosaukums „delta".

Upju sanesumi veido seklus un smilšu beņķus arī juras upju
ieteku tuvumā, kā, piem., Rīgas jūras līcī v. c.

Ka ūdens darbības sekas uzskatama a 1 v izveidošanas.

Alas pēc savas izcelšanās ir dažādas. Viss vairums alu

tomēr pieder pie diviem tipiem: ūdens alām un tekto-

niskām alām. Ūdens alu izcelšanās stāv sakarā ar ūdens

darbību. Tektoniskās alas radušās no zemes garozas plaisām
zemes krokošanās procesā.

Latvijas alas visbiežāk atrodas smilšakmeņos. Viņas iz-

veidojušās šādi. Smilšakmeņu mitrās sienas ziemās sasalst

ledū, kurš izplešas un pārrauj smilšakmeņu vājos saišķus. Pa-

vasaros ledus izkūst, un smilšakmeņi iebrūk. Sakarā ar šo arī

kļūst saprotamas mūsu alu samērā nelielās ieejas, kamēr pašā
iekšienē alas pamazām kļūst plašākas. Pie ieejas alā smilšak-

mens padots gaisa iespaidam un satur mazāk mitruma nekā

alas iekšienes smilšakmens, kuru vējš nežāvē. Tāpēc arī alas

no ārienes sadrūp mazāk nekā no iekšpuses. Šādas, piem., ir

Gutmaņa ala, „Ellīte" v. c.

Ūdens alas visbiežāk sastopamas kalķakmeņainos Karsta

apgabalos Dienvidslavijā,_ Čechslovaķijā v. c. Viņas veidojas
šadi: ūdens izšķīdina dažādus iežus — kaļķakmeņus, dolomītus,
ģipsi, aizraudams izšķīdušo materiālu sev līdz. Šā rodas arī

apakšzemes tukšumi, ejas un iebrukumi, jeb kritenes, kādu ne

mazums arī ir Latvijā Bauskas un Baldones rajonos. Visgran-
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diozākais ūdens mēchaniskās darbības piemērs — ievērojamā

Adelsbergas ala Itālijā, Macochas ala Čechslovaķijā un Mam-

muta ala Ziemeļamerikā. Tās izskalojušas apakšzemes upes,

izveidodamas milzīgas zāles un galerijas ar neskaitāmiem sta-

lagtitu un stalagmītu pīlāriem (skat. zīm. 4.), kā arī daudzas

ejas, kuras vietumis nobeidzas ar dziļām aizām un bezdibe-

ņiem, bet vietumis šinīs alās sastopami ūdens kritumi un drūmi

ezeri.

Pie visievērojamākām ledus alām pieder līdz 30 km garā

ledus ala Austrijas Alpos, kura atrasta vēl tikai 1918. g. Tās

pasakainie ledus plīvuri un kolonnas, noslēpumu pilnās ejas un

labirinti pievelk daudzus apmeklētājus.
Pie lēnas zemes krokošanās rodas daudzos iežos plaisas,

kuras arī uzskata bieži par cēloni alu izveidošanās procesiem.
Arī mūsu smilšakmeņu apgabalos ap Līgati v. c. sastopami'ze-

mes garozas iebrukumi jeb kritenes, kuras ved sakarā ar ze-

mes garozas plaisām.
Alu pētīšanai piegriež tagad lielu vērību Vakar-

eiropā. Tur pastāv vairākas biedrības, kuras sarīko ekspedī-

cijas, lai iepazītos ar alu augu un dzīvnieku valsti un alu iz-

celšanos.

Alu nozīme jau sirmā senatnē bijusi liela. Viņas bieži no-

derējušas par pirmo cilvēku mītnēm, uz ko aizrāda daudzie

atrastie kauli, alu zīmējumi un darba rīki. Arī senlatviešu kultā

alām bijusi liela nozīme, kā to redzam, piem., no Māras kam-

baru, Upura'las v. c. nosaukumiem.

Ledus darbība.

Līdzīgi tekošam ūdenim darbojas arī iedus. Šļūdoņi rauj

sev līdz akmeņus un klintis, saberzdami tos drupās. Augstie
Skandināvijas un Somijas kalni pārklājuši savām drupām visu

mūsu zemi. radīdami auglīgo zemes virskārtu. % no visas ara-

mās zemes platības izveidojušās no šļūdoņu darbības.

Šļūdoņi kalnos izceļas no niecīgām sniega pārsliņām, kuras
gadu no gada krājas, līdz saaug veseli sniega blāķi. Sniegs

zem saules staru iespaida pavasaros izčākst un top graudams.
Šādu sniegu sauc par fir n a sniegu. Sniegs no virsas at-

kūst, un izkusušais ūdens sūcas cauri apakšējam sniegam, kur

dala no pēdējā zem spiediena pārvēršas ledū. Ledus lēnām zem

sava smaguma slīd no kalna uz leju. jo viņu spiež augstāk gu-
lošas kārtas. Šļūdoņi kustas lēnām uz priekšu. Viņu kustēša-

nos novēro ar izkrāsotu akmeņu atzīmēm. Daži šļūdoņi noiet

vienā gada laikā tikai 100 metrus, pie kam slīd vairāk vasarā

nekā ziemā. Alpu šļūdoņi noiet no 30—40 cm dienā, Grenlan-
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des šļūdoņi kustas vel atrak, noiedami no 14—20 m diena

(zīm. 66.).
_

Virzoties uz leju, gar šļūdoņa imalarn sakrājas no apkārtē-

jām klintīm nodrupuši akmeņi, kuri izbūve veselas akmeņu grē-

das — morēnas. Ja morēnas atrodas gar šļūdoņa maļam, tas

Zīm. 66. Šļūdonis, uz kura redzamas vidus- un sānmorēnas un šļūdoņa

galdi un vārti.

Zīm. 67. Šļūdoņa šķērsgriezums ar pamat- un sānmorēnām.

sauc par sanu morēnām. Dažreiz vairāki šludoņi saplūst
kopā, un no divām sānu morēnām izveidojas vidus morēna.
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Šīs morēnas dažreiz sasniedz pat 20 m augstumu, pie kam

akmeni traucē ledus izkušanu. Šādā ceļā rodas šļūdoņu galdi,

kas, izcelti uz ledus stabiem, dažreiz sasniedz vairāk metru

augstumu. Beidzot tomēr akmeņa aizēnotais stabs izkūst, un

akmens nokrīt uz šļūdoņa vai ieripo kādā šļūdoņa plaisā. Plai-

sas veidojas, šļūdonim uz priekšu virzoties pa nevienādu gultni,
un pārtrūkstot. Tās ir dziļas un bieži nepārejamas. Plaisas

pārklāj šļūdoņa virsu krustām un šķērsām. Viņās sakrīt ak-

meņi, kuri nonākuši šļūdoņa apakšā, tiek šļūdoņa saberzti un

sasmalcināti. No šiem akmeņiem rodas šļūdoņu pamata

morēna, kura ilīdz ar nesaberztiem akmeņiem satur smiltis,
mālu, oļus v. t. t. (zīm. 67.).

Šļūdonis, lēnām uz priekšu virzīdāmies, izvago sev dziļu
gultni un nonāk arvien vairāk ielejā, kur gaisa temperatūra sil-

tāka. Viņš sāk kust un beidzot nonāk tik zemu, ka viss ledus

izkūst. Sanesumu grēdu, kura sakrājas šļūdoņa galā, sauc par

gala jeb ipieres morēnu (zīm. 68.).
Siltākam laikam iestājoties», ledus kūst, un izkusušais šļū-

doņa ūdens satek plaisās, kur rodas šlūdoņu strauti. Šļūdoņa
ūdens, pilns sīkām māla un kaļķa daļiņām — saduļķots balts.

Zīm. 68. Šļūdoņa gareniskais griezums ar šļūdoņa plaisām un gala morēnu.

Tur, kur no šļūdoņa apakšas nāk dienas gaismā pienam līdzī-

gais šļūdoņu upju ūdens, rodas milzīgas velvēsi, tā saucamie

šlūdoņu vārti.

Jūras darbība.

ležus posta un būvē ne tikai tekošais ūdens; to pašu dara
arī stāvošie- ūdeņi — jūras un ezeri. Viņi izgrauž un izskalo

klintis un sadrupušo materiālu nogulda krastmalā.
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Stāvošo ūdeņu postošais spēks slēpjas viļņu kustība, kurai
vēl lielā mērā piepalīdz paisuma un bēguma parādības. Viļņu

postošā darbība visspilgtāk izpaužas stāvās piekrastēs. Te vil-

nis pēc viļņa putodams ar milzīgu spēku (30.000 kg uz i kv m)
brāžas pret stāvo klinti, paceldamies līdz 30 m augstu, un atdu-

ries uz šķērsli, atlec atpakaļ un dod vietu nākamam. Zem šāda

viļņu darbības iespaida klintīs rodas iedobumi un alas, veidojas
arkas un torņi un atdalās grandiozi obeliski. Nav jāaizmirst,

Zīm. 69. Helgolandes sala.

ka uz klintīm jau agrāk iedarbojušies temperatūra, vējš un

ūdens. Nepaiet ilgs laiks, un klintis iebrūk jūrā, no jauna palik-
damas viļņiem par upuri. Viļņi tās valsta un skalda, pārvie-
todami līdz 300 kb m lielus akmeņus, un drupina, līdz bei-

dzot tie pārvēršas par smilti, mālu un granti vai dažāda iie-

luma oļiem, kuri sakrājas krastmalas terasēs.

Viļņu postošā darbība sekmīgāka tur. kur krasts sastāv no

mīkstiem iežiem, vai kur viņš ir slāņots un mīkstie ieži mainās

ar cietiem. Mīkstais mergelis uu māls sadrūp veidodams iedo-
bumus, alas un galerijas, bet cietākais kaļķakmens rada klin-

šainas pussalas, kuras sniedzas tāļu jūrā. Viļņu sitieniem vis-

ilgāk turas pretī granīti, gneisi v. c, bet arī viņi nav mūžīgi,
reiz tomēr tie sabrūk, izveidodami brīnišķas formas.
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Vislabākais jūras postošās darbības piemērs — Helgolan-
des īsala Ziemeļjūrā. Šī sala uzskatāma par lielākas salas at-

liekām, no kurām pēc 10.000 gadiem būs palikušas pāri, varbūt,
drumstalas. Pie fielgolandes graušanas viļņiem nāk palīgā ve-

sela rinda citu apstākļu: te līdzdarbojas arī lietus, sniegs, tem-

peratūra un vējš. Sala sastāv no sarkaniem smilšakmeņiem un

māla slāņiem; abi šie ieži ātri sadēd, un gandrīz ikgadus jūrā
iebrūk milzīgi klinšu gabali (zīm. 69.).

Viļņu postošai darbībai vēl

lielā mērā piepalīdz paisuma un

bēguma parādības, kādas vēro-

jam okeānos un jūrās. Ūdens 6

stundas no vietas ceļas un ap-

plūdina krastu, bet nākošās 6

stundās krīt, atkāpdamies no

krasta. Paisuma vilnis brāžas

pret krastu un, paceldamies līdz

līmenim b, ielaužas daudz dzi-

Zīm. 70. Paisuma vilnis sagrauj

stāvu krastu.

ļāk sauszemē, nekā to spēj parastais vilnis. Stāvās piekrastēs

viņš izgrauž garus iedobumus, kuri bēguma laikā, kad jūras
līmenis kritis līdz a (zīm. 70.), nāk redzami. ledobums aug un

padziļinās, līdz beidzot nokāre iebrūk jūrā. Šāda parādība bieži

novērojama Normandijas un Anglijas piekrastēs un pie Rūgenas
salas kaļķakmeņa klintīm. Bēguma vilnis nav mazāk postošs.
Viņš rauj jūrā līdz ne tik vien izgrauzto krasta materiālu, bet

aizskalo projām arī upju grīvās noguldītos sanesumus, noslaucī-

dams dažreiz klintis gluži kailas. Šāds paisuma vilnis arī

kādreiz sensenos laikos pārtraucis sauzemes saiti starp An-

gliju un Franciju.

Zemās piekrastēs viļņu postošā darbība gandrīz nemaz nav

novērojama, jo viļņa spēks pirms piekrastes sasniegšanas jau

izsīcis. Zemās piekrastēs jūras uzbrukumi izpaužas citādā

veidā. Ilgstošam jūras vējam pūšot, ūdens apslīcina sauszemi,

nodarīdams neaprakstāmu postu. Šā vairākkārt applūdināta
Holande un Frizu salas, kur plūdi prasījuši simtiem tūkstošu

cilvēku upuru. Šo piekrastu iedzīvotāji jau gadu simtiem neno-

gurstoši cīnās ar jūru, celdami aizsargu dambjus, rakdami ka-

nālus, un susinādami jūras līčus, — tādā kārtā atkarodami jūrai

katru pēdu auglīgās zemes. Holandieši patlaban strādā pie

2000 km
2

lielā Suidera līča nosusināšanas, ko cer pabeigt līdz

1932. g.

Jūra nevien postītāja, viņa arī būvētāja. Vējš, dzīdams

vilni pēc viļņa pret krastu, audzē zemos krastus, veldams pa-

stāvīgi uz priekšu vienu smilšu graudiņu pēc otra. Šā izceļas
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gari smilšu strēķi, kuri iet vairāk vai mazāk paralleli krasta

līnijai. Šie ir tā saucamie krastmalas vaļņi jeb dambji, kuru

augstums Baltijas jūras piekrastē nepārsniedz 5 pēdas bet At-

lantijas okeāna piekrastē sasniedz pat 17 pēdu augstumu. Se-

klākās jūrās un jūru līčos smiltis sakrājas lielākā atstatumā no

krasta. Tā izceļas sēk 1c s jeb smilšu beņ ķi, kuri bieži

paceļas līdz pat jūras līmenim. Viņi dažreiz pārklājas auglīgam

dūņām un jūras mēsliem. Ja tos viļņi vairs nesasniedz, tad

sēkles apaug augiem. Ja šīs sēkles vēl savienojas ar krastu,

uzceļot dambjus un nosusinot slapjos apgabalus, rodas te plašas

auglīgas druvas un ganības, kuras sauc par „polderām" un

„maršām".
Ja vējš dzen viļņus gar krastu, smiltis aizraudams līdzte-

kus krastam, tad sēkļi vairs nevar izcelties, bet rodas smilšu

ragi, kuri pamazām atdala līčus no jūras. Šādus līčus jeb jo-
mas — „lagunas" sastopam Baltijas jūras piekrastē (Frišjoma.
Kuršu joma v. t. t).

Kā jūras darbības sekas uzskatāmi arī daudzie mūsu ezeri,

kā, piem., Pāpes, Liepājas, Engures _v. c, kuri kādreiz bijuši
jūras līči un kurus, tagad pārklāti kāpām, smilšu ragi atdalī-

juši no juras.

Vējš, pūzdams pastāvīgi vienā virzienā, liec arī upju iete-

kas jūrā uz zināmu pusi, piem., Baltijas jūrā ietek Mazirbe jeb
Irve v. c. mazākas upes, kuru ietekas dienvidusvakara vēji liec

uz labo pusi.

Vēja darbība.

Liels iežu_ postītājs un arī būvētājs ir vējš. Jau pie iežu

sadedešanas vēja nozīme liela: viņš palīdz ūdenim noslaucīt sa-

irušo materiālu, paceldams smiltis un putekļus gaisā, pie kam

Zīm. 71. Tuksneša galdi.
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klintis kļūst atkal kailas, un iežu sairšana var sekmīgi turpi-
nāties.

Vēja darbības arēna ir visa zemes lode. Vismazāk vina

spēks izpaužas apgabalos, kurus sedz meži, zāle, druvas. Vis-

spilgtāk vēja darbība redzama tuksnešos un jūrmalas smilšainos

apgabalos. Kailās tuksneša klintis saulē ātri sakarst, sasnieg-

damas līdz 73° C augstu temperatūru. Pēc saules rieta tukneša

gaiss ātri atdziest, un šādas straujas temperatūras maiņas sekas

ir klinšu sadrupšana un sairšana. Klinšainie tuksneši drīz vien

pārvēršas neaptveramos smilšu klajumos.

Zīm. 72. Smilšakmeņa sēnes.

Vējš izpūš no klinšu spraugām sairušo iežu putekļus un pa-

cel gaisā sadrupušās ismiltis. Šādi smilšu un putekļu mākoņi

paceļas gaisā dažreiz līdz 800 m augstu.

Vējš tos rauj līdz, rīvēdams, trīdams un slīpēdams visu, ko

viņš ceļā sastop, līdz beidzot viņa spēks izsīkst, un smagākās,
smiltis sāk lēnām nosēsties, bet vieglākie putekli turpina savu

ceļu tālāk.
Vēja darbības liecinieki ir daudzās tukneša klintis, kuru

mīkstākos slāņus vējš norīvējis un aizpūtis- atlikušies vairs ti-

kai izturīgākie, cietākie (zīm. 71. un 72.). Tā izcēlušies daudzie

tuksnešu galdi un dažādas figūras.
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Vēja postošā darbība vērojama ik uz sola ne tiW tuksne-

šos: to pašu redzam arī augstos kalnos: Alpu v. c. kalnu kailās

klinšu šķautnes, uz kurām neturas sniegs, dabūjušas visdīvai-

nākās formas.

Vējš parādās nevien kā postītājs, bet arī kā būvētājs. Līdz-

rautās smiltis, tiklīdz sastop ceļā kādu šķērsli, īsāk nosēsties un

veidot smilšu paugurus jeb kāpas (zīm. 73.).

Zīm. 73. Kāpu izcelšanās.

Zīm. 74. Tuksneša kāpas jeb „barchanas".

Izšķir tuksneša jeb iekšzemes un jūrmalas kāpas. Saharā
un Turkestanas smilšu klajumos paceļas tuksneša kāpas jeb
„barchanas", kuram ir īpatnējs pakava veids. Kāpa vēja pusē
slīpa, bet aizvēja pusestava, pie kam uz priekšu izvirzītie loka
gali _jeb_radziņi vienmēr versti vēja virzienā (zīm. 74.). Vētras
laika kapās izaug loti ātri. Virzās kāpas uz priekšu samērā
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leni: tikai dažus metrus gada. Tuksneša kapās sasniedz dažreiz

200 metru augstumu. Tās piešķir tuksnešiem kalnainu izskatu

Zīm. 76. Kāpas tuksnesī.

Zīm. 76. Visaugstākā kāpa pie Kuršu jomas.

un ir liels šķērslis karavānēm, kuras dažreiz dienām ilgi meklē

slīpāku nogāzi, pa kuru turpināt ceļu (zīm. 75.).

Kāpas rodas arī lielu ezeru un upju tuvumā, piem., Gaujas
kapās jeb „kamanu kalni" v. d. c.
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Jūrmalas kāpas ieņem pl: sus angabalus gar Rīgas jūras

līci un Baltijas jūru. Kāpas sastopamas visvairāk tur, kur upes

ietek jūrā. Kāpas nestāv uz vietas, bet pamazām virzās uz

priekšu, apbērdamas smiltīm druvas, mežus, pat veselus cie-

mus. Nīcas jūrmalā netālu no Liepājas, 17. g. s. ceļojošā kāpa

apraka smiltīm vairākas zemnieku mājas un muižu. Visaug-
stākās kāpas Baltijas jūras piekrastē ir Kuršu kāpas. Tās sa-

sniedz līdz 30 m lielu augstumu un virzās uz priekšu, aizbērda-

mas jomu un mērodamas 5—6 m gadā (zīm. 76.). Lai glābtu

iedzīvotājus no kāpu virzīšanās uz priekšu, kāpas apstāda

sausmīliem-krūmiem, priedēm un apsēj ar zāli. Šādas kāpas
vairs neklejo, un viņas sauc par nostiprinātām.

Vēja līdzrautie tuksnešu smilšu, māla un ogļskābā kaļķa
graudiņi dažreiz nokļūst tūkstošiem kilometru tālu, līdz beidzot

nosēstas. Viņus visbiežāk aiztur zālaini klajumi, kur šie irum-

iežu putekli pieķeras pie augu stiebriņiem un lapiņām. Lietus

putekļus pamazām noskalo zemē, un tā krājas pamazām less,
kurš ir ļoti auglīgs._ Augu stiebriņi un saknītes gadu no gada
aiziet boja un atstāj lesa slānī mazas trūbinas. Auglīgā lesa

kārtā dīgst jaunas sēkliņas un aug jauni augi, kuri, aiziedami

boja, atstāj zeme savas trūdu vielas. Tā izveidojušies lielie
lesa krājumi Ķīnā, kur auglīgā virskārta ir līdz 300 metru bieza;
šie ir visauglīgākie apgabali pasaulē.

Nesen Parīzē novērots dubļu lietus, kas izveidojies no Zie-

mejafrikas tuksnešu smilšu putekļiem, kurus vējš pacel
5—6000 metru augstuma un atnes līdz Eiropai.

Zemes virsmas formu dažādības.

I. Sauszemes vertikālais locekļojums.

Apskatot musu zemes virsmu vertikālā virzienā, izšķir 4
dažādus virsmas veidus; līdzenumus, kalnus, ielejas
un iegrobas.

Līdzenumi.

Par līdzenumu sauc zemes virsmu, kura neuzrāda ne

nojaužamus paaugstinājumus, nedz pazeminājumus.
Augstuma ziņā līdzenumi ir dažādi. Izšķir:
1) zemos līdzenumus, ieplakas jeb dēpres i j a s,

kuras ir zemākas par juras līmeni, ka piem., Holandes maršu

apgabali, Kaspijas juras līdzenums ir — 26 m zem jūras līmeņa;
viszemākā depresija — Jordanas ieleja flīdz ar Nāves jūru
394 m;

2) Iī d z_e numus-ze m i c ne s, kuras paceļas līdz 200

metru virs juras līmeņa, piem., Jūrmalas līdzenums, Jelgavas
līdzenums, Lubanes ezera līdzenums v. c.;
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3) augstus līdzenumus jeb augstienes, kas sa-

sniedz līdz 1500 m lielu augstumu un sastopami Vācijā, Spā-

nijā (Kiastilijas), un

4) augstus līdzenumus, plakanaugstienes jeb

„p 1 a to", kuru augstums sniedzas pāri 1500 m, piem., Tibeta

5000 m, Bolivija 4000 m v. t. t.

Pec līdzenumu izcelšanas viņus iedala jaunākos un

vecākos.

Jaunākie līdzenumi sastopami gar upēm un

ezeriem. Gar Baltijas jūru izplešas tikai vēl nesen no ūdens

iznirušais Jūrmalas līdzenums. Upju līdzenumi stiepjas gar

upēm, piem., Lielupi, Aivieksti v. c. Ezeru līdzenumi apņem

no visām pusēm ezerus, piem., Burtnieku ezeru, Lubānes ezeru,

Ladogas, Oņegas v. c.

Pie vecākiem"līdzenumiem pieder visu sauso apgabalu lī-

dzenumi Centrālāzijā, Āfrikā, kā arī līdzenumi, kuru kārtas

uzglabājušās horizontālā galda stāvoklī, piem., Krievijas līdze-

nums, Āfrikas tuksneši v. c.

Kalni.

Kalni ir paaugstinājumi, pie kuriem izšķir nogāzi jeb
kalna malas, vienu vai vairākas virsotnes un pakāji.

Pēc augstuma kalnus sadala zemos, vidēja augstuma un

augstos kalnos. Zemie kal n i jeb uzkalnes sasniedz tikai

līdz 500 m lielu augstumu. Pie šādiem uzkalniem pieder visi

uzbērtie kāpu, morēnu un daži vulkānu kalni. Vidējā aug-

stuma kalni paceļas no 500—1500 m augstu, piem., Švarc-

valde, Milzu kalni v. c. Augsto kalnu augstums pārsniedz
1500 m. Visaugstākais kalns nesen atrasts Centrālāzijā, šī

kalna augstums sasniedz 9150 m. Latvijā un Igaunijā sasto-

pamas tikai uzkalnes jeb niecīgi paaugstinājumi, kuru augstums

neko daudz nepārsniedz 300 un.

Formas ziņā kalni sadalās masīvos un strēķu jeb virkņu
kalnos. Masīvo kalnu garums neko daudz nepārsniedz pla-

tumu, piem., Harca kalni, Ortlera grupas Alpos v. c. Strēķu
kalnos vienmēr pārsvaru ņem garums. Viņi kā milzīgas ķēdes

jeb virknes stiepjas garumā, piem., Alpi, Andi v. c.

Kalnu vecums dažāds. Vecākie kalni cēlušies senlai-

kos. Tagad tie daudz zemāki, nekā kādreiz ir bijuši. Viņi savā

garā mūžā daudz cietuši no zemes ārējiem spēkiem, piem.,
Urāla kalni. Jaunākie kalni pieder terciāram laikmetam, piem.,
Alpi, Himalaji v. c.

Par kalnu izcelšanos, resp. rašanos, vel līdz pagā-
jušam gadu simteņam valdīja uzskati, itkā tie būtu lielu kata-

M. Bērziņa, Fiziska ģeogrāfija. 6
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strofu sekas un būtu izveidojušies piepeži. Par šadu katastrofu

cēloņiem uzskatīja vulkānu darbību: magma sastingdama iz-

plešas un spiež uz cieto zemes garozu, pacel to uz eugšu un pat

pārplēš. Tagad kalnu izcelšanos ved sakara ar zemes atdzi-

šanu. (Zeme atdziest, izstarodama savu siltumu aukstajā pasau-

les telpā. Sekas no šādas atdziš?- ~~ ir zemes kodola sarau-

šanās un zemes garozas nosēšanās, v
~ '-ošanas un ;plaisu_ ra-

šanās. Kalnus, kuri izveidojušies zemes virsmas nevienādas

Zīm. 77. Saksijas Šveices kalni.

saraušanās dēj, sauc par tektoniskiem kalniem. Pie vi-

ņiem pieder kroku kalni un izciļņi jeb horsti.

Ir ari vēl kalni, kuri cēlušies reizē ar vulkānu izvirdumiem,
kur zemes iekšējie spēki pārrauj zemes garozu un vulkāniskie

pelni un lava veido tipiskus konveidīgus kalnus, kuri sasniedz

pat 5943 m lielu augstumu, kā Kotopaki v. c. Šādus kalnus var

sastapt tikai vulkānu apgabalos; viņus sauc par vulkāni-

skiem kialn ic m, vēl arī par uzbērumu kalniem.

Pie pēdējiem pieder kāpas, kuras vietām īsasniedz no 60 līdz

200 metru lielu augstumu, un visi šļūdoņu sanesumu kajni, kādi

sastopami Latvijā. Mūsu kalni un pakalnes, ozi un drumlini ir

šļūdoņu morēnas veidojums. Arī vēl tagad Alpos un citos

kalnos redzamas gala morēnas, kuras sasniedz 600 metru lielu
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augstumu._ Līdzenos apgabalos bieži sastonami erozijas
kalni. Ūdens te zemes garozas virsējos slānu izskalojis, bet

upes tekošais ūdens un vējš materiālu aiznesuši tāļāk. Tā ra-

dušas plašas gravas, piem., Gaujas ieleja pie Siguldas, Krimu!:
das un Turaidas, kas vienmēr paplašinās un piešķir visai ap-
kārtnei kalnainu izskatu. Šādos gadījumos kalni nav pacēlu-

Zīm. 78. Zemes piramidas pie Bocenes.

šies pāri apkārtnei, bet atstāj pakalnu iespaidu tikai tāpēc, ka

starp tiem radušās ielejas. Pie erozijas kalnu izveidošanās jo
spilgti parādās dažādu iežu spējas turēties pretī ūdens un vēja
darbībai. Jo iezis cietāks, jo viņš izturīgāks; ja iežu cietums

dažāds — kalni dabū brīnišķas formas, piem., Elbas upe izvei-

dojusi Saksijas Šveices fantastiskos kalnus (zīm. 77.). Šāds

ūdens un vēja veidojums ir ari zemes piramīdas Tirolē pie Bo-

cenes (zīm. 78.).

Ielejas.

lelejas ir gari šauri iedobumi, kuriem vienmēr slīpa nogāze.

lelejas iet līdztekus kalnu strēķiem vai šķērsām pāršķeļ kalnus.

Pie ielejas izveidošanas darbojies gandrīz vienmēr ūdens, gan

šķidrā, gan sasalušā veidā.

Pēc ieleju virziena izšķir līdztekus ielejas un šķērsie-
lejas. Līdztekus ielejas visbiežāk sastopamas kroku
kalnos Alpos Mn Himalajos, kur tās rada veselas ieleju sistē-
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mas. Šķērsie dejas ir daudz īsākas, stāvākas un šaurākas,

la otra šķērsieleja sastopama arī ta paša kalna pretēja nogāze,

viņas var izlietot kā pā re j a s, piemn., Tesinas ieleja Alpos v. c.

Pēc izcelšanās ielejas sadala tektoniskas un erozijas

ielejās. Līdztekus ielejas visbiežāk ir tektoniskas dabas. Vi-

ņas izveidojušas zemes garozas kro-

košanās procesos un pie zemes ga-

rozas iebrukumiem un izciļņiem. Ta-

gadējo izskatu ielejām devusi_ ūdens

erodējošā darbība, jo pa viņam pa-

rasti tek upes. Ja upes gultnes pa-

dziļināšanās šādā ieleja norisinās ļot

strauji un spēcīgi, tad ieleja dabu dzi

ļas šauras aizas veidu (zīm. 79.)

Ja upe savā ceļā sastop cietus iežus

un gultnes padziļināšanās norit le-

nāk, tad ūdens aizkar vairāk krastu

darbojas krastu erozija, un upes

gultne paplašinās. Erozijas ieleju iz_
celšanās vedama sakarā ar tekoša

ūdens un ledus darbību. Šīs ielejas
daudz šaurākas un stāvākas, be

reizē arī daudz nepieejamākas. Vis

biežāk viņas sastopamas mitrās no

gāzēs, piem., daudz ieleju Himalaja
kalnu dienvidus pusē, kur vairāk no

krišņu, turpretim sausā ziemeļu pus

ieleju samērā maz. Ja upe pa ieleju
netek, tad tas aizrāda uz klimata

maiņām: upe izsīkusi, pazudusi, k

tas bieži redzams sausos apgabalos
Tekošie ūdeņi izgrauž irdeno

sanesumos gravas, kuras ļoti biež

sastopamas Krievijas melnzemes ap

gabalos, kā arī pie mums. Par ūden

darbības sekām uzskatāmas Alp
kalnu v. c. šaurās dziļās ielejas je
aizas. Vislieliskākā ieleju izveidoša

nās noritējusi Ziemeļamerikā. Kolo

rado upe izgrauzusi milzīgu gravu
līdz 2000 m augstu kanjonu, izva

godama nevien irdenos nogulumu iežus, bet pat upes gultne
cietos gneisus (zīm. 80.).

lelejām piekrīt liela nozīme saimnieciskā dzīvē. Auglīgā

upes dūņas, kuras palu laikā izsviež krastmalā, lielā mērā pa

Zīm. 79. Kalnu aiza Šveicē.
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ceļ zemes auglību. lelejas apdzīvotas bieži. Viņas izmanto arī

kā satiksmes ceļus.

Iegrobas.

legrobas atšķiras no ielejām ar to, ka viņas no visām pu

sēm ierobežo kalni jeb paaugstinājumi, kurpretim ielejām vien

mēr uz vienu pusi ir izeja.

Pēc savas izcelšanās iegrobas visbiežāk ir tektoniskas

dabas. Tā, piem., Kaspijas jūra gul lielā iegrobā, kura radusies

zemes garozai iebrūkot. Viņas dibens nokritis līdz 1124 m

zem jūras līmeņa. Arī Baikala ezers Sibirijā un lielākie Āfrikas

ezeri ir iegrobas, pildītas ar ūdeni.

Zīm. 80. Kāda Kolorado upes pieteka.
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Mazākas iegrobas izceļas upēm aizdambējoties. Upes aiz-

dambē kalnu nodrupumi, radīdami upēs zemes vaļņus jeb dam-

bjus. Ja tekošais ūdens valni no jauna izrauj, tad iegroba pār-

vēršas no jauna par ieleju. Arī krītošas sniega lavīnas aiz-

dambē upes. Tas pats sakāms arī par šļūdoņiem, kuri nevien

rada dambjus, bet paši izgrauž iežos bedres jeb iegrobas. Ta

izveidojušies arī daudzi mūsu ezeri, piem., Burtnieku ezers v. c.

Zemes horizontālais locekļojums.

Sauszeme un ūdeni pārdzīvojuši zemes pastāvēšanas laika

lielas pārmainās un padoti ari vēl tagad maiņām. Vēl vien-

mēr veidojas pussalas un salas, aizskalojas un no jauna izska-

lojas krasti.

Pussalas.

Pussala ir no trijām pusēm ūdens ierobežota sauszeme.

Pēc i z c c 1 š a nā s pussalas ir divējādas: 1) viņas p i c v i c
-

noj a s kontin c n t a m — sauszemei iznirstot, ja jūras

ūdens atplūst un jūras dibens paceļas. Pievienoto pussalu uz-

būve ir patstāvīga, piem.. Krimas pussala ar Jailas kalniem v. c:

2) pussalas izceļas arī sausz c m c i atdaloties, kad jūra

pārplūdina zemākās sauszemes daļas. Atdalītās pussalas pēc
savas dabas vienmēr uzskatāmas par sauszemes, turpinājumu,
piem., Apeninu pussala v. c.

Pussalas visvairāk sastopamas Eiropa, Āzija un Ziemeļ-
amerikā. Vismazāk pussalu dienvidus kontinentos.

Salas.

Sala ir no visām pusēm ūdens ierobežota cietzeme, kura
mazāka lieluma ziņā par Austrālijas kontinentu. Salas sadalās

2 grupās: kontinentu un okeānu salās.

Kontinentu salas izveidojušās, cietzemei grimstot

vai ūdens līmenim krītot. Viņas ir sauszemes tuvumā un viņu

ģeoloģiskā uzbūve ne ar ko neatšķiras no tās sauszemes uz-

būves, kuras sastāvdaļas tās kādreiz bijušas, Tā, piem., Nor-

vēģijas šheras uzskatāmas par Norvēģijas cietzemes daļām,
Rūgenes sala ir Jutlandes daļa, Sicīlija — Apeninu daļa. Jaunā

zeme — Urālu kalnu turpinājums. Viņu piederību pie konti-

nentiem apstiprina arī organiskās dabas kopība uz mātes kon-

tinenta un salas. Jo agrāk salas atdalīšanās notikusi, jo naba-
gāka dzīvnieku valsts, sevišķi zīdītāju, rāpuļu un abinieku kla-

ses. Uz šī pamata arī spriež, ka Īrija būtu agrāk atdalījusies no

Anglļjas neka tā no cietzemes, jo Vācijā, piem., skaita līdz 90

zīdītāju šķiru, Anglijā 40, bet Īrijā tikai 22.
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Okeānu salas atrodas atklātā jūrā. Viņas nestāv ne-

kāda sakara ar cietzemi. Uzbūves ziņā tās īpatnējas un sadalās
a) vulkānu un b) koraļļu salās.

Vulkānu salas stāvu paceļas no jūras dibena, kā stāvi vul-
kānu koni, piem.,_ Havaja_ ar 4000 m augsto Monna Loa un

Samoa salas Liela okeāna, Sv. Helēna — Atlantijas okeānā,
Liparu salas — Tirenijas jūrā v. c.

Koraļļu salas uzbūvējuši polīpi, kuri dzīvo tikai dzi-
dra sala ūdenī, ja ūdens temepratūra nav zemāka par 20° C un

jura ne dziļāka par 60 m. Tās sastopamas tikai tropu apgaba-
los — Austrālijas, Āfrikas un Amerikas dienvidus rīta piekra-
stes. Koraļļu salas veido rifus, kuri stiepjas gar kontinentiem;
bieži šie rifi sastopami līdz 40 km no kontinenta krasta, piem..

Zīm. 81. Atols.

Austrālijas austruma piekrastes Lielais barjēras rifs, kurš stie-

pjas līdz 2000 km garumā un sasniedz vairāk desmitus kilo-

metru ilelu platumu, vai arī veido apaļas koraļļu salas, tā sau-

camos atolus. (Zīm. 81.)

Koraļļu salas atrodas gan virs, gan apakš ūdens ka apakš-
udens klintis. Tās lielā mērā traucē kuģošanu.

Vēl ir salas, kuras uzskata par kādreizējo cietzemju atlie-

kām jeb reliktiem. Tādas, piem., ir Madagaskara, Jaun-Zēlande

v. c, kurām kā ģeoloģiskās uzbūves, tā arī dzīvnieku valsts

ziņā maz kopēja ar tuvāko cietzemi.

Krasti.

Sauszemi no visām pusēm ierobežo krastu līnija, kura ir

dažreiz taisnāka, dažreiz izlocītāka. Jo krastu līnija taisnāka,
jo tā isāka un sauszeme nabagāka pussalām un jūras līčiem;
jo krastu līnija izlocītāka — jo tā garāka un sauszemei pus-
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salu un jūras līču vairāk. Visvairāk pussalu un salu ir Eiropai,

kuras salu un pussalu attiecība pret sauszemes rumpi ir kā 1 : 2,

Āzijas 1 : 3, Ziemeļamerikas 1 : 3, Austrālijas 1 : 4, Āfrikas 1 : 47

un Dienvidamerikas 1 : 89.

Krasts jeb robeža starp sauszemi un jūru var būt zems vai

stāvs. Zemie krasti sastopami tur, kur līdz pat ūdenim

stiepjas līdzenums, kuru jūra pastāvīgi noskalo un nogludina.
Šo parādību var novērot Ziemeļjūras piekrastē — Holandē un

Vācijā. Bet jūras ir arī zemo krastu būvētājas. Vilnis pēc

viļņa, mākdams pret krastu, izskalo malā smiltis, kuras izžūst.

Vējš šīs smiltis dzen tālāk iekšzemē, kur tās veido kā Gar

zemiem krastiem stiepjas arī jomas, piem., Frišjoma un Kuršu

joma Baltijas jūras dienvidus daļā

Zīm. 82. Fjordu krasts.

Pie stāviem krastiem jūras ir dziļas, kā piem..,
pie Anglijas dienvidus krasta, kurš tad arī bagāts ostām.

Izšķir vairākus krastu tipus: 1) fjordu piekrasti,
2) r i asa piekrastiun3) daImac i j a s piekrasti.

Fjordi sastopami Norvēģijā, Skotijā un Ziemeļamerikas
rietumu piekraste

L
kur tie ka dziļi līči dodas simtiem kilometru

šķērsam sauszeme. (Zīm. 82.) Ta, piem., vislielākais Norvēģi-
jas fjords — Sog ne fjords ir vietām līdz skm plats un ar

(zīm. 83.) saviem savienojumiem līdz 600 km garš. Fjorda
sienas paceļas līdz 1750 m lielam augstumam, tā dziļums da-
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žads: visdziļākā vieta Sogne fjordā ir 1242 m, bet tuvāk jūrai

dziļums samazinās līdz 150 m; apakšūdens valnis, kurš bieži

vien nosēts šherām, šķir fjordu no jūras.
Par fjordu izcelšanos valda dažādi uzskati. Katrā ziņā

fjordi nav uzskatāmi par jūras darbības rezultātu, itkā jūra tādā

gadījumā būtu iespiedusies sauszemē vairākus simts kilometrus

dziļi. Tā kā fjordi sastopami ziemeļu apgabalos, tad viņu izvei-

došanos ved sakarā ar šlūdoņu darbību, kuru svītras redzamas

stāvajās klinšu sienās. Fjordus uzskata par seno upiu gultnēm,
kuras izvagojis ūdens kopā ar ledu un kūpas, jūras līmenim

paceļoties, piepildījušās ar ūdeni.

Zīm. 83. Sogne fjords.

Fjordu nozīme liela. Viņus izmanto kā tirdzniecībai node-

rīgas ostas. Fjordos koncentrējas arī zvejniecība un kuģnie-

cība, kā arī tūkstošiem tūristu saplūst no malu malām apbrī-
not fjordu klusos siltos ūdeņus, zaļojošos krastus un stāvās

klinšu sienas, kuru virsotnes sniedzas sniega un ledus klajumos.
Riasu piekrastes arī izrobotas līčiem, kas tiecas

cietzemē. Tikai riasa līči nav tik dziļi kā fjordi. Viņi ir piltuv-

veidīgas upju gultnes, kas turpinās, vienmēr padziļinādamās
tālāk jūrā, Riasa piekrastes ir gar Biskajas jūras līci, Īrijas
dienvidrietumu daļā v. c.

Dalmā c i j a s piekrastes ir gari līči gar Adrijas

juru, kuri stiepjas parallēli jūrai, un uzskatāmi par nogrimušām
kalnu ielejām. No jūras tos atdala sauszemes mēles.



Hidrosfaira jeb ūdens.

Pamatūdens jeb gruntsūdens.

Ūdens daba pastāvīgi ri"ko un klejo. No jufaim, okeāniem

un citiem ūdens baseiniem, kā arī no zemes paceļas gaisa ga-

raiņi. Viņi sabiezē un krīt atpakaļ uz zemi kā lietus un sniegs.

Dala lietus un sniega ūdens pārvēršas par garaiņiem un paceļas
atkal gaisā, daļa — aiztek pa strautiņiem un upēm uz jūru, bet

dala ūdens iesūcas zemē, kur tas sakrājas kā pamatūd c n s

uz iežiem, kas ūdeni nelaiž cauri.

ležu ūdens caurlaišanas spējas ir loti dažādas. Nav iežu.

kuri ūdeni nemaz nelaistu cauri Slikti, ūdens caurlaidēji ir

mals un merģelis, sevišķi ja tie piesūkušies ar ūdeni, bet vis-

labāk laiž ūdeni cauri visi irdenie ieži, ka: smilts, grants v. c.

Pamatūdens līmeņa augstums ir svārstīgs — atkarībā no

nokrišņu daudzuma un izgarošanas: tas ceļas pēc lietus un krī-

tas sausā laika. Arī upju un jūras tuvums atstāj iespaidu uz

pamatūdens līmeni. Tāpat liela nozīme mežiem, kuri novil-

cina sniega nokušanu, un sniega ūdens, lēnām iesūkdamies

zemē, pacel pamatūdens līmeni. Tuksnešos pamatūdens dzi-

ļums ir līdz 50 un, mūsu apgabalos, turpretim, ja slānis kas

ūdeni nelaiž aauri,

stāv augstu, pamat-

ūdens bieži iznāk ze-

mes virspusē un pār-
vērš par purviem vi-

su apkārtni (zīm. 84).

Nokrišņu bagātos ga-

dos zemās vietās ro-

das pat mazi eze-
Zīm. 84. Pamatūdens pārpurvo apkārtni.

riņi.
Pamatūdens nepaliek vienmēr virs ūdeni cauri nelaidošā

slāņa, bet bieži pavisam pazūd zemes garozas plaisās. Šī pa-

rādība it sevišķi novērojama kalķakmeņainos Karsta apgaba-
los pie Adrijas juras, kur ūdens darbojas nevien mēchaniski.
plaisas paplašinādams, bet arī ķīmiski, tās šķīdinādams un ra-

dīdams apakšzemes tukšumus, alas, ejas v. t. t. un būvēdams
alu pīlārus — stalagtītus un stalagmītus.

Pamatūdenim liela nozīme sanitārā ziņā, jo viņu lieto dzer-
šanai.
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Tāpat jaņerni vērā ari pamatūdens līmeņa svārstības, ku-

ras atstāj lielu iespaidu uz zināma apgabala sanitāro stāvokli.

Pamatūdens līmeņa celšanās rada lielu zemes mitrumu, kas

veicina baktēriju un citu slimības dīgļu attīstīšanos.

Avoti.

Ja ieži, kas ūdeni nelaiž cauri, gulstas slīpi, pamatūdens tek

pa slīpo nogāzi uz leju un nāk dienas gaismā kā avots. Avotu
skaits atkarājas no nokrišņiem, mežu bagātības un zemes ga-

rozas iežu sastāva. Sausos gados avotu skaits samazinās.
Mežainos apgabalos, kur ūdens izgarošana ļoti maza (par 84%

mazāka nekā izcirstos apgabalos), avotu skaits ir liels. Bet

līdz ar mežu izciršanu izsīkst arī avoti. Karsta kaļķakmeņai-

Zīm. 85. Arteziska aka.

nos apgabalos un tuksnešos avoti reta parādība. Šādos ga-

dījumos rok artēziskas akas, kuras savu nosaukumu da-

būjušas no Artuā apgabala Francijā. Artēziskam akām iz-

meklē sinklinali jeb ieleju, kur pamatūdens ieslēgts starp di-

viem slāņiem, kas nelaiž cauri ūdeni. Izdarot šādā ielejā ur-

bumu cauri pirmām ūdeni cauri nelaidošam slānim, ūdens uz

savienoto trauku likuma pamata kā fontāna strūkla spiežas uz

augšu (zīm. 85.). Jo lielāks ūdens spiediens, jo augstāk pacel-
sies ūdens artēziskā akā. Ja spiediens mazs, un ūdens urbumā

nespēj pat pacelties līdz zemes virspusei, viņu pacel ar purniņu

palīdzību. Artēziskās akas ir par lielu svētību tuksnešiem.

Ļoti daudzas tādas akas ierīkotas Saharā, Alžirā v. c, kur vai-

rākas senāk neapdzīvotas vietas pārvērstas tagad par auglīgām
un krāšņām oāzēm. Arī sanitārā ziņā artēzisko aku nozīme

liela. Lielu pilsētu tuvumā upju tekošais ūdens ļoti bieži ne-

tīrs un satur daudz slimības dīgļu. Arī pie mums Rīgā ierīkoti
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artēziskie avoti, kurus izlieto, tiklīdz vispārējais ūdens vads

bojājies.
Avota ūdens, tecēdams pa kaļķakmeņa, sals un ģipša slā-

ņiem, izšķīdina dažādus minerālus un klust viņiem bagāts.

Mūsu parastais avotu ūdens satur izšķīdušu ogļskābo kaļķi,

vārāmo sāli, ģipsi un vēl daudz citus salus. Ja ogļskāba kaļķa

avota ūdenī daudz, ūdens kļūst ciets un saimniecība nederīgs.

Avotus sauc pēc viņu minerālvielu satura par dzelzs, sera,

kramskābes, sārma, ogļskābes v. c. avotiem. Tā kā visam šīm

ūdenī izšķīdinātām vielām liela nozīme ārstniecība, viņus sauc

arī par minerāl- jeb veselības avotiem. Mūsu pazīstamākie ve-

selības avoti ir Ķemeru, Baldones, Kandavas, Bārbeles un

Eglūnes (Aglonas) sēravoti. Latgalē pie Podoles muižas un

daudzās vietās Gaujas krastos sastopami arī dzelzsavoti. Si-

guldā atrasti divi dzelzsavoti: viens — Gaujmalā pie Līcīšu

mājām, otrs — trīs kilometrus no Siguldas uz Līgatnes pusi

pie Avotu mājām. Abu avotu ūdeņi pēc Latvijas universitātes

pētījumu laboratorijas analizēs pieskaitāmi tīro dzelzsūdeņu

grupai, satur daudz* veselībai nepieciešamu vielu un laisti pār-
došanā ar nosaukumu „Siguldietis" un «Siguldas avots".

Valmierā urbjot 1928. g. eksportkautuvju vajadzībām aku,
238 m dzijumā atrasts loti vērtīgs minerālūdens ar sāli rūgtu

piegaršu. Šis ūdens pieder pie chlorida minerālūdeņiem, kuru

galvenās sastāvdaļas nātrija, kālija, kalcija un magnēzija chlo-

ridi. Pēc sava ķīmiskā satura viņš līdzīgs daudziem iekšķīgi,
kā arī vannās lietojamiem Vakareiropas dziedinošiem' minerāl-

avotu ūdeņiem. Valmieras sālsūdens aka spēj izdot 24 stundās

līdz 85.000 spaiņu ūdens, kuru pielieto ārstniecībā.

Pie visjaunākiem mūsu dziedinošiem avotiem pieder Ke-

meru kalcija sulfātu jeb ģipša ūdeņu avoti, kuri atrasti 1930. g.

vasarā, rokot aku. Arī šis ūdens pēc Latvijas ūniversitātes

pētījumu laboratorijas atzinumiem loti līdzīgs Francijas un Krie-

vijas kalcija sulfātu jeb ģipša ūdeņiem, viņu pielieto ārstniecībā

un apzīmē ar nosaukumu „Veselība".
Avotu ūdens temperatūra loti mainīga. Viņa atkarājas no

avota_ dzijuma. Musu avotu ūdens vienmēr auksts, un tā tem-

peratūra nepārsniedz mūsu vidējo gada temperatūru. Ja avota

udens_ temperatūra augstāka nekā apgabala vidējā gada tem-

peratūra, viņus sauc par te r m i cm. Viss vairums termu ba-

gāti izšķīdinātiem minerāliem un visbiežāk sastopami izdzisušo
vai vel darbojošos vulkānu tuvumā. Šādi minerālavoti ir Če-

choslovaķija Karlsbade (Karlovi Vari) 74°, Vācijā Baden-Ba-

dene 67°, Visbadene 70°, Francijā Viši v. d. c. Termu ūdens
bieži izvird no zemes iekšienes un satur vielas, kuras izdalās

tikai pie vulkānu izvirdumiem, piem., ogļskābā gāze v. c.
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Geizeri.

Karsto avotu starpā ievērojamu vietu ieņem greizeri, kuri

darbojas Islandes un Jaunzēlandes salās, bet sevišķi daudz gei-

zeru (līdz 100) ir Ziemeļamerikas Jellostonas parkā. Geizeri

nedarbojas pastāvīgi, bet viņu darbība norit periodiski: vieni

geizeri „spēlē" katru minūti, otrie — atkārtojas ik stundas, un

ir arī tādi, kuri met starpā dažas dienas.

Geizeru darbība norit sekošā kārtā. Apakšzemes duņonai

atskanot, no geizera baseina izšaujas 10—15 m augstu gaisā

karsta ūdens strūkla, kura pārvēršas apžilbinoši baltos putekļos.

Viņai seko vēl vairākas strūklas, un pēc šādas ūdens izplūša-

nas iestājas miers, līdz geizers no jauna nepiepildās ar ūdeni.

Visapkārt geizeram paceļas balts krama skābes konuss. Viņa

vidū ir līdz 3 m plats baseins, kurš pildīts ar 82° C karstu ūdeni.

No baseina uz leju ved 20—23 m dziļš kanāls. Kā baseina,
tā kanāla karstais ūdens satur izšķīdinātu kramskābi, kura,
ūdenim paceļoties gaisā un jzgarojot, nosēstas un veido ko-

nusu. Geizera ūdens nevārās pastāvīgi, kaut gan 9,6 metri

dziļumā viņa temperatūra ir

113°. Te krīt svarā atmosfairas

spiediens, kurš šādā dziļumā

jau sasniedz 2. Ūdens pie šāda

spiediena vārās tikai pie 121°C.

No kanāla dibena pastāvīgi kāpj

uz augšu sakarsušais ūdens.

Tiklīdz ūdens sasniedz 121° C,

viņš sāk vārīties un pārvēršas

garaiņos, kuri meklē sev izeju

un laužas uz augšu, izsviezda-

•mi visu virspus viņa atrodošos

ūdeni.

Geizera darbības cēloņus
izskaidro sekoši. Vulkānu tu-

vumā atrodas kanāli, kuri pil-
dīti ar ūdeni. Ugunīgās magmas

tuvumā ūdens sakarsis un sa-

sniedzis 127°C. Karstais ūdens,

kurš sasniedzis savu vārīša-

nās punktu, ceļas pa kanāli uz

augšu, līdz izplūst gaisā kā

strūkla, lai kanālis no jauna
pildītos ar apakšzemes ūdeni.

(Zīm. 86.) Zīm. 86. Geizera schēma.
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Kā rets dabas brīnums uzskatams nesen Šveice Engadmas

ielejā atrastais aukstais geizers. Izdarot urbumu 98 m dziļuma,

sācis darboties geizers, kas katras 15 minūtes izsviež apm.

Zīm. 87. Jaunzelandē geizeru izmanto ēdienu gatavošanai.

10 m augstumā ap 100 litru auksta minerālūdens. Pēc tam no

izurbtā cauruma vairs nenāk dienas gaisā ūdens, bet izplūst

100% ogļskābā gāze.

Upes.

Avotu, lietus, sniega un ledus kušanas ūdeņi dod sākumu

strautiņiem un strautiem, kas apvienojas kopā upēs. Upes

vienmēr meklē slīpāko nogāzi un dodas uz zemāko vietu —
uz

jūru. Tomēr ne visas upes šo savu mērķi sasniedz. Sau-

sos apgabalos un tuksnešos, kur nokrišņu maz, upes izzūd smil-

tīs, jūru nesasniegušas. Šādas upes bieži sastopamas Arabijā,

kur tās sauc par „vadi". Arī Austrālijas „krikes" ir sausā laikā

tikai avoti, kas lietus periodā apvienojas upēs. Tikai zemēs ar

normālu nokrišņu daudzumu tek pastāvīgas upes, kuru ūdens

daudzums tomēr visos gada laikos nav vienāds. Tropisko un

subtropisko apgabalu upes_ bagātas ūdeņiem lietus periodos,
kalnu upes nes vislielāko ūdens vairumu uz jūru, kad jūnijā
kalnos kūst sniegs, bet mūsu upes visbagātākās ūdeņiem pa-

vasaros sniega kušanas laikā.
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Ūdens bagātība upēs lielā mērā atkarīga no nokrišņu dau-

dzuma, no sniega kušanas un izgarošanas ātruma, kas vedams

sakarā ar mežu bagātībām upju krastos un tuvākā upes ap-
kārtnē (meži līdz 84% samazina izgarošanu) un no iežiem', pa

kādiem upe tek. Smilts, kaļķakmens un citi ieži ,kas laiž ūdeni

cauri, uzsūc ūdeni, bet māls veicina upes straumes pieaugšanu.

Kalķakmeņaino iežu apgabalos upes pat bieži izzūd un tikai

vēlāk atkal parādās dienas gaismā. Šādas upes ir Igaunijā v. c.

Zīm. 88. Upes meandras jeb serpentini Ziemeļkurzemē.
(Pēc skol. K. Granta fotogr.)

Lielās upēs izšķir 3 dalais: '1) augšdaļu jeb upes izteku,

2) vidus dalu un 3) lejas dalu jeb ieteku.

Augšdaļā jeb augštecē upei piemīt vislielākais kri-

tums un spēks. Viņa dodas uz leju pēc iespējas taisnā līnijā,

raudama sev līdz klinšu bluķus, gan akmeņus, kokus v. c.

priekšmetus. Ja upe savā ceļā stāvu nogāzi, viņa rada

ūdens kritumus, kur no klintīm ūdens vertikālā

virzienā uz deju. Pamazām klintis krīt par upuri ūdens ero-

zijas deldējošai darbībai un sadrūp klinšu šķeltnēs. Šā izvei-

dojas daudzas upju krāces, kā piem., Daugavā un Ventā*
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kuras abas tek pa nelīdzeni izgrauztu gultni. Augštece upe

nav lietojama kā satiksmes ceļš un bieži ir pat bīstama visai

apkārtnei. Vienīgi izmantojams te viņas spēks.

Vidusdaļā jeb vidustecē upe ietek augstiene vai

līdzenumā. Te samazinās upes kritums, un viņa top ramaka

un pieaug plašumā. Sastapdama savā ceļā visādus šķēršļus:
uzkalnus, akmeņus, tā pastāvīgi meklē un tausta viszemāko

nogāzi un, izlocīdamās kā čūska, rada līčus jeb serpentinus.

(Zīm. 88.) Vidusdaļā upe kļūst noderīga par satiksmes_ ceļu

gan plostošanai, gan kuģošanai. Šinī upi izmanto ka dzi-

nēja spēku dažādu rūpniecisku pasākumu Vidus-

daļā upe uzņem pietekas un kļūst nevien bagātāka ūdeņiem,

bet arī plašāka.

Upes lejas dala sākas tur, kur upe ietek līdzenumā.

Viņas kritums te vismazākais, toties upes ūdens bagātība šinī

daļā vislielākā. Lejas daļā nosēstas viss vieglākais materiāls,

kurš līdz tam nav paspējis to darīt, kā: smilts, gnants, mals, dū-

ņas v. c, tas rada upes gultnē daudzus sēkļus un aizsērējumus.
Te upe sadalās vairākos zaros, kuri izveido ļoti platu deltu.

Aizsērējumus novērš kuģojamās upēs ar bagarēšanas nalīdzību.

Upes lejas daļai piemīt liela saimnieciska nozīmē: uz upes kra-

stiem un pie ietekas jūrā izbūvē plašas ostas.

Visbiežāk upes ietek jūrās perpendikulāri krasta līnijai.
Tecēdamas pa ieslīpo krasta līniju, viņas meklē vislielāko kri-

tumu. Tāpat arī paisuma un bēguma laikā notiek ūdens kustē-

šanās starp jūru un upi pa vistaisnāko līniju. Mūsu upes dien-

vidrietumu vēji pie ietekām jūrā griež uz austrumiem.

Tikai nedaudzām upēm piemīt visas 3 daļas un viņas tāpēc

sauc par normālām, kā, piem., Reinupe, Donava v. c kuras

sākas augstos kalnos. Mūsu upes sākas niecīgās augstienēs,
un tām ir tikai vidus- un lejasdaļa, bet Skandināvijas upēm un

daudziem kalnu strautiem tikai augšdaļa. Tuksneša upēm, ku-

ras izsīkst smiltīs jūru nesasniegušas, ir augš- un vidusdaļas.

Izšķir galveno upi un viņas pietekas, kuras kopā rada upes

sistēmu. Par galveno upi parasti sauc garāko, platāko, dziļāko
un ūdeņiem bagātāko upi, kaut gan bieži atgadās, ka pieteka
garāka par galveno upi. pieru, Aiviekste un Pedece, Misisipi
un Misuri v. c.

Visgarākās upes ir Dienvidamerikas līdzenuma. Eiropa un

Austrālija ir visnabagākās upēm.

Ezeri.

Ezeri ir ūdens baseini, kurus no visam pusēm ierobežo

sauszeme. Visu ezeru kopplatība ļoti liela: tā līdzinās 2% no
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visas sauszemes platības. Vislielākie ezeri sastopami Ziemeļ-
amerikā un Eiropas ziemeļrietuma daļā, kur tie, piem., Somijā,

ieņem 7t daļu no visas šīs zemes platības.
Ezeri pieder pie visjaunākām un reizē arī vismainīgākām

ģeoloģiskām parādībām mūsu zemes vēsturē. Viņi aizaug, pār-
aug un aizsērē, pārvērsdamies purvos un pļavās. (Zīm. 89.)

Šādi aizauguši ezeri bieži sastopami Latvijā: Āraižu, le-

riķu, Vecgulbenes dzelzceļa rajonā v. d. c. vietās. Agrākie pla-
šākie ezeri sadalās mazākos ezeriņos, pie kam ezeru platība

samazinās, bet viņu skaits pieaug. Sausos apgabalos ezeri iz-

Zīm. 89. Aizaudzis ezers Latgalē. Pēc skol. Z. Lancmaņa fotogr.

žūst un, iestājoties sausuma periodam, pavisam nozūd. Tuks-

neša apgabalos ezeri reta parādība.
Pie ezeru izcelšanās jāapskata paša iedobuma jeb

„van-

nas" izveidošanās un ūdens rasainās. Ezeru ieplakas izveidoju-
šās loti dažādi. Tektonisko ezeru iedobumi izveidoju-
šies zemes garozai iebrūkot, ieliecoties. Tāds, piem., ir Bai-

kala ezers, kurš izveidojies loti sen un pieder pie visdziļakiem

ezeriem. Līdzīgi šim ir vairāki ezeri Karstā, kuri sastopami
visur tur, kur zemes garozā ir kaļķakmens, dolomīts, ģipsis un

citi minerāli, kas izšķīzdami ūdenī rada tukšumus. Vulkāniskos

apgabalos bieži redzami vulkāniskie ezeri, kuru ieplakas

M. Bērziņa, Fiziska ģeogrāfija. 7



98

izcēlušas no krāteriem vai vulkānu eksplozijam („maru") un sa-

nešņiem.
Tā kā ezeru izplatīšanās robežas sakrīt ar šļūdoņu morē-

nas robežu, tad lielo ziemeļu apgabalu ezeru daudzumu saista

ar ledus laikmetu. Arī viss vairums Latvijas ezeru ir šļū-

doņu veidojums, un tos sauc par morēnu ezeriem.

Daudzu mūsu ezeru ieplakas radušās no ledus erozijas sar-

kanā smilšakmenī, piem., Burtnieku ezers; daudzu musu ezeru

iedobumi izrauti mīkstā morēnā zem milzīgiem ledus gabaliem,

piem., Cieceres ezers v. c, bet viss vairums Latgales un Augš-

zemes ezeru radies no pamata un gala morēnu uzdambēju-
miem. Visdziļāko Latvijas ezeru izcelšanās stāv sakarā ar kū-

stošo šlūdoņu ūdens virpuļa darbību, kuri izrāvuši dziļus iedo-

bumus. Tādi, piem., ir Dūņu un Dziļezers pie Limbažiem v. c.

Vēl plaši sastopami un pieder pie visjaunākā laikmeta vei-

dojumiem upju jeb deltu ezeri, kuri izveidojušies upju

lejas galos no sanešņu aizsprostojumiem un aizdambējumiem.
Arī Daugavas un Gaujas rajonu tuvākās Rīgas apkārtnes ezeri

uzskatāmi par senām upju gultnēm un aizdamlbējumiem .
La-

tvijā plaši izplatīti arī piekrastu jeb atteku ezeri,

kuri ir jomas, kas atdalītas no jūras ar smilšu strēķiem un kā-

pām. Tādi, piem., Pāpes, Liepājas v. d. c. ezeri.

Visbeidzot vēl ir relikta jeb atliku ezeri no

kādreizējām jūrām, pie kuriem pieder Kaspijas jūra, Oņegas
un Ladogas ezeri, Usmas ezers Kurzemē v. c.

Ūdens ezeros krajas no avotiem, augsta pamatūdens, upju

un strautiņu ietecēšanas; nokrišņi vien ezerus nerada.

Ezeri ir caurtekoši, ja viņos ietek un no tiem iztek upes,
bet ir arī „akli" ezeri, kuriem nav ne ietekas, nedz iztekas. Šie

beznoteku ezeri padoti izgarošanai, ja atrodas sausā klimata

apgabalos, piem., Baskunčaks, Eltons v. c.

Pēc ūdens sastāva izšķir saldūdens un sāļūdens ezerus.

Vissāļākais ūdens ir stepju aogabalu beznoteku ezeros, piem.,
Eltons satur 28% sals. Sālu sastāvs ļoti dažāds: viņi satur vā-

rāmo sāli, boru, magniju, magnēziju v. d. c.

Okeani un jūras.

Jūru sadalījums.

Ūdeņi ieņem 71% no visas zemes lodes un sadalās okeā-

nos un jūrās. Skatoties pec jūru tuvuma kontinentiem, izšķir:
vidus jūras, vaļējās jūras, iekšējās jūras un kontinentu jūras.

Vidusjūras ieņem vidusstavokli starp tuvu stāvošiem

kontinentiem, piem., Vidus jūra starp Eiropu, Āziju un Āfriku
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v. c. Vaļējās jeb krastu jūras ir cietzemei tuvāk stā-

vošās okeāna daļas, piem., Ziemeļjūra, Japānas jūra v. c. Ja

malu jūras no okeāniem atdala šaurumi, viņas sauc arī vēl par
okeānu līčiem, tā, piem., Ziemeļjūra ir Atlantijas okeāna pirmās

kategorijas līcis, bet Baltijas jūra, kurai apkārt sauszeme — At-

lantijas okeāna otrās katēgorijas līcis. Ja jūru šķir no lielāka

ūdens baseina šaurums un visapkārt tai guļ sauszeme, kā,
piem., Baltijas jūrai un Melnai jūrai, tad viņu sauc arī par

iekšējo jūru. Jūras, kuras no visām pusēm ieslēdz kon-

tinents, kā, piem., Kaspijas jūru, sauc par cietzemes jeb
kontinentu jūrām.

Jūras dibens un viņa nogulumi.

Jaunākie pētījumi rada, ka okeāna un jūru dibens daudz

līdzenāks nekā sauszemes virsma. Okeānu dibenu aizsargā
pret atmosfairas temperatūru un vēju postošo darbību pats

ūdens, un viļņu iespaids nesniedz dziļāk par 200 m. Ūdens ba-

seinu dibens nav padots arī ūdens erodējošai darbībai. Upes
un strauti, ledus un pavasara plūdi, kuri izgrauž sauszemes

dziļās gravas un ielejas, okeānu un jūru dibenu neskar. Tomēr

arī ūdens dibenā novērojamas pastāvīgas pārmaiņas. Upes
pastāvīgi ienes jūrās sauszemes sanesumus un tos tur nogulda.
Sanesumi gulstas tikai krasta joslā, pie kam tuvāk krastmalai

nosēstas oli, kuriem seko zvirgzdi, grants, smilts, un vistālāk
jūrā nosēstas dūņas. Visi sanesumi nogulstas tikai līdz 200 m.

lielam dziļumam, tā saucamā seklumā, aiz kura jūra kļūst
Pēkšņi dziļa. Jūras dziļumos notiek arī ķīmiskā pārveidošanās.
Ūdens, kurš satur ogļskābo gāzi, šķīdina jūras dzīvnieku čau-

las un vāciņus. Šķīdināšana jo sekmīgāka, jo vairāk ūdens sa-

tur ogļskābo gāzi. Tā izveidojas dažādi ieži.

Jūras dibenā nosēstas arī nomirušo dzīvnieku un augu at-

liekas, radīdamas veselus kalķakmena un krīta slāņus. Orga-
niskie nogulumi nosēstas tikai līdz 5000 m. lielam dziļumam..
Sākumā nosēstas ogļskābā kaļķa gliemēžu vāciņi, viņiem seko

sakņkāju čaulas, un vispēdīgi nosēstas krama sūkļu un radio-

lāriju atliekas. Dziļāk par 5000 m. dzīvnieku atliekas sasto-

pamas samērā reti, jo ūdens, kurš satur daudz COa. paspējis
tās izšķīdināt un pārvērst. Te sākas sarkanais māls, vulkānu

pelni, kosmiskie dzelzs putekļi un vaļu un citu dzīvnieku zobi

un ausu kauliņi. Visas pārējās organiskās atliekas paspējušas
krītot izšķīst.

7*
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Jūras dziļums un reljefs.

Jūrās un okeānos gar piekrastēm stiepjas seklums,

kuru uzskata par sauszemes turpinājumu un sauc par konti-

nentu joslu jeb zokeli. Šī kontinentu josla nepārsniedz

200 ira. dziļumu un sniedzas dažreiz iekšā jūrā no krasta līdz

100 klm. tāļu. Uz viņas, kā kontinentu turpinājuma, gulstas

viss vairums salu, piem., Lielbritānijas v. c. Ziemeļjūras salas

pieder Eiropas zokeļam, Japānas salas Āzijas zokeļam, Jasma-
nijas un Jaungvinejas salas — Austrālijas zokeļam. Tūliņ aiz

kontinentu joslas jeb sekluma jūra pēkšņi top dziļa, un viņas
dibens itkā iebrūk, sasniegdams līdz 3000 m. lielu dziļumu. Te

sākas dziļā jūra, kura tāļāk kļūst pamazām vēl dziļāka.

Okeānu vidējo dzijumu rēķina caurmērā uz 3600 m. Malu

un iekšzemes jūras ir daudz seklākas, piem., Ziemeļu jūra sa-

sniedz no 30—200 m. Baltijas jūra ir caurmērā 100 ira dzija.
Toties dziļākas Vidusjūras. Tā, piem., Dienvideiropas Vidus

jūra starp Sicīliju un Kretu sasniedz 4400 m.

Atlantijas okeānā visdziļākā vieta ir 9115 m. — pie Porto-

riko salas. Pa Atlantijas okeāna vidu no ziemeļiem un dienvi-

diem stiepjas S - veidīgs zemūdens kalns, tā saucamā cen-

trālā barjera, kura sadala okeānu divās dziļās iegrobās: rie-

tumu un austrumu daļās. Indijas okeāna dibens ir ļoti līdzens

un vienmuļš. Vislielākais dziļums viņā ir 6000—7000 m.

Visdziļākais ir Klusais okeāns — pie Celebesa salas kādā

vietā dziļums sasniedz līdz 10430 m.

Vislielākie dziļumi neatrodas pašu okeānu vidus daļā, bet

gar malām, kas aizrāda uz okeānu izcelšanos, iebrūkot zemes

garozai.

Jūras ūdens īpašības.

Jūras ūdens ķīmiskais sastāvs.

Jūras ūdens garša ir rūgti sāļa, jo tas satur dažādus sāļus.

Jūras ūdenī caurmērā līdz 35 promiles sāls, tas ir uz 1 klg.
ūdens 35 gr., jeb 3,5% sāls. Ja visu šo sāls vairumu iedomā-

tos no ūdens izdalītu sausā veidā, tad apaļi gludo zemes lodi

pārklātu līdz 31 metru bieza sāls kārta.

Visbiežāk sastop vārāmo sāli (77,8% no visiem sāļiem),
chlora un sērskābo magnēziju jeb rūgto sāli, kurš piešķir jūras
ūdenim rūgtu garšu, ogļskābo kaļķi, kāliju v. c.

Vispār jūras ūdens satur līdz 30 dažādu elementu, to starpā

pat jodu, sudrabu, zeltu v. d. c.

Sals daudzums nav visas juras un okeānos vienāds. Vis-

sāļākās ir pasatu joslu jūras, kur pūš pastāvīgi vēji un izgaro-
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jums ļoti liels. Bet tuvāk pie poliem izgarojums ir mazāks un

līdz ar to mazāks arī sāls %
.

Tāpat arī ap ekvātoru, kur līst

bieži lietus, ūdens sāls % nav liels. Uz sāls daudzumu atstāj
iespaidu arī aukstās straumes; viņas nes līdz ledus gabalus,

kuri kūstot padara okeānu ūdeni sāļiem nabagāku. Arī upes,
ienesdamas jūrā saldos upju ūdeņus, mazina okeānu sāls vai-

rumu. Sāls % samazināšanās spilgts piemērs ir Baltijas jūra.

Vēl Lielā Beltā viņas sāls % ir 1,3, Zundā jau 0,9%, Baltijas

jūras dienvidus dialā 0,7, bet Botnijas jūras līcī vairs tikai no

0,3—0,1% ; tur ūdeni lieto pat dzeršanai.

Vissalaka — Sarkana jura ar 4% sals. Vel salakas ir iek-

šējās jūras, tā, piem., Nāves jūra satur 25% sāls.

Sāls rašanos jūras ūdenī izskaidro dažādi. Senāk domāja,
ka jūru un okeānu dibenos atrodas lieli sāls krājumi, kuri pa-

mazām izšķīst, padarīdami jūras ūdeni sālu. Šī doma tagad ga-

līgi atmesta, jo šādus krājumus nevienam nav izdevies pierādīt.
Arī upes nav jūras ūdens sāls piegādātājas. Upju ūdens gal-
venā sastāvdaļa ir ogļskābais kaļķis, turpretim jūru un okeānu

ūdens satur vārāmo sāli. Visdrīzāk jādomā, ka jau pirmatnējās
jūras ūdeņi būs saturējuši sāļus, kurus tic dabūjuši no atdzisu-

šās zemes lodes, jo arī vēl tagad pie vulkānu izvirdumiem iz-

sviež no zemes iekšienes vārāmo sāli.

Jūru un okeānu ūdeņi satur arī gāzes, no kurām pirmā

vietā stādāms atmosfairas gaiss. Aukstā ūdenī gaisa vairāk,
siltā ūdenī — mazāk. Tāpat gaisa vairāk viļņojošā ūdenī nekā

mierīgā. Jūras ūdens satur daudz arī CO 2 : viņu izdala jūras
dzīvnieki un zemūdens vulkāni. Ogļskābo gāzi patērē jūras
augi. Bet tā kā augi spēj augt tikai tik dziļi, cik dziļi ieplūst

gaisma, tad lielā dziļumā vajadzētu ogļskābai gāzei pavairo-

ties. Bet CO;. sastāvs tomēr visur vienāds, kas aizrāda uz pa-

stāvīgu ūdens vertikālu cirkulāciju. Jūras ūdens satur sēr-

ūdeņradi, ar kuru loti bagāta Melnā jūra. Šī smagā gāze traucē

gaisa vertikālo cirkulāciju. Tāpēc Melnā jūra nabaga dzīvnie-

kiem, kuri sastopami tikai līdz 400 m. dziļumam.

Jūras ūdens krāsa.

Jūru un okeānu ūdens loti caurspīdīgs. Jo mazāk ūdenī

sadulķojuma un planktona*), jo ūdens caurspīdīgāks. Ūdens

caurspīdīgumu noteic ar baltas ripas vai elektriskās lampi-

ņas palīdzību. Ūdenī nogremdēto ripu 40—50 cm. diam. var

saredzēt līdz 77 m lielam dziļumam. Toties jūtelīgāka pret

*) Planktons — sīki jūras augi un dzīvnieki.
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saules staru iespaidu ir fotogrāfiskā plate: viņa uztver gaismas

iespaidu .pat līdz 550—600 m. lielam dziļumam.
No ūdens caurspīdīguma atkarājas arī jūru un okeānu

krāsa. Krastu tuvumā un seklākās jūrās, kā, piem., Baltijas

jūrā, ūdens krāsa ir zaļa. Turpretim okeānu krāsa zilizaļa un

zila. Krāsu noteic dziļums, planktona un citu saduļķojumu dau-

dzums, kas viairāk aukstākās ziemeļu jūrās. Jo jūra seklāka un

saules staru ceļš ūdenī īsāks, jo vairāk planktona un citādu sa-

duļķojumu, kuri saules starus atsit, — jo vairāk sajaucas dzel-

tenie un oranžu stari ar zilajiem, un ūdens krāsa kļūst zaļāka.
Ja turpretim jūna dziļāka, ūdens tīrāks un pilnīgāk atsitas zilie

un violetie stari un tiek aprīti sarkanie un oranžu, jo jūras ūdens

krāsa zilāka.

Siltās un sāļās jūras nabagākas planktona ziņā. Augstāka

temperatūra un lielāks sāls procents sekmē arī dažādo saduļķo-
jumu drīzāku nosēšanos. Tāpēc okeānu un silto jūru krāsa

vienmēr zila. Zilo jūras krāsu bieži pat sauc par jūras tuks-

neša krāsu.

Sarkanā jūra dabūjusi savu nosaukumu no sarkanām al-

gām. Dzeltenā jūrā peld dzeltens less, kuru viņā sanes un sa-

skalo Dzeltenā jeb Hoango upe. Tikai Melnā un Baltā jūras

nosauktas savos vārdos neatkarīgi no ūdens krāsas. Melnā

jūra mantojusi nosaukumu savas neauglības un biežo baigo
vētru dēļ. Bet Balto jūru, kuru bieži sedz sniegs un ledus, uz-

skaitīja senlaikos arī par svēto un gaišo balto jūru.

Jūras ūdens temperatūra.

Jūras ūdens t° atkarājas no jūru un okeānu ģeogrāfiskā stā-

vokļa. Polāro jūru t8 ir daudz zemāka. Tropiskās jūras tem-

peratūra atklātā jūrā sasniedz + 29° C, bet slēgtās, piem.,

Sarkanā jūrā -f 32° Cun Persijas līcī pat -f 35° C. Apskatot

jūras ūdens t" vertikālā virzienā izšķir virsējo un apakšējo
ūdens slāņu t°. Pati ūdens virsma, kuru sasilda saule, sasniedz

savu visaugstāko t° ap ekvatoru». Attālinoties no ekvātora,
ūdens temperatūra pamazām krīt, kaut gan ūdens padots daudz

mazākām temperatūras maiņām nekā sauszeme. 1000 im. lielā

dziļuma jūras ūdens temperatūra nokrītas jau līdz 4—s° C, bet

dziļāk par 1000 m. krītas daudz lēnāk, līdz sasniedz, kā pie po-

liem, tā ekvātora gandrīz vienādu augstumu no +2 2° C.

Citāda t" protams ir slēgtās, vidus un iekšzemes jūrās, kuras
saista ar okeānu šaurumi, pieml., Vidus jūrā + 13°. Te Gibral-

tāra šaurums aiztur Atlantijas okeāna aukstā ūdens ieplūšanu
Vidus jūrā. Šo vienādo dziļā ūdens t° ziemeļos un dienvidos
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izskaidro ar to, ka aukstais, gandrīz līdz sasalšanai atdzisu-

šais smagais polāro jūru ūdens plūst pastāvīgi uz ekvatoru, kur

tas sasilst, paceļas un virzās kā siltās straumes atkal atpakaļ
uz ziemeļiem.

Jūru aizsalšana.

Saldūdens ezeri aizsalst jau pie 0" C, jūras ūdens sasalša-

nas punkts ir jo zemāks, jo lielāks jūras ūdens sāls %. Tā,

piem., Baltijas jūra pārklājas ar ledu pie — 1" C, turpretim

okeānu ūdens tikai pie —2°— —2,5° C. Rīgas jūras līcis aiz-

salst normāli no decembra līdz aprijam, sasniegdams vislielāko

ledus stingrumu februārī. Tā kā ūdens seklākās vietās drīzāk

atdziest, tad ūdens sasalšana sākas no krastmalas un sekliem.
Ledus ir sākumā plāns un vienā ziemā sasniedz no I—2 m. lielu

biezumu. Vislielākais ledus biezums ir polāros apgabalos, kur

tas sasniedz pat 4—5 m. Ūdenim pārejot ledū, viss sāls no

ūdens tomēr neizdalās, bet pārklāj ledus virsu, padarīdams to

čauganu kā sniegu. Vasarās polāro jūru un okeānu virsējā

ledus kārta atkūst. Uz viņas izveidojas strautiņi un peļķes,
kuri sasaldami rada ledū plaisas un nevienādības. Plaisas sa-

dala ledu gabalos, kurus vējš sadzen un sabīda citu uz cita.

Tā rodas līdz 10 m. augstie ledus kalni. Viņi ir vislielākie po-

lāro apgabalu satiksmes šķēršļi. Arī Aimundsena 1925. g. Zie-

meļpola ekspedīcija no viņiem daudz cietusi.

Okeānos un jūrās bieži sastopami sauszemes milzu ledus

gabali, kuri rada veselus ledus kalnus. Šie pēdējie ir nolūzu-

šas daļas no polāro zemju Grenlandes un Špicberģenes šlūdo-
ņiem. Okeānu straumes viņus nes sev līdz, kamēr tie, nonā-

kuši siltākās jūrās, izkūst. Ledus kalnu milzeņi sasniedz daž-

reiz pat 20—100 m. lielu augstumu. Ņemot vērā ledus speci-

fisko svaru, virspus ūdens redzama tikai neliela ledus kalna

dala, bet visa pārējā ledus kalna masa ( 9/'io) atrodas zem ūdens.

Ledus kalni loti bīstami kūģošanai. Aukstās straumes vi-

ņus aiznes uz dienvidiem līdz lielo kuģu satiksmes ceļiem, kur

tie rada kuģu katastrofas. Piemērām, 1912. g. Atlantijas okeānā

šādai katastrofai par upuri krita milzu tvaikonis Titaniks. Lai

novērstu katastrofas, Ziemeļamerikas Savienotās Valstis ierī-

kojušas ledus kalnu apdraudētos apgabalos stacijas jeb aiz-

sargu patruļas, kuru uzdevums dot signālus kuģiem pār ledus

kalnu briesmām.

Jūras ūdens kustības.

Viļņi.

Viļņu izcelšanas cēlonis juras un okeānos ir vējš. Viņš sa-

viļņo ūdeni, skārdams ūdens virsu gan leņķa, gan horizontālā
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virzienā. Saviļņotās ūdens daļiņas kustas paceldamās drīz uz

augšu, drīz atkrizdamas atpakaļ. Katra saviļņotā ūdens daļiņa
kustas divējādos virzienos — pa priekšu vertikālā, virzīdamās

reizē horizontālā virzienā arī uz priekšu un tad, slīdēdama uz

leju, atkāpjas atpakaļ. Viņa izdara riņķveidīgu kustību ap hori-

zontālu asi un paliek patiesībā turpat uz vietas, bet skatītājs

uzņem tikai viļņu uz priekšu virzīšanās illūziju (zīm. 90). To

pašu rāda arī viļņojošs labības lauks: labība liecas un ceļas, pa-

likdama uz vietas stāvot. Arī viļņojošā ūdenī iemesta skaidiņa
te ceļas, te krītas, palikdama uz vietas, kaut gan ūdens līmenis

kustas šurp un turp.

Zīm. 90. Viļņu kustība.

Viļņu augstums ļoti dažāds. Viņš atkarājas no vēja spēka
unilguma un arī no ūdens baseina lieluma un dziļuma. Jo sti-

prāks un neatlaidīgāks vējš un ūdens baseins dziļāks un lielāks,

jo grandiozāki viņā paceļas viļņi. Baltijas jūras viļņi nepār-
sniedz 3 m. lielu augstumu, bet okeāna viļņi paceļas līdz 9—lB

metru augstu. No viļņu augstuma atkarājas arī viļņa dziļums.
Parastais viļņa dziļums ir 200 m., bet ir ari gadījumi, kur viļņu
iespaids novērojams pat līdz 1000 m. lielam dziļumam, uu viļņi
sarauj jeb sabojā apakšūdens kābeļus.

No parastiem, vēja saceltiem viļņiem atšķiras zemestrīču

vilņh Viņi nav parak_augsti, bet izplatās ļoti ātri, sasniegdami
vairāk 100_m. sekunde. Juras ūdens sākumā atplūst vairāk ki-

lometrus talu nost no krasta, bet pēc dažām minūtēm nāk at-

pakaļ iznīcinādams visu, ko vien sastop savā ceļā, piem., Lisa-

bonas zemestrīces laikā 1755. g.

Jūras straumes.

Jau sirmā senatnē jūrnieki vēroja okeānos straumes, kuras

atgādina platas upes tecēšanu pa mierīgu ūdens gultni. Strau-

mes ir pastāvīgas vai mainās ar gada laikiem. Viņas virzās uz

priekšu samērā lielā ātrumā, mērodamas 10—100 klm. dienā.

Viņas nes līdz dažādus materiālus, kā: kokus, augļus v. c, ku-
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rus izmet malā. Līdzatnestais straumes materiāls skaidri aiz-

rāda uz strames izcelšanos un sākumu. Piem., Golfa straume

izmet Islandē malā koku materiālu, kurš aug Meksikas jūras

līča piekrastē. Ziemeļledus okeāna straumes nes līdz Sibirijas

skuju kokus.

Straumju galvenais cēlonis —■ pastāvīgie valdošie vēji,

kuri pūš gadu simteņiem ilgi vienā virzienā. Viņi sakustina vir-

sējo ūdens kārtu, tā savukārt iekustina apakšējo v. t. t., līdz arī

ūdens apakšējās kārtas pieņem valdošo vēju virzienu. Straumju

izcelšanos veicina arī ūdens dažādais specifiskais svars, kā arī

dažādi ūdens līmeņi divos blakus baseinos, kas radušies aiz

pārmērīgas izgarošanas v. t. t. Uz straumju virzienu atstāj ie-

spaidu krastu barjera. Viņa pagriež pret to plūstošo straumi

gar krastmalu vai atgriež atpakaļ, sadalīdama divās dalās. Šā

rodas brīvās pretstraumes, piem., Ekvātora pretstraume v. c.

Straumju virzienu iespaido arī zemes griešanās ap asi, novir-

zīdama straumi ziemeļu puslodē pa labi (Golfa straume), bet

dienvidus puslodē — pa kreisi —■ (Brazilijas straume).
Straumju līdzaiznesto ūdeni papildina jauni ūdens krājumi,

kuri nāk no okeānu dziļumiem un ir aukstāki. Tā izceļas

kompensācijas jeb izlīdzinošās straumes,

piem., Golfa straumes_ dienvidus zars ir aukstā Kanarijas
straume, kura tek gar Āfriku.

Pēc līdzatnestā ūdens temperatūras visas straumes sadala

siltās un aukstās straumēs. Silto straumju ūdens tem-

peratūra vienmēr augstāka par apkārtējo okeānu ūdens un

gaisa temperatūru. Aukstās straumes nes līdz auk-

stāku ūdeni un ledus kalnus.

Atlantijas okeānā ekvātora abās pusēs tek pasatu vir-

zienā, no austrumiem uz rietumiem, divas ekvātora straumes.

Stiprākā Dienvidus ekvātora straume, sasniegusi Amerikas au-

struma piekrasti, sadalās divos zaros — Gvianas straumē, kura
ietek Karaību jūrā un tālāk Meksikas jūras līcī, un Brazilijas

straumē, kura pagriežas uz dienvidrietumiem, bet no Falklen-

das salām vēršas pret austrumiem un kā aukstā Benguclas
straume tek gar Āfrikas piekrasti, kur tā satiekas ar Dienvid-

ekvātora straumi. Ziemeļekvātora straume Amerikas pie-

krastē arī sadalās, pie kam viens zars dodas uz ziemeļiem, bet

otrs ieiet Karaību jūrā un Meksikas jūras līcī, kur savienojas ar

Dienvidekvātora straumes zaru. Lielās Meksikas jūras līča

ūdens masas rada spēcīgo Golfa straumi, kura, pieņem-

dama austrumu virzienu, vēdekļveidīgi izdalās pa Atlantijas
okeānu. Mazākais dienvidus zars virzās uz Āfriku kā aukstā

Kanarijas straume; šī izlīdzinošā straume no jauna savienojas
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ar Ziemelekvātora straumi. Otrs Golfa straumes zars virzās

uz austrumiem, ieiedams Biskajas jūras līci; trešais zars iet

garām Īrijai, Skotijai un Skandināvijai, iegriezdamies Ziemel-
ledtts jūrā līdz pat Špicbergenai un Jaunai Zemei, ceturtais

zars iet garām Islandei, bet piektais —
vēršas pretī aukstai

Labradoras straumei.

No Ziemelledus jūras Atlantijas okeānā ietek divas auk-

stās straumes — Austriumgrenlandes un Labradoras. Pēdējā,
satikdamās ar Golfa straumes zaru, rada lielās Nufaundlendas

miglas. Šīs straumes nes līdz arī ledus kalnus. Atlantijas
okeāna dienvidus daļā gar Āfrikas krastiem virzās no dienvi-

diem aukstā Benguelas straume.

Klusā okeāna straumes līdzīgas Atlantijas okeāna

straumēm. No austrumiem uz rietumiem* tek ekvātora abās

pusēs Dienvidekvātora un Ziemelekvātora straumes. Viņas
platākas, bet nav tik spēcīgas kā Atlantijas okeāna straumes;

viņas sadalās un dod ekvātora pretstraumi. Ziemelekvātora
straume izveido Kurosivo straumi un iet uz ziemeļaustrumiem,
sadalīdamās 2 zaros: viens zars cauri Beringa jūras šaurumam

iegriežas Ziemeļledus jūrā, bet otrs — griežas gar Ziemeļ-
amerikas Kalifornijas krastiem un rada Kalifornijas auksto

straumi. Dienvidekvātora straume pāriet uz dienvidiem siltā

Rītaustrālijas straumē.

Indijas okeānā ir stiprā Dienvidekvātora straume, kura pie

Madagaskaras salas sadalās un dodas uz ziemeļiem un dienvi-

diem, apiedama apkārt Madagaskarai.

Indijas okeāna straumju virziens atkarīgs no mainīgiem

gada laiku vējiem jeb monsuniem.

Jūras straumju nozīme loti liela. Viņas atstāj iespaidu uz

klimatu. Tā, piem.. siltā Golfa straume ir par svētību visai

Rietumeiropai. Viņa ir it kā centrālā apkurināšana Norvēģijai,
jo tās temperatūra pārsniedz apkārtējā ūdens temperatūru par
4—s° C, bet apkārtējā gaisa temperatūra par s—"l2° C. Arī

Kurosivo straume līdzīgā kārtā iespaido Āzijas austrumu dalu.

Pretējs ir auksto straumju iespaids. Viņas nes no polāriem

apgabaliem līdz aukstus ūdeņus un ledus kalnus. Tās radīju-
šas Grenlandes šlūdoņus, kā arī Ziemeļamerikas un Āzijas au-

strumdaļu auksto klimatu. No jūras straumēm atkarājas zivju
bagātības jūrās, jo apgabalos, kur aukstie ūdeņi satiekas ar

siltajiem, lielā mērā attīstās zivju barībai noderīgais planktons.
Straumes atstāj arī lielu iespaidu uz organismu izplatīšanos,
pārnesdamas sēklas no viena apgabala uz otru, pārvadādamas
uz ledus gabaliem dzīvniekus, piem., balto ledus lāci, kurš sa-

stopams visā ziemeļpola rajonā. Straumes iespaido arī kuģu

gaitu, nesdamas pa straumēm bezvēja laikā būreniekus.
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Paisums un bēgums.

Okeānos uti jūrās novērojama ikdienas savāda parādība:
2 reizes dienā ūdens ceļas un applūdina krastus un atkal 2 rei-

zes dienā atkāpjas. Tiklīdz ūdens sasniedzis savu zemāko stā-

vokli, vioš sāk atkal no jauna celties un, pacēlies — atkal kri-

sties. Tā tas turpinās dienu no dienas. Šīs parādības sauc par

paisumu un bēgumu. Vienā dienā ir 2 paisumi un 2 bē-

gumi, pie kam katra no šīm ūdens kustībām turpinās 6 stundas

I2P/2 minūtes.

Visās jūrās paisums un bēgums vienādi neizpaužas. Balti-

jas un Melnā jūrās paisums tikpat kā nemaz nav redzams,_ jo

ūdens paceļas tikai dažus centimetrus. Bet toties jo stiprāks
tas Ziemeļjūrā, kur to izmanto pat kuģu ievešanai ostās. Se-

višķi spilgti paisums un bēgums novērojami līdzenās piekra-

stēs, kur paisuma laikā jūra pārplūdina krastus vairākus kilo-

metrus tālu, bet bēguma laikā jūra pavisam nozūd. Bristoles

kanālī ūdens paceļas paisuma laikā līdz 15 klm. tālu. Bet ļoti
tālu paisuma vilnis iestiepjas upēs, piem., Temzā augšpus Lon-

donas, pat līdz 90 klm., Elbā līdz 150 klm. tālu var ieiet okeānu

kuģi augšpus Hamburgai. bet Amerikā Amazonas upē pat līdz

1000 klm. Turpretim atklātās jūrās ūdens paisuma laikā pace-

ļas visaugstākais tikai 214 metru. Tādēļ arī uz okeānu salām

šī parādība gandrīz nemaz nav nojaužama.

Zīm. 91. Paisuma un bēguma schēma.

Tā kā paisums un bēgums diendienā nokavējas 50 minūtes,

tas ir apmēram par tik pat daudz, par cik mēness viena un tanī

pašā vietā uz zemes parādās vēlāk, neka dienu iepriekš, tad jau

sirmā senatnē šo parādību veda sakara ar mēness kustībām un

vina pievilkšanas spēku. Visaugstāko stāvokli ūdens sasniedz
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paisuma laikā, kad mēness ir pilns vai jauns, t. i. ik pec 14 die-

nām. Viszemākais paisums novērojams tad, kad mēness ir dil-

stošs vai augošs.

Ņūtons pirmais šo parādību izskaidroja zinātniski, ņem-

dams par pamatu gravitācijas likumu. Pēc šī likuma, visiem

ķermeņiem piemīt savstarpējs pievilkšanas spēks, kurš stāv

taisnās proporcijas attiecībās ar savām masām un pretējas

proporcijas attiecībās
— atstatuma kvadrātam. Tas ir — jo

Zīm. 92. I. un II. saules un mēneša stāvokļos paisums un bēgums

izpaužas visstiprāk.

lielākas masas, jo lielāks pievilkšanas spēks, bet jo tālāk šīs

masas viena no otras, —jo pievilkšanas spēks mazāks. Dibi-

noties uz Ņūtona gravitācijas likumu, paisums un bēgums iz-

skaidrojams ar mēneša pievilkšanu, pie kam savu iespaidu at-

stāj arī saule, kura kaut gan lielāks ķermenis, nekā mēness, bet

toties 400 reizes tālāk no zemes.

Atzīmēsim mēnesi ar burtu M, bet zemi, kura pārklāta ar

vienlīdzīgu ūdens kārtu, ar A, B, E, D (zīm. 91.). Vieta A ze-

mes virsū izjutīs vislielāko mēness pievilkšanas spēku, jo tā

vistuvāk mēnesim, vēl tuvāk nekā C. Tāpēc viegli sakustinā-

mās ūdens daļiņas vietā A radīs paisumu un pārvietosies uz

Ai, bet vietā B, kura ir vistālāk no mēness un tāpēc izjutīs vis-
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mazāko mēneša pievilkšanas spēku, ūdens daļiņas it kā atslābs

no B un pārvietosies uz Bi, radīdamas tur otru paisuma vilni.

Tai pašā laikā D un E vietās ūdens pārvietosies uz Di un Ei

un iestāsies bēgums, jo ūdens daļiņas ir tikušas aizrautas uz

Ai un Bi.

Zeme pastāvīgi griežas ap savu asi, un 24 stundu laika divi

paisuma un divi bēguma viļņi apiet visapkārt zemei.

Nevien mēness pievelk zemi, bet viņu pievelk arī saule,

kā jaunā, tā pilnā mēnesī. Pirmā gadījumā saule pievelk zemi

tai pašā virzienā (zīm. 92.), otrā gadījumā — pretējā virzienā.

Tāpēc jauna un pilna mēness laikā paisums vislielākais. Bet

tiklīdz iestājas dilstošs vai augošs mēness, paisums kļūst ma-

zāks, jo tad mēness pievilkšanas spēks krustojas ar saules pie-

vilkšanas spēku.
Paisuma un bēguma nozīme ļoti liela. Paisuma vilni bieži

izlieto kuģu ievešanai ostās, bet bēguma laikā jūrniekiem at-

vieglota izbraukšana jūrā. Arī rūpniecībā paisumam un bēgu-

mam liela nozīme. Paisuma viļņa ātrums sasniedz šaurākās

vietās 3—4 m. sekundē, un to bieži izlieto kā dzinēja spēku.



Atmosfaira jeb gaiss.

Gaisa augstums un sastāvs.

Zemes lodi apņem* visapkārt gaisa kārta jeb atmosfaira,

kurai ir sfairoīda forma. Atmosfaira ņem dalību zemes riņķo-

šanā ap asi. No viņas atkarājas augu un dzīvnieku atrašanās

uz mūsu planētas.
Atmosfaira sadalās 2 kārtās: troposfairā un stratosfairā.

Robežu starp šīm kārtām, kuras gan pēc ķīmiskā sastāva, gan

fiziskās būtības tik dažādas, novilkt grūti un viena kārta pama-

zām pāriet otrā. Pie poliem troposfairas biezums sasniedz

aprn. 8 km, bet pie mums no 10—12 km. Augstāk par tro-

posfairu sākās stratosfairā, kuras noslēpumos vistālāk ieska-

tījies beļģu profesors Pikars. Viņš pacēlies 1931. g. .pavasarī,

ņemdams līdz skābekļa balonu mākslīgai elpošanai, gandrīz
16 km augstu atmosfairā.

Atmosfaira izpētīta/paceļoties cilvēkiem ar elpošanas apa-

rātiem līdz 13 km 157 m lielam augstumam; pašrakstītāji apa-

rāti, kurus piestiprina pie pūķiem un baloniem, paspējuši pie-
rakstīt ziņas no 37 km 700 m liela augstuma. Cik lielu aug-

stumu sasniedz zemi ielencošā gaisa kārta, par to drošu ziņu
trūkst. Novērojumi rāda, ka viņas augstums neko daudz ne-

pārsniedz 200—300 km, jo spīdošo mākoņu augstums ir 80 km

un krītošās zvaigznes jeb meteorīti uzliesmo 100—200 km lielā

augstumā.

Gaiss ir dažādu gāzu maisījums un satur 100 tilpuma daļi-

ņās 78 daļiņas slāpēkļa, 21 — skābekļa, — ogļskābās

gāzes, 0,94 — argona, ozona un citu gāžu. Jo augstāk gaisā
paceļas, jo retāks paliek gaiss un jo māzāk viņš satur 02.

0 2

trūkums ir par cēloni kalnu slimībai. Lai no tās izsargātos, pie

augstākas pacelšanās gaisā ņem līdz balonus mākslīga skā-

bekļa elpošanai. Ja skābēkļa daudzums noslīdējis līdz 17%,
cilvēku un dzīvnieku elpošanas process nevar vairs turpinā-

ties, bet 13 km lielā augstumā ir dzīvo būtņu robežas. Ogļ-
skābā gāze ir vissmagākā gāze. CO 2

vairāk ir naktīs, nekā

dienās, vairāk tās uz sauszemes un lielās pilsētās nekā uz jū-

ras un uz laukiem. Arī vulkāni lielā mērā pavairo CO 2 krā-

jumus. Visvieglākās gāzes ir hēlijs un ūdeņradis, kuras gaisā
ņem pārsvaru, sākot no 6000 m liela augstuma.
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Bez augšminētām gāzēm gaisā vēl atrodas ūdens garaiņi,
putekli un mikroorganismi. Putekli divējādi: — neapbruņo-
tām acīm saredizamie un saules putekļi, kuri saskatāmi tikai

spožā saules starā. Virs jūras un augstos kalnos gaiss tīrāks

no putekļiem nekā virs sauszemes un ielejās. Arī pēc lietus un

sniega gaiss tīrāks no putekļiem nekā sausā laikā. Spānijā, aiz

pārliecīga sausuma, izceļas putekļu miglas, bet tuksnešos pu-

tekļu viesuļi, piem., samums Arabijā v. t. t.

Gaisa fiziskās īpašības.

Gaisa krāsa.

Gaiss, tāpat kā ūdens, ir bezkrāsains. Debesu zilo krāsu

rada zilo un violeto saules staru atspoguļošanās no gaisa da-

ļiņām. Jo tīrāks gaiss, jo viņš zilāks. Liela nozīme te arī

gaisa ūdens garaiņiem ; tāpēc, piem., tuksnešu'debesis, kur ga-

raiņu tikpat kā nemaz nav gaisā, nekad nav koši zilas, bet

bieži pat purpursarkanas.

Gaisa temperatūra.

Pasaules telpa ir auksta: viņas temperatūru rēķina —

273° C. Saule galvenais gaisa siltuma avots. Mēness, zvaig-

znes un zemes iekšējais siltums atstāj uz gaisa temperatūru

niecīgu iespaidu. Bet saule tikai apm. V4daļu siltuma atdod

tieši gaisam. Pārējo siltumu gaiss iegūst no zemes un ūdens,

kurus sasilda saule. Zemes sasilšana atkarājas no zemes fiziI-

skām īpašībām. Tumšas, smilšainas, akmeņainas zemes ar

nelīdzenu virsmu sasilst daudz ātrāk nekā gaišas, mālainas

līdzenas zemes. Meži un cita augu sega lielā mērā samazina

temperatūras pēkšņās maiņas, turpretim tuksnešainos angaba-
los temperatūras maiņas norisinās pārāk strauji. Arī mitrās

purvainās zemes sasilst un atdziest daudz lēnāk nekā sausās

smiltainās.

Sauszeme un ūdens sasilst un atdziest dažādi. Sauszeme

sasilst un arī atdziest daudz ātrāk nekā jūra, jo ūdenim vajaga
2—5 reizes vairāk siltuma, lai tas kļūtu tikpat silts kā cietzeme;

viņa siltuma ietilpība 2—5 reizes lielāka nekā cietzemes siltuma

ietilpība. Pavasaros, kad zeme jau sasiluši, ūdens vēl vienmēr

atdod ziemas uzkrāto aukstumu, bet rudeņos, iestājoties auk-

stam laikam, jūra vēl ilgi sasilda piekrastu apgabalu gaisu.

Tādēļ arī temperatūras svārstības uz sauszemes daudz lielā-

kas nekā virs jūras un sniedzas tropos līdz 60°—80° lielam kar-

stumam, bet pie poliem temperatūra nokrītas līdz —50°, pat
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līdz —60°, kurpretim ūdens temperatūra tropos sasniedz 34°.

bet pie poliem nokrītas tikai līdz —3°o
l

Insolācijas jeb saules siltuma pieplūduma lielums atkarā-

jas: 1) no zemes attāluma no saules, 2) no sau-

les augstuma pie dc besīm un saules staru kri-

šanas leņķa un 3) no saules ilguma virshori-

Con ta. Zeme saņem no saules Vis daļu siltuma vairāk tad,

Zīm. 93. n Vienādi staru kūlīši.

kad tā ir vistuvāk saulei, turpretim, attālinoties zemei no sau-

les, siltums samazinās. Jo augstāk saule stāv pie debesīm., jo

viņas stari krīt uz zemi vertikālākā virzienā, turpretim, jo saule

atrodas pie debesīm zemāk, jo slīpāk krīt saules stari, kāpēc
staru krišanas leņķis kļūst asāks. Tā, piem., ja divi vienādi

staru kūlīši a un b (zīm. 93.) apsildīs zemi viens taisna leņķa,
otrs — slīpa leņķa virzienā, tad staru kūlītis a skārs daudz

mazāku zemes virsmu m un tādēļ ari sasildīs viņu vairāk nekā

kūlītis b, kur-š, krizdams uz zemi slīpi, skārs daudz lielāku

virsmu n un tādēļ uz katru virsmas daļiņu novietosies mazāk

saules staru nekā uz pirmējo. Tāpat arī. jo saule augstāk pie

debesīm, jo tās stariem mērojamais ceļš līdz zemei, īsāks, un

tā sasilda zemi vairāk, turpretim jo ceļa gabals cauri atmo-

sfairai tai mērojams garāks, — jo mazāks siltuma daudzums

pieplūst zemei. Uz insolācijas lieluma atstāj lielu iespaidu sau-

les ilgums virs horizonta. Jo saule atrodas ilgāk pie horizonta,
jo insolācija lielāka, un atkal otrādi. Viasarās dienas garums

pārsniedz nakts garumu un virzoties vairāk uz ziemeļiem, die-

nas garums pieaug. Tāpēc ar dienas garuma pieaugšanu va-

rētu domāt, ka arī insolācija ziemeļos būs vislielākā, kas tomēr

patiesībā tā nav. Te jāņem vērā saules staru krišanas leņķis,
kurš kļūst arvien asāks, jo augstāku platumu apskatām, un sa-
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karā ar to arī zemes virsma iegūst mazāku siltumu. Jo slīpāk
krīt staru kūlītis, jo daudz mazāks saules staru skaits skar
vienāda lieluma zemes virsmas a, ai un a2 (zīm. 94.). Šā ie-

mesla dēl ekvātora apgabali uzņem vislielāko siltumu, tur-

pretim vrzoties tālāk uz poliem, insolācija kļūst imiazāka, ne-

raugoties uz saules ilgumu virs horizonta. Sakara ar šo arī

zemes lodi sadala 5 solārā jeb matemātiskā klimata joslās:
karstā, kas atrodas ekvātora abās pusēs starp abiem saulgriežu

lokiem, divās mērenās — starp saulgriežu un polāriem lokiem,
un divās aukstās, kuras atrodas ap poliem.

Saules iegūto siltumu zeme atdod atpakaļ gaisam. Gaiss

ir slikts siltuma novadītājs un sasilst lēnām. Pie gaisa sasil-

šanas liela loma piekrīt mitrumam un mākoņiem. Pēdējie ir

kā sega, kas neļauj zemes siltumam aizplūst pasaules telpā.
Šā arī izskaidrojams spiedošais, nepanesamais karstums vasa-

rās īsi pirms negaisa iestāšanās.

Zīm. 94. Zemes sasilšana atkarājas no ģeografiskā platuma.

Augstāk paceļoties virs jūras līmeņa, attālināmies no gaisa
siltuma avota — zemes; gaiss kļūst vēsāks, un temperatūra

pazeminās. Novērojumi rāda, ka absolūti sausā gaisā tempe-

ratūra pazeminās uz katriem 100 metriem par 1° C. turpretim

mūsu mitrā gaisā temperatūra krītas ik uz 100 m par 0,5°.
Kalnos gaiss sausāks un atdziest ātrāk, sasniegdams 0,6° C uz

katriem 100 m augstuma, Kalna gaisa zemā temperatūra iz-

skaidrojama ar augsto kalnu virsotņu niecīgo masu, kura nav

spējīga sasildīt apkārtējo gaisu, kā arī gaisa siltuma patērē-
šanu pie viņa izplešanās. Bez tam arī sniega segas baltā vir-

sma atsit saules starus un neļauj tiem nokļūt līdz zemei. Kal-

nos ziemās bieži vērojamas temperatūras ačgārnības. Daudz-

reiz augstos kalnos ziemās siltāks nekā ielejās, kurās sakrājas
aukstais smagais gaiss. Pēdējais sava smaguma dēļ nav spē-
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jīgs pacelties uz augšu, kamēr kalnu virsotņu pavasarīgā tem-

peratūra ir par lielu svētību plaušu slimniekiem, kā to redzam

Davosā. Engadinā v. c.

Gaisa temperatūras mērošana.

Temperatūras mērošanu izdara ar dažādu termometru pa-

līdzību, kurus novieto sevišķās būdiņās, kas atrodas 2 m virs

zemes, no lietus un saules aizsargātā vietā. Temperatūru pie-

raksta un šādā ceļā dabū zināma apgabala vidējo dienas, mē-

neša un gada temperatūras. Dienas vidējo temperatūru atrod,

mērojot temperatūru ikkatru stundu un šo summu dalot ar 24

vai arī reģistrējot temperatūru 3 reiz dienā pīkst. 7 rīta. pīkst. 2

dienā un pīkst. 9 vakarā un aprēķinot pēc formulas.

(p. 7 ■+ p. 2 + p. 9)

3

Mēneša vidējo temperatūru aprēķina, saskaitot dienu vidējās
temperatūras un dalot tās uz dienu skaitu. Tāpat atrod arī

gada vidējo temperatūru.

Kā dienas, tā mēneša un gada vidējām temperatūrām liela

nozīme pie dažādu vietu temperatūras salīdzināšanas, kā arī

liela nozīme pie klimata noteikšanas, pie kam salīdzināšanai

lieto tā saucamās izotermas jeb līnijas, kuras apvieno vie-

tas virs zemes ar vienādu vidējo temperatūru. Lai pie divu

dažādu vietu temperatūras salīdzināšanas izslēgtu augstuma

iespaidu, visas vidējās temperatūras attiecina uz jūras līmeni,
t. i. vienmēr aprēķina, kādai vajadzētu būt temperatūrai, ja
vieta atrastos 0 m augstumā.

_

Novērojumi rāda, ka gaisa temperatūra padota pastāvīgām
svārstībām. Viszemākā temperatūra ir naktīs īsi pirms saules

lekta, dienā temperatūra pieaug un sasniedz savu maksimumu

starp pīkst. 1 un 3 p. p., lai pēc tam atkal pazeminātos.

Šadaspat parādības novērojamas arī pie atsevišķu mē-

nešu vidējam temperatūrām. Ziemeļu puslodē viszemākā tem-

peratūra ir janvāra mēnesī, bet dienvidus puslodē — jūlija mē-

nesī. Turpretim visaugstākā temperatūra ziemeļu puslodē ir

jūlija mēnesī, bet dienvidus puslodē — Tāpēc arj vis-

lielāko vērību pelna janvāra un jūlija mēnešu izotermas

(zīm. 95.).

Skatoties pēc temperatūras svārstībām, izšķir: jūras
klimatu un kontinentālo klimatu. Jūras klimata

raksturīgas pazīmes ir mērenas ziemas un vēsas vasaras, kon-

tinentālo klimatu turpretim raksturo aukstas ziemas un karstas

vasaras.
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Labība un augi aug tur, kur siltāka mēneša vidēja tempe-
ratūra ir 10°. Viszemākā temperatūra līdz šim ir novērota

Zīm. 95. Janvāra un jūlija izotermas un vēji.

Verchojanska Sibirija, kur tā ziemas sasniedz — 67" C. Tomēr

Verchojanskā vēl aug koki, jo jūlija mēneša vidējā temperatūra
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ir 10° C. Ta tad nevis ziemas aukstums, bet vasaras siltums

noteic augu izplatīšanos.

Gaisa spiediens.

Gaisam kā visiem ķermeņiem piemīt svars. Virsējas kār-

tas spiež uz apakšējām. Spiediens, kuru izjūt katrs kv. metrs

zemes virsmas = 10.000 kg.
Gaisa spiedienu mēro ar barometra palīdzību, skaitot virs

jūras līmeņa pie 0° C par normālo 760 mm jeb trūbiņā 760 mm

augstumā paceltu dzīvsudrabu.

Gaisa spiediens mainās līdz ar augstumu. Ja gaisa bie-

zums būtu visur vienāds, tad gaisa spiediens samazinātos pro-

porcionāli augstumam. Bet spiediens mazinās daud-z_ ātrāk:

gaisa spiediens mazinās ģeometriskā proporcijā, kamēr aug-

stums pieaug aritmētiskā. Paceļoties augstākos gaisa slāņos,

gaisa spiediens krīt uz katriem 10.5 m par 1 miru, Šo gaisa

slāņa biezumu, uz kuru gaisa spiediens krīt pa 1 mm, sauc par

barometros ko pakāpi. Pēdējā visur nav vienāda: kur

gaiss smagāks, blīvāks, tur viņa mazāka un otrādi. Jo augstāk

gaisā paceļamies, jo gaiss paliek retāks un arī barometriskā

pakāpe kļūst lielāka. Tā, piem., 4 km lielā augstumā baro-

metriskais spiediens ir vairs tikai 462 mm liels, bet barome-

triskā pakāpe jau 17,3 m liela v. t. t.

Vietas zemes virsū ar vienādu gaisa spiedienu apvieno ar

līnijām, kuras sauc par izobarām. Lai izslēgtu augstuma

iespaidu dažādu vietu gaisa spiediena noteikšanā, vinu pielī-
dzina gaisa spiedienam, kāds ir virs jūras līmeņa, ņemot vērā

barometrisko pakāpi.

Vēji.

Gaiss nekad nav mierā. Viņš atrodas pastāvīgā kustībā

jeb cirkulācijā. Šo pastāvīgo gaisa kustību sauc par vēju.
Vēja cēlonis ir zemes virsmas dažāda sasilšana, no kuras at-

karājas gaisa temperatūra un gaisa spiediens. Gaiss kustas

no apgabaliem ar lielāku gaisa spiedienu uz apgabaliem ar ma-

zāku gaisaspiedienu. Ap ekvātoru, aiz pārmērīgas sasilšanas,
gaiss pastāvīgi ceļas uz augšu, kur augstākās gaisa kārtās

spiediens liels, bet virs zemes gaisa spiediens mazs. Tādēļ
gaiss virzās apakšējās gaisa kārtās no poliem uz ekvātoru, bet

augšējās — no ekvātora uz poliem, kur tas,, attālinādamies no

ekvātora pamazām liecas uz leju. Šādu gaisa liekšanos uz
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leju izskaidro ar attāluma samazināšanos polu virzienā starp

meridiāniem, kāpēc uz poliem plūstošā gaisa strāva kļūst vien-

mēr šaurāka, bet toties, vertikāli apskatot, biezāka. Viņa gul-
stas pamazām zemē, kur tā ap 30 pl. grādu satiekas ar auksto

uz ekvātoru plūstošo polu gaisu un pa daļai tiek rauta līdz, bet

otra daļa turpina ceļu uz poliem. Šā rodas starp 30° un 40"

augsti spiediena apgabali, kuriem līdzīgi pastāvētu ?*" poliem,
ja zeme stāvētu uz vietas. Bet ap ekvātoru apm. 10° platā

joslā gaisa spiediens zems; te atrodas klusuma jeb bezvēja josla.
(«Zīm,. 96.)

Ja gaiss no augstā spiediena apgabala virzītos uz ekvā-

toru meridionālā virzienā, tad ap ekvātoru ziemeļpuslodē vien-

mēr pūstu ziemeļa vēji, kurpretim ziemelpuslodē ap ekvātoru

pūš ziemeļrīta vējš, bet dienvidus puslodē dienvidrīta. Šos

Zīm. 96. Vispārīgā gaisa cirkulācija.

pastāvīgos vējus sauc par pasat ic m. Viņiem pretim pūš

augstākās gaisa sfairās antipasati. Šādu gaisa daļiņu no-

.liekšanos no meridionālā virziena izskaidro ar zemes grieša-
nos ap asi. Ja zeme stāvētu uz vietas, tad pie ekvātora zie-

meļu puslodē būtu novērojamas tieši no ziemeļiem uz dienvi-

diem nākošas strāvas. Tāpat arī gaisa strāvām, kuras no ek-

vātora virzās uz abiem poliem, būtu ziemeļu puslodē dienvidus.
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bet dienvidus puslode vienmēr ziemeļu virziens. Zemei grie-

žoties ap asi, abas strāvas novirzās no sava pirmatnējā vir-

ziena un pieņem ziemeļu puslodē — ziemeļrītu, bet dienvidus

puslodē — dienvidrītu virzienu. (Zīm. 97.)

Abpus ekvātoram 4—B° platā zemā spiediena joslā, kā arī

ap 30° augstā spiediena apgabalā valda gandrīz pilnīgs bez-

vējš, klusums, tādēļ arī šie apgabali bija agrāk liels šķērslis
bnrenieku kustībai un atzīmēti par klusuma apgabaliem.

Gaisa spiediens mainās vienā un tai pašā vietā zemes virsū

sakarā ar gada laikiem. Virs kontinentiem, kuri atdziest, no-

vērojams ziemas augsts gaisa spiediens, turpretim virs jūrām

spiediens zemāks, jo ūdens atdziest lēnāk. Vasaras vērojama

pretēja parādība. Tā rodas gaisa cirkulācija starp jūru un saus-

zemi, kuria izpaužas mons v no s*)
_

jeb gada laika vē-

jos. Šie vēji visbiežāk novērojami Āzijā, (Irānā, Indijā, Ķīnā),
arī Austrālijā, Kītafrikā ti. c. Vasarās, kad sauszeme pārmērīgi

Zīm. 97. Pasati un antipasati.

sasiluši un gaisa spiediens sasniedzis savu minimumu, uz še-

jieni plūst jūras garaiņiem bagātākais gaiss, nesdams līdz lietu.

Ziemās, kad virs sauszemes valda gaisa spiediena maksimums,

vēji virzās no kontinentiem uz jūrām, nesdami līdz sausumu un

aukstumu.

Līdzīgi monsuniem ir brīzi, kuri pūš jūras piekrastēs,
arī pie mums Latvijā iestiepdamies līdz 40 km tālu sauszemē.

Tikai brīzi maina savu virzienu ne pa gada laikiem, bet pa die-

nām un naktīm. Viņi pūš dienās no pīkst. 10 rītā no jūras uz

sauszemi, kura jau paspējusi vairāk sasilt un virs kuras gaisa

*) mausim — arābu valoda: gada laiks.
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spiediens samazinājies, bet naktīs, kad gaiss virs jūras vie-

glāks, jo vēl nav paspējis atdzist, — brīzi pūš no sauszemes

uz jūru.

Arī kalnos un ielejās novērojami vēji, kuri maina savu vir-

zienu dienās un naktīs. Dienās ielejās ieslēgtais gaiss sasilst

un ce[as uz augšu. Bet naktīs kalnu virsotņu gaiss ātrāk at-

dziest nekā ielejā, un sekodams smaguma likumam, veļas uz

leju. Tādēļ arī kalnos pēc saules rieta jāsargās no apsaldē-
šanās. Dažbrīd kalnu vēji izpaužas tik spēcīgi, ka, piem., Hima-

lāja kalnu aizās pēcpusdienās pat ir apdraudētas pārejas.

Ja augstienes atrodas siltu līdzenumu tuvumā, aukstais

gaiss ziemas slīd uz leju, kā tas, piem., ir Francija Sevennu kal-

nos. Šo auksto kalnu vēju Vidusjūras piekrastē sauc par

mistrālu. Tāpat no Karsta apgabala uz Adrijas jūras pie-

krasti krīt aukstais bora. Šis pats vējš pazīstams arī Melnas

jūras piekrastē Novorosijskā, kur tas no Kaukāza kalniem ve-

ļas uz zemāka spiediena apgabalu, uz jūru.

Alpos ir plaši pazīstams kalnu vējš fēns, kurš pūš pava-

saros, kad Lombardijas līdzenumā augstāks gaisa spiediens
neka Ziemeļalpos un Viduseiropā. Šis kalnu vējš rada strauju

sniega kušanu un Šveicē atnes īstu Itālijas pavasari. Fens

sastopams ne tik vien Alpos, bet arī Milzu kalnos, Japānā,
(irenlandē v. c. Viņa izcelšanos izskaidro sekosi. Mitrais

gaiss, paceldamies

dienvidus nogāzē uz

aņcršu, atdziest uz

katriem 100 m par

0,5° C, kondensējas
un atdod savu mitru-

mu lietus un sniega

veidā un nonāk kalnu

virsotnē kā sauss

gaiss. (>Zīm. 98.) Pē-

dējais, slīdēdams no

kalna virsotnes pa

Zīm. 98. Kalnu vējš fens.

ziemeļu nogāzi uz leju, sasilst ik uz 100 m par 1° C. Tādēļ
arī temperatūra ziemeļu nogāzē būs augstāka nekā dienvidus

pusē.

Ēģiptē pazīstams 50 dienas ilgstošais sausais putekļu vējš
š a m ž i n s, kurš pūš no Ziemeļaifrikas un Arabijas tuksnešiem.

Arabijā to sauc par s a m v m v, bet Sicilijā par s i r o k ko.
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Tropos bieži iplosās viesuļu vēji, kuri nodara neaprak-

stāmu postu, noraudami no pamatiem ēkas, aplauzdami mežus,

sadragādami kuģus v. t. t. Ķīnas ūdeņos šie viesuļu vēji pa-

zīstami zem taifūna vārda, bet Ziemeļamerikā viņus sauc

par tornādo.

Cikloni un anticikloni.

Lielu iespaidu uz zināma apgabala laiku atstāj biežas gaisa

spiediena maiņas, kuras vedamas sakarā ar sauszemes un ūdens

dažādu sasilšanu. Pēc slavenā laika pareģa Beis-Ballota li-

kuma, gaiss vienmēr plūst no apgabala ar augstu gaisa spie-

dienu uz turieni, kur spiediens zemāks. Tā rodas cikloni jeb
zemi gaisa spiediena apgabali, kuri pastāvīgi virzās uz priekšu,

līdzīgi viesuļiem, vispārējās gaisa cirkulācijas virzienā.

Ciklonā gaisa strāvas plūst no augstā spiediena apgabala

pulksteņa rādītājam pretējā virzienā (dienvidus puslodē otrādi)
uz zemā gaisa spiediena centru uz minimumu, griezdamās lī-

dzīgi viesuļiem pa spirālveidīgām trajektorijām (zemes grie-
šanās dēļ). (Zīm. 99.) Ciklonu centrā vieglais gaiss kāpj uz

augšu, kur sabiezē un rada mākoņus, pārvērzdamies par no-

Zīm. 99. Ciklons un anticiklons.

krišņiem. (Zīm. 100.) Ciklonu tuvošanās raksturojas ar samā-

kušos laiku un strauju barometra krišanos. Debesis pārklājas

aT biezu mākoņu kārtu un līst lietus ciklona ekvātoriālā dien-

vidus un dienvidrītu pusē, kur gaiss vissiltākais un tādēļ ceļas
uz augšu un sabiezē. Turpretim ciklona polārā pusē pūš aukstie
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ziemeļu un ziemeļvakaru vēji. Temperatūra tur krītas, straujie

vēja grūdieni pamazām izklaidē mākoņus, laiks ir sauss un ba-

rometrs lēnām ceļas.

Ciklonu dzimtene ir subarktiskie zemā gaisa spiediena ap-

gabali, kur rodas veselas ciklonu ģimenes, jo tur satiekas polu

aukstais smagais gaiss ar ekvātora silto un mitro gaisu, kā arī

ar gaisu, kuru sasildījušas un atnesušas līdz siltās jūras strau-

mes. Visvairāk ciklonu nāk no Ziemeļamerikas pāri Atlantijas
okeānam uz Islandi un Lielbritāniju, stiepjas gar Norvēģiju pārī

Ziemeļu jūrai un Baltijas jūrai, skar Latviju un turpina ceļu
uz rītiem pāri Krievijai, kur tie virs Rīteiropas kontinenta iz-

beidzas. Viņi virzas visbiežāk uz rītiem, jo auktais, smagais,

Zīm. 100. Ciklons un anticiklons.

no ziemeļiem un ziemeļvakariem plūstoašis gaiss pārvietojas

ciklonā uz viszemākā gaisa spiediena apgabalu, kurš ir ekvā-

toriālā dienvidrītu pusē. Tā tad cikloni paši noteic savu vir-

zienu.

Ciktona ātrums ir pat līdz 2000 km 24 stundās. Sekas no

tik straujas ciklonu uz priekšu virzīšanās ir pēkšņās laika

maiņas.

Katru ciklonu augšējās gaisa kārtās pavada antici-

klons, jo siltais gaiss, celdamies no ciklona centra uz augšu,

sabiezē, rada lietu un perifērijas daļā atkal slīgst uz leju.

(Zīm. 100.)
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Pie anticiklona gaisa strāvas kustas no augstā spiediena

apgabala, no maksimuma centra uz malām, kur tas izplūst pa

spirālveidīgām trājektorijām (zemes griešanās), virzīdamies uz

priekšu pulksteņrādītāja virzienā (dienvidus puslodē otrādi).

(Zīm. 99.) Gaisa kustība visstiprāk novērojama malā jeb peri-

fērijā, turpretim pašā maksimuma centrā valda gandrīz klu-

sums. Pie katra anticiklona smagās augšējas gaisa daļiņas

vienmēr slīgst uz leju uz centru, kur. nonākušas zem liela spie-

diena, kļūst siltākas un attālinās no piesātināšanās stāvokļa.

Bet perifērijas gaiss ceļas uz augšu. Līdz ar anticikloniem iestā-

jas sauss un skaidrs laiks Anticikloni ir daudz pastāvīgāka
parādība, viņi aizņem ļoti plašus apgabalus un ieilgstas sevišķi
ilgi ziemās, jo smagais gaiss grūti sakustināms.

Anticiklonu dzimtene ir aukstais Sibīrijas kontinents ziemā

un Azoru salas vasarā. Bez šiem pastāvīgiem anticikloniem ir

arī vēl pārejoši, kuri rodās visbiežāk augstākos platuma grādos.

Vēja virziens, ātrums un stiprums.

Vēja virzienu apzīmē pēc debesu pusēm, no kurām

vējš pūš, lietojot 8 vai 16 zaraino vēja rozi. Uz vēja virzienu

aizrāda vēja rādītāji jeb flugeri, bet augstākos gaisa slāņos par

Zīm. 101. Anemometrs vēja
ātruma mērīšanai.

sumu ar (), bet visniknāko orkanu ar 12.

vēja virzienu spriež pec mākoņu kustī-

bas vai arī to vēro ar balonu palīdzību.

Vēja ātruma mērošanai lieto ane-

mometru (zīm. 101.). Vēja ātrums līdz

zināmam augstumam pieņemas diezgan
spēji, bet tad, līdz ar lielāku gaisa re-

tumu, sāk pieaugt lēnāk.

Vēja sp ē k s jeb st i p r v m s ir

diaižreiiz tik liels, ka vējš uz 1 kv. metru

izdara 250 kg lielu sipedienu, tā. piem.,
Francijā mistrāls spēj apgāzt pat va-

gonus.

Vēja stiprumu un ātrumu aplūko pēc

Boforta skalas, apzīmējot pilnīgu klu-

Uz sinoptiskām jeb laika pārskatāmības kartēm vēja vir-

zienu apzīmē ar strīpiņu, kurai pievieno, skatoties pēc vējā
stipruma, vienu vai vairākus kāsīšus un puskāsīšus.
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Vēja
Vēja ātrums

Redzamas pazīmesVēja raksturojums 1 sekundē

stiprums metros

Bez vēja 0 0—0,2
Dumi paceļas uz augšu

taisnā virzienā.

Virziens nomanāms. 1 0,2—0,5
Dūmi paceļās gandrīz

taisnā virzienā.

Ļoti lena vēsmiņa ..

2 0.5-1

ļ Vējš mazliet jūtams.

Lēns vējš 3 1—3

Viegls 4 3—5

I
Vējš kustina koku lapas.

Mērens 5 5-7

Mēreni stiprs 6 7—9
f Vējš kustina -koku za-

ļ rus.

Stiprs 7 0—11

Vētrains 8 11 — 14 i

\ Vējš kustina lielus za-

i rus un mazākus kokus.

ļVētra 9 H-17

Stipra vētra 10 17—22 I
Vējš kustina visu koku.

ļĻoti stipra vētra
....

11 22—28

Viesulis (orkāns) . ..
12

pāri 28-50
Vējš posta visu, ko

savā ceļā sastop.un

vel vai;ak
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Gaisa mitrums.

Gaisā vienmēr atrodas garaini. Vinu daudzums dažāds un

stāv ciešā atkarībā no gaisa temperatūras. Garaiņu ir vairāk

dienās nekā naktīs, vairāk vasarās nekā ziemās, tāpat vairāk

tropiskos apgabalos nekā ziemeļos. Vislielākais garaiņu dau-

dzums ir ekvātoriālos apgabalos, bet tuvojoties poliem garaiņu
daudzums samazinās. Arī augstos kalnos garaiņu daudzums

samazinās un jau 1500 m lielā augstumā ir uz pusi mazāks nekā

ielejā.

Garaiņu daudzumu, kas atrodas 1 kub. m.

gaisa, sauc par absolūto mitrumu. Gaiss spēj

uzņemt zināmā temperatūrā tikai zināmu garaiņu daudzumu,

kurš līdz ar temperatūras celšanos pieaug. Garaiņu daudzu-

mam gaisā ir savas robežas. Tiklīdz šīs robežas sasniegtas,

gaiss kļūst piesātināts garaiņiem un notiek garaiņu kon-

densēšanās jeb sabiezēšana. Absolūtais mitrums stāv tiešās

proporcijas attiecībās ar temperatūru: jo temperatūra augstāka,

jo lielāks gaisā mitrums un gaiss spēj uzņemt vairāk garaiņu
līdz tas kļūst piesātināts, jo temperatūra pazeminās, garaiņi
kondensējas un krīt zemē kā atmosfairas nokrišņi: lietus,

sniegs, krusa, rasa, sarma v. t. t. Temperatūra, pie kuras ga-

raiņu kondensēšanās notiek, sauc par rasas punktu.

Tropu apgabalos absolūtais mitrums vislielāks, bet virzo-

ties uz poliem, tas samazinās. Arī virs okeāniem un jūrām ab-

solūtais mitrums lielāks nekā zemes iekšienē virs kontinentiem.

Paceļoties augstienēs, absolūtais mitrums samazinās.

Relatīvais jeb salīdzinošais mitrums iz-

teicas absolūtā mitruma attiecībā pret ie-

spējamo garaiņu daudzumu pie tās pašas
temperatūras. Relātīvo mitrumu izteic %. Piesātinātā

gaisā relatīvais mitrums ir 100%, bet pilnīgi sausā 0%. Rela-

tīvais mitrums pieaug pretēji absolūtam mitrumam, virzienā

no ekvātora uz poliem. Tas pretēji pnmorcionāls temperatūrai
un ir polāros apgabalos, kur temperatūra zemāka, lielāks, bet

tropiskos apgabalos augstākā temperatūrā — mazāks. Viņš
samazinās arī attālinoties no jūras zemes iekšienē, sasniegdams
tuksnešos un stepēs savu minimumu.

Relatīvais mitrums atstāj daudz lielāku iespaidu uz cil-

vēku, dzīvnieku un augu dzīvi nekā absolūtais mitrums. Cii-

veka organisms_ daudz labāk panes aukstumu un karstumu

sausa gaisa nekā mitrā. Par daudz mitrs gaiss pie augstas
temperatūras nogurdina organismu, jo samazina izgarošanu»
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bet pie zemas temperatūras mitri drēgna laika atņem organi-
smam par daudz siltuma un izsauc saaukstēšanos.

Relatīvā mitruma svārstībām arī liela nozīme laika no-

teikšanā. Tāpēc meteoroloģiskās stacijās galveno vērību pie-

griež relātīvā mitruma mērošanai, lietojot psīchrometrus un

higrometrus. Pēdējie konstruēti izejot no tā pamata, ka ķer-

meņi (vislabāk gaišs sievietes mats) zem mitruma iespaida iz-

stiepjas, izplešas, bet sausā gaisā saraujas. Vispazīstamākie ir

Sostira un Rišara higrometri.

Atmosfairas nokrišņi.

Tiklīdz gaiss piesātināts garaiņiem, garaiņi kondensējas un

pāriet sīkās ūdens pilītēs, kuras nosēžas kā rasa, ja cietais

priekšmets, piem., zāle, zeme, briļļu stikli v. t. t., sasniegumi 0°

temperatūru un ir aukstāki nekā apkārtējais gaiss. Rasa ne-

nosēžas ne mākoņainā laikā, nedz vējainā Laikā- Mākoņi kavē

zemes siltuma atdošanu, bet vēji, sakustinādami gaisu, neļauj

atdzist apakšējiem gaisa slāņiem, kuri niekļaujas zemei un sa-

tur visvairāk garaiņu.

Ja cietu priekšmetu temperatūra nevien zemāka par ap-

kārtējā gaisa temperatūru, bet pat nokrītas zem o°, — ūdens

pilītes nosēžas kā :siarma jeb salna.

Gaisa ūdens garaiņi kondensējas ap cietiem ķermeņiem,
putekļiem, kādi vienmēr peld gaisā, un rada miglas: 1) ja

ziemās mitrais, siltais gaiss satiekas ar auksto zemes virsmu,

2) ja aukstā gaisa strāva vasaras vakaros plūst pāri mitrām

un siltām pļavām un lejām, 3) ja satiekas siltais, garaiņiem ba-

gātais gaiss ar auksto gaisu, kā tas ir virs jūrām, kur līdztekus

plūst siltās un aukstās straumes (Golfa un Labradoras strau-

mes) un kur siltie vēji nokļūst kūstošā ledus apgabalos.

Arī mākoņi nav nekas cits kā miglas. Viņi izceļas, kad

gaiss no siltākiem apgabaliem virzās uz aukstākiem un sajaucas

kopā silts un auksts gaiss, tāpat arī ja pastāvīgi cirkulējošais
gaiss nokļūst augstākās gaisa kārtās ar zemāku temperatūru

un tur sasniedz rasas punktu, pārvērsdamies ūdens jeb ledus

kristalliņu sakopojumos. Neskatoties uz pastāvīgu gaisa ku-

stību, mākoņi bieži liekas stāvam ap kalnu virsotnēm uz vietas,

jo garaiņu masas vienmēr rodas no jauna klāt. Mākoņi skaidri

aizrāda uz to vietu, kur atmosfairā notiekas ilgstoša garaiņu
izdalīšanas.

Mākoņu formas ir loti dažādas. Apm. 7000—12000 m liela

augstumā peld baltas miglas veidā no ledus kristilliņiem sastā-



Zīm. 102. Cirus jeb spalvu mā)koņi.

Zīm. 103. Kumulus jeb gubu mākoņi.

126



127

vošie spalvu jeb cirus mākoni. (Zinu. 102.) Biezie

apaļie gubu jeb „kurnu 1 v s
kk māk on i izceļas zemei sasil-

stot un gaisa strāvām kāpjot uz augšu. Viņi visbiežāk redzami

vasarās. (Zīm. 103.) Ja gubu mākoņus vējš saplūksnā kārtās,

strēmelēs, tāpat arī ja no zemes paceļas migla, rodas pie de-

besīm tā saucamie kārtu jeb stra tu s māko pi. (Zīm.

104.) Lietus jeb nimbus mākoņi ir viszemākie un

sasniedz tikai no 1000—2000 m lielu augstumu. Viņi pārklāj
debesis kā melnas, biezas mākoņu masas un dod lietu.

(Zīm. 105.)

Zīm. 104. Stratus jeb kārtu mākoņi.

Mākorjainumam liels iespaids uz visu dzīvo būtņu
attīstību. Ekvātora tuvumā debesis vairāk kā pusgadu segtas

mākoņiem. Augstā spiediena apgabalā, staro 30° un 40" platuma

grādiem, mākoņainums mazs. bet tuvojoties poliem mākoņu
daudzums atkal pieaug. Vismazāk mākoņu ir tuksneša apga-

balos, kur gadā līdz 250 dienas ir skaidras. Mākoņi vasarās

aizkavē saules siltuma pieplūšanu zemei, bet ziemās ir kā silta

sega, kura neļauj zemei atdot siltumu pasaules telpai.
Kad mākoņu garaiņi savienojas lielākas ūdens pilītēs, kuras

savukārt saplūst kopā un no smaguma krīt zemē, —
līst

lietus.
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Ja ziemās gaisa temperatūra ir zem o°, kā tas arī ir va-

sarās augstos kalnos, tad garaiņu pilītes pārveidojas sniega kri-

stalliņos, kuri apvienojas sniega pārslās.
Vētrainā laikā un gaisā ar zemu temperatūru sniega pār-

slas, krizdamas cauri mitrām gaisa kārtām, pārklājas ar ledu

un pārvēršas par putraimainiem grau d i ņ i c m.

Zīm. 105. Nimbus jeb lietus mākoņi.

Ja putraimaini graudiņi vasaras karstā laikā krīt cauri ga-

raiņu bagātām gaisa kārtām, tie pārvēršas par krusas

graudiņiem, kuri dažbrīd sasniedz meža ābola lielumu un

nodara lielu postu sējumiem.

Nokrišņu daudzums un sadalījums.

Nokrišņu daudzums un siltums ir vissvarīgākie faktori, no

kuriem atkarīga augu un dzīvnieku valsts un līdz ar to dzīvība

uz visas zemes lodes. Nokrišņu daudzumu izmēro ar lietus

mērotāja palīdzību. Pēdējais ir cilindrisks trauks, kuru novieto

vēja aizsargātā klajā vietā. Pēc ikkatra lietus vai sniega iz-

mēro ūdens daudzumu, kurš sakrājies trauka dibenā, ziņas re-

ģistrē ik dienas, nedēļas, mēnešus un gadus un sastāda sevišķas

nokrišņu kartes, pēc kurām taisa slēdzienus par nokrišņu sa-

dalījumu. (Zīm. 106.)

Nokrišņu daudzums un siltums ir vissvarīgākie faktori, no

daudziem apstākļiem: —no gaisa spiediena, vēja virziena, kal-

niem, jūras tuvuma v. t. t.
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Visvairāk nokrišņu ir zemā spiediena apgabalā ap ekvā-

toru, kur gaiss bez apstājas ceļas uz augšu un garaiņi konden-

sējas. Pasatu josla nabaga nokrišņiem, jo pasatu vēji pūš no

vēsāka apgabala uz siltāku un vienmēr ir sausi. Vismazāk

nokrišņu atzīmēts subtropiskos augstā spiediena apgabalos, jo

Zīm. 106. Nokrišņu karte.

te valda krītošas gaisa strāvas, un ap poliem, jo gaiss tur satur

maz garaiņu.

Gaiss, kurš nāk no siltām jūrām un kāpj gar kalnu nogā-

zēm uz augšu, nes vienmēr līdz lielas lietus gāzes. Tjidi, piem.,

ir monsuni Bengālija, kur nolīst gadā līdz 1270 cm. Bet ja gaiss
virzās no aukstas jūras uz siltāku apgabalu, viņš vienmēr sauss,

M..Bērziņa, Fiziska ģeogrāfija. 9



Zīm.

107.

Nokrišņu
karte.
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kā, piem., Čilē, kur ir tikai 8 mm nokrišņu. Uz nokrišņu dau-

dzumu atstāj lielu iespaidu zemes virsma, jo kalni rada gaisa
celšanos uz augšu un sabiezēšanu. Arī Latvijā visbagātākās

nokrišņiem ir Dienvidvidzemes un Lejaskurzemes augstienes.
Nokrišņu vienmēr vairāk kalnos vēja pusē, nekā aizvēja pusē.
(Zīm. 107.)

Nokrišņi sadalās pēc gada laikiem sekosi: ekvātora tu-

vumā, kur saule zenītā (virs galvas) 2 reizes gadā — rudenī un

pavasarī — izšķir 2 lietus un 2 sausuma periodus. Tuvāk saul-

griežu lokiem,, kur saule zenītā tikai reiz gadā, ir tikai 1 lietus

periods. Pasatu joslā lietus līst tikai ziemās, jo tikai ziemās

te gaiss atdzisis līdz kondensēšanās pakāpei, bet vasaras ir

sausas. Tikai mērenās un polārās joslās nokrišņi ir visos gada

laikos. Vislielākais nokrišņu daudzums Latvijā ir jūlijā un

augustā, visnabadzīgākie mēneši nokrišņiem ir februāris, marts

un aprīlis.

Klimats.

Klimats ir dažādu atmosfairas parādību vidējais stāvoklis.

Slēdzienus par klimatu taisa tikai pēc ilggadīgiem novēroju-
miem, kurus sakopo sevišķās tabulās, novērojot klimata ele-

mentus
— temperatūru, nokrišņus, valdošos vē-

jus un māk o ņai num v.

Klimatu vispirms noteic platuma grādi jeb attālums no ek-

vatora. Bet nevien attālums no ekvātora ņemams vērā. Lat-

vija atrodas uz tiem pašiem platuma grādiem (stari) 55"41' un

58°6' z. pl.), uz kuriem Dānija. Kamčatka, Labradora un Gren-

lande. Ja tikai attālums no ekvātora kristu svarā, — visos

šinīs apgabalos būtu vienāds klimats, kurpretim tagad redzam

vislielāko dažādību. Pēdējo rada jūras tuvums, valdošie vēji,
zemes reljefs, mežu daudzums, jūras straumes ti. t. t. Ņemot
vērā šos faktorus, iegūstam fizisko jeb īsto klimatu,
turpretim klimatu, kurš atkarājas tikai no attāluma no ekvātora,

sauc par matemātisko jeb so 1 ā r o klimatu.

Neskatoties uz klimatu lielo dažādību izšķir 5 galvenās kli-

mata joslas:
1) Karstā jeb tropiskā josla atrodas starp saul-

griežu lokiem abpus ekvatoram. Ziemas tur maz atšķiras no

vasarām. Vidēja gada temperatūra ir 20—30° C. Tāpat arī

dienas un nakts temperatūru starpība, izņemot tuksnešus, nav

liela un nepārsniedz 10—12° C. Gaiss šinī joslā atgādina siltum-

nīcas gaisu. Viņa mitrais siltums gan veicina augu valsts attī-

stīšanos, bet ārkārtīgā mērā nogurdina cilvēku. Arī sanitārā

ziņā viņš kaitīgs: pārliecīga mitruma dēļ notiek liela organismu
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sadalīšanas, kura ir par cēloni daudzām slimībām — purva

drudzim, malārijai v. t. t.

2) Abas mērenās joslas atrodas starp saulgriežu

lokiem un polāriem lokiem un temperatūras maiņas viņās lie-

las: vidējā gada temperatūra sasniedz no 20" līdz 10° C. Saul-

griežu loku tuvumā atrodas subtropi'skā klimata j o
-

Zīm. 108. Sinoptiskā jeb laika pārskatāmības karte.

slia, kuras raksturīgā pazīme ir ziemās lieti un vasarās liels

sausums. Šai joslā ietilpst arī Vidusjūras piekraste ar saviem

vienmēr zaļajiem kokiem palmām, agavēm v. t. t. Tuvojoties

polāriem lokiem, iestājas 4 gada laiki. Pēdējo mainām vienmēr

bijis liels ierosinošs iespaids uz cilvēka organismu.
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3) Abas aukstās jeb polārās joslas izplešas uz

ziemeļiem un uz dienvidiem no mērenām joslām tur, kur vidējā

gada temperatūra nav augstāka par 0". Siltums, kuru dod saule,
aiz saules staru krišanas leņķa pārliecīgā slīpuma, ir niecīgs un

patērējas vasarās tikai sniega atkušanai. Augu valsts te na-

baga: koki, kuri prasa vasaras temperatūru + 10" C, te neaug.

Kaut gan sausais aukstums — 50—60° C cilvēka organismam

tieši nav kaitīgs, tomēr garā polārā nakts atstāj notrulinošu

iespaidu uz cilvēka garu un uz augšanu.

Sakara ar juras tuvumu izšķir juras un sauszemes

klimatu.

Jūras klimata raksturīgā pazīme ir tā, ka pavasari ir vēsāki

un rudeņi siltāki, bet ziemas nav pārāk aukstas un vasaras

pārak karstas. Turpretim sauszemes klimatā pavasari ir sil-

tāki un rudei.ii vēsāki, bet ziemas ir aukstas un vasaras —

karstas.

Bez tam vel izšķir kalnu, tuksnešu, mežu, monsunu un pa-

satu klimatus.

Laiks.

Laiks ir zināma apgabala ikdienējais atmosfairas stāvoklis.

Pie laika noteikšanas jeb prognozes jāņem vērā galvenā kārta

gaisa spiediena minimumi — cikloni un maksimumi jeb antici-

kloni un jāizpēta, no kuras puses viņi tuvojas un kā ies garām.

Laika pareģošanai lieto sinoptiskās jeb laika pārskata

kartes, kuras meteoroloģiskās stacijas sastāda divreiz

dienā — rītā un vakarā, apzīmējot uz tām plašāka apgabala
ciklonus un anticiklonus, vēja virzienu un stiprumu, gaisa spie-
dienu, temperatūru, mākoņainumu, nokrišņus v. t. t. Salīdzinot

iepriekšējo dienu sinoptiskās kartes, viegli var taisīt slēdzienu

par gaidāmo laiku. Laika noteikšanai liela nozīme lauksaim-

niecībā, kuģniecībā un aviācijā. Tādēļ arī bez vispārējām' sta-

cijām pastāv vēl jūras stacijas un aeroloģiskās stacijas.
(Zīm. 108.)



Biosfaira.

A. Augi.

Augu izplatīšanās.

Augi sastopami uz zemes virsas gandrīz visur un vinu iz-

platīšanai nav vilktas robežas. Vai apskatām aukstos pola ap-

gabalus, vai saules izdedzinātos tuksnešus, — visur spēj ievie-

sties augi, spēj augt un attīstīties. Izturīgās algas liek sārtoties

polāro apgabalu mūžīgai sniega segai. Pieticīgie ķērpji sedz

cietās klinšu šķautnes, tumšās apakšzemes alu sienas pārklāj

algas un pelējumu sēnītes. Arī jūru un sauszemju ūdeņos līdz

400 m. lielam dziļumam spēj augt augi.

Augu atkarība no klimatiskiem

apstākļiem.

Kaut gan augi aug visur, tomēr uz viņu izplatīšanos lielu

iespaidu atstāj gaisma, siltums un m i t r v m s.

Gaisma nepieciešama augiem ogļskābās gāzes asimilē-

šanai. Tumsā aug tikai parazītu augi. kuri dzīvo uz citu augu

rēķina. Gaisma atstāj iespaidu arī uz auga lielumu. Meža ēnā

audzis koks ir lielāks un slaidāks, kurpretim uz klaja lauka

audzis koks ir mazāks, bet toties zarotāks un kuplāks.
No gaismas stipruma un ilguma atkarājas arī sēklu nogata-

vošanās. Tā, piem., Norvēģijas ziemeļos labība nogatavojas

89 dienās, turpretim Dienvidzviedrijā nogatavošanās prasa 100

dienas garu laika sprīdi. No tā var taisīt slēdzienu: jo vairāk

gaismas, jo mazāk vajadzīgs siltuma, un otrādi.

Siltumam liela nozīme augu dzīvē. Bet ne visi augi

patērē vienādu daudzumu siltuma. Katram augam ir savs no-

teikts temperatūras minimums, kurš nepieciešams augšanai, un

maksimums, kuru pārsniedzis — augs augt nav spējīgs. Tāpat
arī katram augam ir sava vislabvēlīgākā temperatūra, tā sau-

camais optimums, pie kuras augs attīstās vislabāk. Pat katra

auga dzīves funkcija, piem., sēklu dīgšana, ziedu izplaukšana
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un augļa nogatavošanās — viss auga augšanas un attīstīšanas

laiks, tā saucamais veģetācijas periods, ir saistīts ar

zināmu temperatūras patēriņu. Mūsu klimata aukstās ziemas

ir augu dusas laiks. Bet tiklīdz iestājas veģetācijas periods,

Zīm. 109. Skabārdžu birze Rucavā. (Pēc skol. K. Granta fotogr.)

augs prasa zināmu siltuma daudzumu. Tā, piem., bērzs, kura

veģetācijas periods ilgst tikai 3 mēnešus, aug daudz tāļāk uz

ziemeļiem nekā ozols, kurš prasa 5 mēneši ilgu augšanas pe-
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riodu. Tādēļ ozoli neaug ziemeļos, tāpat arī polāros apgabalos

nepadodas viengadīgie augi, jo pie vienas vasaras niecīga sil-

tuma nevar norisināties auga attīstīšanās periods.

Augu izplatīšanās robežas sakrīt ar caurmēra gada vai ar

vasaras siltākā mēneša izotermām. Tā, piem., visā Vakar-

eiropā plati izplatītais baltais skabārdzis. kurš prasa caurmēra

gada temperatūru 6.5" C, Latvijā spēj augt tikai uz dienvidiem

no Liepājas, kur vidējā gada temperatūra 6,5° C. (Zīm. 109.)

Augļu koki prasa 14° C jūlija izotermu, oranžu koki 23,7" C, bet

vispār koki var attīstīties tikai līdz 10" C jūlija izotermai.

Augiem piemīt aklimati z ē š a n ā s jeb piemērošanās

spējas. It sevišķi tas sakāms par auksto apgabalu augiem, kuri

panes arī daudz lielāku siltumu un var novirzīties vairāk uz

dienvidiem. Līdz ar augu piemērošanos tiek lielā mērā sekmēta

augu izplatīšanās.
Mitruma iespaids uz augu dzīvi nav mazāk svarīgs.

Mitrums sadalīts zemes, virsū ļoti nevienādi: tropos lietus līst

ikdienas, bet tuksnešos vienīgais mitrums ir rasa un migla.

Pēc patērētā mitruma daudzuma visus augus sadala k s ē r o f i -

to s jeb sausmīlos, kuri spēj augt pie visniecīgākā mitruma

daudzuma, un hidro f i to s jeb slapj m ī ļ o s ūdens augos,

kuri patērē vislielāko mitruma daudzumu.

No patērētā mitruma daudzuma atkarājas auga uzbūve.

Visi ksērofiti laiž dziļas saknes. Vit.m stublājus un lapas apklāj

iepelēki vilnaini matiņi, kuri uztver niecīgāko gaisa mitrumu

un aizsarga izbarošanu. Lapu plātnēs viņiem nelielas adatas,

vai arī tās gaļainas, biezas, kā, piem., agavēm, un bieži pat

pārvērtušās dzeloņos, kā to redzam pie kaktusiem. Turpretim
hidrofitu lapu plātnes vienmēr lielas un plānas, jo piemērotas

stiprai izgarošanai, un tropiskos apgabalos pat visa lapu forma

piemērota lietus notecēšanai.

Kur nokrišņu daudzums mainās līdz ar gada laiku, kā tas

pie mums ziemās un sausos stepju apgabalos vasarās, tur hidro-

fiti. lai glābtos no izgarošanas, sagatavojas dusai, kā, piem., koki

nosviež lapas, stepju sīpolu augi visu barību sakrāj sīpolā v. t. t.

Ņemot vērā augu lielo atkarību no klimata īpatnībām, Lat-

vijas augu valsts vairākkārt mainījusies un viņas attīstībā izšķir
3 periodus:

I. Priekšledus laikmetā jeb terciārā pe-

riodā mūsu augu valsts stipri līdzinājās Dienviditālijas augu

valstij un brīvā dabā auga palmas, lauru koki, oleanderi, val-

rieksti, magnolijas un arī bērzi, kļavas v. d. c. tagadējie augi.

Visu šo augu pēdas uzglabājušās brūnoglē.
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11. D īlai vi j ā jeb ledus laikmetā atsevišķi augu

indivīdi aizgāja bojā vai ari augu valsts aizvirzījās uz dienvi-

diem. Tikai Dēseles Lejnieku (Dienvidkurzemē) interglasiālos

dīluvija laikmeta purvos atrastas augu atliekas — sūnas, bērzi,

kārkli, kuri pauž par to. ka arī starpledus laikmetos pamazām,

iestājoties siltākam laikam, attīstījusies augu valsts.

111. Pēcledus laikmets turpinās vēl tagad. Viņš

sadalās vairākos augu attīstības posmos, kuros atkal parādās
klimata maiņu lielais iespaids uz augu attīstīšanos.

Augu atkarība no zemes fiziskām un

ķīmiskām īpašībām.

Uz auga dzīvi un attīstību atstāj neizdzēšamu iespaidu ze-

mes fiziskās un ķīmiskās īpašības.

Smilšainās, trūdu vielām bagātās un kaļķainās zemēs, tā-

pat arī mitrās, bet sāļus saturošās jūras piekrastu zemēs var

augt tikai ksērofiti. Turpretim irdenas un mitrās, trūdu vielām

bagātās zemes uzrāda vienmēr visbagātāko augu valsti.

Zemes ķīmiskā sastāva iespaids it sevišķi izpaužas kalnos,

kur, sakarā ar iežu dažādību, redzama starpība starp kaļķak-

meņaino nogāžu floru un panīkušiemi krūmājiem, kuri aug smil-

šainā zemē. Arī piejūras apgabalu sāļiem bagātās zemēs, kā

arī stepēs spēj augt tikai — ksērofiti, jo sāļi neļauij augam uz-

sūkt mitrumu.

Augu sabiedrības jeb veģetācijas tipi.

Visi augi noslēdzas zināmās sabiedrībās, kuras izceļas zem

klimata un zemes īpatnību iespaida. Šādu augu sabiedrību jeb

veģetācijas tipu ir ļoti daudz. Raksturīgākie un pie mums Lat-

vijā sastopamie ir — mežs. pļava, purvi v. t. t.

Augu horizontālā izplatīšanās.

Visu augu valsti- sakarā ar klimatiskiem apstākļiem, sadala

7 horizontālās augu izplatīšanas joslās, kuras ir sekošas:

1. Arktiskā tundru josJa ieņem . 9,0 milj. kv. klm. lielu platību
2. Ziemeļu mežu „ „ . 31,3 „ „ „ „ „

3. Ziemeļu sausā subtropiskā jo-
sla ieņem 34,0 „ „ „ „ „

4. Tropiskā josla ieņem
.. . 43.0

„ „ „ „ „

5. Dienvidus sausā subtropiskā

josla ieņem 12,0
„ „ „ „ „

6. Dienvidus mežu josla ieņem . 1,7 ~ „ „ „

7. Antarktiskā „ „ • 14,0 „ „ „ „ ~
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1. Arti_skā tundru josla ieņem ziemeļpola apgabalu
un Eiropas, Āzijas un Ziemeļamerikas ziemeļus. Viņa atrodas

uz ziemeļiem no jūlija izotermas 10° C. Tādēļ arī arktiskās

Zīm. 110. Ziemeļu tundra.

Zīm. 111. Kaktusi un agāves Vidusjūras piekrastē.

joslas dien vidus robeža ir reize mežu robeža, jo koki spej augt
tikai tur, kur jūlija mēneša caurmēra temperatūra nav zem

Jo° C.



139

Sasalušās 'tundras zeme atkūst vasarā tikai līdz 1—1,5 m

lielam dziļumam. Tādēļ arī tundras augu valsts ļoti nabaga.
Polārie bērziņi, zemi vītoli, virši ķērpji, dažādi odzenāji un

reta iemaldījusies puķīte — atdzīvina vienmuļo tundru. Veģe-

tācijas periods ilgst tundrā tikai 2 mēnešus. Šinī laikā augs

pēkšņi attīstās, bet tikpat pēkšņi arī izbeidzas (zīm. 110.).

Zīm. 112. Tropiskais mūža mežs.

2. Ziemeļu mežu josla sadalās 2 daļās: ziemeļu

daļā aug skuju koki, kuri uz dienvidiem no 60 z. pl. grāda pār-

iet lapu koku mežos. Šinī joslā atrodas daudzie sūnu un zāļu

purvi un pļavas un lauki un Ziemeļamerikas plašie zāļainie

klajumi —prēr i j a s. Veģetācijas perods ilgst pat līdz 7 mē-

nešiem.
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3. Ziemeļu sausā subtropiska josla aptver
nevien sausos stepju apgabalus bet viņai pieder arī krāšņais,
vienmēr zaļais Vidusjūras augu apgabals, kur aug vienmēr zaļie

lauru koki, mirtes, cipreses, olivu koki v. d. c. Šīs joslas ste

pēs un tuksnešos plaši izplatīti ir sīpolu augi — hiacintes, tul

Zīm. 113. Kokveidīgās tropiskā meža papardes.

pes, krokusi un pret izgarošanu aizsargātie galainie kaktusi un

agāves. Veģetācijas periods turpinās gandrīz cauru gadu. Vi-

dējā vasaras temperatūra sasniedz 20° C. (Zīm. 111.)
4. Tropi sk ā josla izplešas abpus ekvātoram līdz

20° C gada izotermai. Lielais nokrišņu daudzums un siltais

klimats radījuši visbagātāko augu valsti. Pirmatnējais necaur-
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ejamais tropiskais mūža mežs, kura koki sniedzas līdz 100 m

lielam augstumam, daudzie krūmāji, sporaugi un liānas uzrada

nevien lielu formu dažādību, bet pieder pie vislieliskākām augu

valsts parādībām- (zīm. 112.). Tropiska meža pārsvarā ir palmu
koki (Āfrikā un Dienvidamerikā), bambusa koki (Indijā) un Au-

strālijā vēl šodien aug kokveidīgās papardes (zini. 113.). Mitros

piekraustu apgabalos sastopams gaisa saknēm bagātais man-

grovu mežs.

Zīm. 114. Afrikas savanas.

Sauso monsunu vēju apgabalos koki līdz ar sausā laika ie-

stāšanos zaudē lapas. Bet tiklīdz sāk līt lietus, tropiskais mežs

no jauna atdzīvojas.

Sauso apgabalu meži pariet savanas (Āfrika) jeb pla

šās zāln stepēs, kuras pārtrauc tikai reti koki (zīm. 114.).

5. Sausā dienvidus subtropiska josla maz

atšķiras no ziemeļu subtropiskās joslas. Vislielākās šīs joslas

stepes ir Dienvidamerikas pa m pasi, kuru zāle un labība sa-

sniedz cilvēka augumu.

6. Dienvidus mežu josla uzrada lielu vairumu to

pašu augu, kuri aug ziemeļu meža joslā. Tikai ziedaugu vioā
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mazāk, un par viņu robežu uzskata 60. dienv. pl. grādu Zied-

augu nabadzību izskaidro ar vēsām vasarām, jo dienvidus pus-

lodes plašie ūdeņi nespēj vasarās tik drīz sasilt.

7. Antark t i s kā jos 1 a ir plaišs ledus tuksnesis, kurā
tikai uz salām sastopamas nedaudzas sūnas, ķērpji un algas.

Augu vertikālā izplatīšanās.

Augu valsts mainās nevien virzoties no ekvātora uz po-

liem, bet mainās arī līdz ar pacelšanos virs jūras līmeņa. Kal-

nos pazeminās temperatūra un mitrums, bet toties pieaug vējš

un izgarošana. Klimatisike apstākli noteic arī vertikālos augu

Zīm. 115. Krūmāju josla augstos kalnos.

izplatīšanās apgabalus. Piem., Alpu kalni atrodas subtropiskā
vienmēr zaļo augu joslā un līdz 700 m lielam augstumam uz-

rada to pašu veģetāciju, kāda redzama Vidusjūras piekrastē.
Paceļoties augstāk kalnā līdz 1350 im lielam augstumam, aug

lapu koki — skabārdzis, kastaņi v. c, bet augstāk par 1350 m

līdz pat 1900 m lielam augstumam turpinās skuju koki. Paceļo-
ties vēl augstāk, pēdējie pāriet krūmājos — priedītēs, rododen-
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dronos it. c. (zīm. 115.), kuri vēl augstāk pāriet Alpu ganībās.

Pļavās ar viskrāšņāko ziedu bagātību pavasaros. Izbeidzoties

pļavām, sākas mūžīgā sniega klajumi un šļūdoņi (zīm. 116.).

Tā tas ir Alpos, bet vertikālie augu apgabali ne visur ir

vienādi un ne visur iestājas vienādā augstumā: viņi mainās <līdz

ar attālināšanos no ekvātora. Tā, piem., labības robeža pa-

ceļas Perua un Ziemeļamerikas kalnos sakarā ar tropu tu-

Zīm. 116. Alpu pļavas.

vumu līdz 4300 m lielam augstumam. Alpos tā sasniedz —

7CO m lielu augstumu, bet Norvēģijas vakaros labība var augt

tikai līdz 340 m un Norvēģijas rītos, kur klimats kontinentā-

lāks, līdz 540 m lielam augstumam. Arī koki prasa savai aug-

šanai sausāku klimatu: Zviedrijā tie paceļas par 100maugstāk
nekā Norvēģijā.

Juras augi.

Jūras augus sadala divās grupās: p 1 a n k to n ā un ben-

tos ā. Planktons peld ūdens virsējā daļā līdz 200 m lielam

dziļumam. Tas ir zivju galvenā barība. Bentoss ir piestiprināts

pie jūras dibenā, bet barību šiem augiem piegādā ūdens.
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B. Dzīvnieki.

Dzīvnieku atkarība no ārējiem
apstākļiem.

Dzīvnieku apdzīvotā zemes platība vismaz 5 reizes pār-

sniedz augu ieriemto zemes platību. Dzīvnieki apdzīvo nevien

polāro apgabalu ledus klajumus, bet sastopami arī saules iz-

plēnētos tuksnešos. Viņi apdzīvo ūdens virsējās kārtas un mājo

arī 9000 m lielos okeānu dziļumos. Dzīvnieki spēj mitināties

gaisā, kur varenais kalnu ērglis vij ligzdu klintī virspus māko-

ņiem, un spēj ierakties metriem dziļi zemē, kuras tumšajos mā-

jokļos tie slēpjas no saules gaismas un meklē sev barību.

Dzīvniekiem nepieciešama barība. Vai tie būtu ūdens

dzīvnieki, vai sauszemes — visi pārtiek no organiskām barības

vielām. Sakarā ar pēdējo visus dzīvniekus sadala zālēdējos,

kuri pārtiek no augiem, un gaļas ēdējos, kuru galvenā barība

ir citi dzīvnieki — zāļēdēji. Tuksnešos, kur augu valsts na-

baga, zāļēdēji sastopami retums, un plēsēji vēl vairāk izvairās

no tuksnešiem. Tikai zāļēdēji dzīvn baros, turpretim plēsēji
sastopami visbiežāk vienskaitlī.

Dzīvnieku dzīve, ķermeņa uzbūve un pat krasa saistīta ar

viņa apkārtni, zināmu augu sabiedrību
— mežu, stepi, tuk-

snesi v. t. t. Katrai augu sabiedrībai pieder savi īpatnēji dzīv-

nieki. Sevišķi uzkrītoša ir starpība starp meža un stepju dzīv-

niekiem. Pirmējo raksturīgā īpašība ir kāpelēšana. Kāpelē-

tajiem dzīvniekiem sevišķi bagāts tropiskais mežs, kur meža

biezoknis uzskatāms kā šķērslis virszemes kustībai. Tipiski
tropisko mežu kāpelētāji ir pērtiķi, bet mūsu mežos ir sasto-

pamas vāveres, dzeņi v. c. Stepju dzīvnieku starpā pārsvarā

vienmēr labi skrējēji un lēcēji, kā, piem., antilopes, žirafes, ķen-

guru, zaķi v. c, kuriem labi attīstītas kājas. Nevien rūpes uz-

tura dēl liek tiem mērot lielus atstatumus, bet izveicīgās kājas
tos glābj no ienaidnieku vadāšanas.

Pastāv arī visciešākā sakarība starp dzīvnieka apkārtni

un viņa krāsu. Šim apstāklim Jiela nozīme nevien paslēpšanās
ziņā no ienaidniekiem, bet arī pārtikas iegūšanas ziņā. Tādēļ
balto polāro apgabalu dzīvniekiem — ledus lāčiem, zaķiem,
lapsām piemīt balta krasa, tuksneša dzīvniekiem, piem., lau-

vām — dzeltēna, stepju — brūngana, bet tropisko mežu putni
ir zaļā un citās spilgtās krāsās.
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Dzīvnieku atkarība no klimata.

Uz dzīvnieku attīstību atstāj iespaidu klimats. Tādēļ

arī, tuvojoties ekvātoram, dzīvnieku valsts klust bagātāka, un

otrādi, tuvojoties poliem, nabagāka. Jau putnu un citu dzīv-

nieku olu izperēšana prasa zināmu siltumu, no siltuma atkarājas
insektu pārvēršanās un visu dzīvnieku attīstība.

Dzīvnieki nav tādā mērā atkarīgi no vidējās temperatūras,
ka no temperatūras svārstībām. Šis apstāklis arī izskaidro-

tropisko apgabalu bagāto dzīvnieku valsti, jo te, sākot no ter-

ciārā perioda, klimata maiņas nav notikušas. Silto apgabalu
dzīvnieki atšķiras ar savu lielumu. It sevišķi tas sakāms par

tauriņiem, zirnekļiem un skudrām, kuri lieluma ziņā var sacen-

sties ar mūsu putniem. Sekmīgo augšanu veicinājusi ne tikai

barības pārpilnība, bet arī pastāvīgā temperatūra, pie kuras no-

ritējusi kukaiņu attīstība. Tas pats sakāms par citiem tropu

iemītniekiem, piem., čūskām, kuras sasniedz B—l28—12 m lielu ga-

rumu, bruņu rupučiem, ķirzakām v. c.

Bet dzīvnieki spēj piemēroties arī klimatam. Piemēram,
tīģeri, kuri vienmēr mājo siltā klimatā, sastopami arī Austrum-

sibirijā. Tāpat papagaiļi, kuru dzimtene ir Jaunzēlandes sala,

var dzīvot un vairoties Anglijas parkos, kur temperatūra no-

krīt līdz — 7" C.

Aukstas ziemas ir dzīvniekiem tāpat kā augiem atpūtas
periods. Putni pārvietojas uz siltām zemēm, daudzi zīdītāji,
insekti un gliemeži noliekas dusā, vai atstājuši olas nomirst.

Cēloņi nevien pārtikas trūkums, bet aukstums.

Dzīvnieku izplatīšanās centri.

Vienādos klimatiskos apstākļos vienmēr dzīvnieku valstij
vajadzētu būt vienādai. Nevien klimats atstāj iespaidu uz dzīv-

nieku valsti, vēl jo lielāka nozīme ir tā saucamiem dzīvnieku

izplatīšanās centri cm. Piem. Ziemeļamerikas mē-

renā joslā sastopami dzīvnieki, kuri stipri līdzinās Āzijas un

Hiropas dzīvnieku valstij, bet Dienvidamerikas mērenās joslās

dzīvnieki stipri atšķiras no pirmajiem, uzrādīdami daudz kopēju

īpašību ar dienvidkontinentu dzīvniekiem. Šo parādību izskai-

dro sekoši: visi tagadējie zīdītāji v. c. dzīvnieki izplatījušies
no 3 izplatīšanās centriem. Lielākais no tiem ir Ziemeļu

polārais centrs. Pie pēdējā pieder Ziemeļamerika un visa

vecā pasaule: Āzija, Eiropa un Āfrika. Pāri Bēringa šauru-

mam Āzija bijusi apvienota ar Ziemeļameriku Ar to arī iz-

skaidrojama Šo kontinentu dzīvnieku līdzība. Dienvid-

M. Bērziņa, Fiziska ģeogrāfija. »v
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amerlkas centra dzīvnieku valsts uzrāda daudzus tikai

šim apgabalam piemītošus dzīvniekus, jo Dienvidamerikas sai-

tes ar Ziemeļameriku no jauna atjaunojušās tikai pec terciāra

perioda, kurpretim terciārā periodā Dienvidamerika bij atšķirta

ar jūru no Ziemeļamerikas.
Austrālijas centrs vēl līdz šim stāv izolēts un uz-

rāda pilnīgi īpatnēju dzīvnieku valsti. Te vēl sastopami so-

maiņie un oldējēji zīdītāji — pīļknābji, kuriem 1līdzīgu nav vajrs
nekur uz visas zemes lodes. Šāda dzīvnieku uzglabāšanās kļūst

saprotama tikai tad, ja pielaižam; ka Austrālija jau pirms ter-

ciārā perioda bijusi atšķirta no pārējiem kontinentiem.

Zooģeografiskie apgabali.

Visa tagadējā dzīvnieku valsts sākusies no 3 izplatīšanas
centriem un sadalās 6 zooģeogr a f i s ko s apgabalos,

kuri sekošie:

1. _P aleoark t i s ka i s apgabals, kurš ieņem Ei-

ropu, Āziju līdz Himalaja kalniem un Ziemelaifriku līdz Atlasa

kalniem. Šī apgabala ziemeļu tundrās sastopamu' ziemeļbrieži,
ledus lāči, mežos mājo vilki, lapsas, vāveres v. c. mūsu mežu

dzīvnieki. Bet Āzijas stepēs un tuksnešos dzīvo kamieli un an-

tilopes un Vidusjūras piekrastē gazeles, šakāli, pērtiķis „nnagO
w

un citi.

2. Etiopijas jeb Āfrikas apgabals, kurš ap-

ņem Āfriku uz dienvidiem no Atlasa kalniem un Dienvidarā-

biju. Raksturīgie šī apgabala dzīvnieki ir gorilla, šimpanze, pa-

viāns, leopardi, lauvas, ziloņi, strausi v. c. (zīm. 117.).
Arī Madagaskaras salu agrāk pieskaitīja pie šī apgabala.

Tagad to uzskata par sevišķu apgabalu, kurš ar savu dzīvnieku

valsti, — puspērtiķiam leimuriem v. c. ieņem pavisam īpatnēju
stāvokli, uzrādīdams gan Indijas, gan Dienvidamerikas apga-

baliem radnieciskas formas, bet atšķirdamies no Āfrikas dzīv-

nieku valsts.

3. Indijas apgabals, kurš aptver visu Indiju līdz

Dienvidķīnai un visas tuvākās salas. Šinī apgabalā sastopami
orangutaugi, lemuri, ziloni, tīģeri, krokodiļi, čūskas un daudz

citi (zīm. 118.).

4. Aus trali ia s apgab a1 s, kurš ieņem Austrāliju,
Celebesu v. c. salas, dzīvnieku ziņā uzrāda visvecākās formas.

Turienes dzīvnieki, — somainie, oldējēji zīdītāji — pīļknābji.

skudru ezis v. c. (zīm. 119.) liek domāt, ka jau sirmā senatnē

šis apgabals bijis atdalījies no pārējiem kontinentiem. Jaun-

zēlande un citas Polinēzijas salas savukārt atšķiras no Austrā-
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lijas. Uz tām nav ne zīdītāju, ne čūsku, bet toties jo bagāta ir

putnu valsts. Te sastopami papagaiļi, bezspārnains putns kivi

un citi.

Zīm. 117. Gorilla.

5. Neorktiskais apgabals ieņem Grenlandi un

Ziemeļameriku līdz pat Ziemeļmeksikai. Šo /apdzīvo
tādi paši dzīvnieki, kādi sastopami paleoarktiskā apgabalā. Bez

augšminētiem vēl sastopami muskusa vērsis, bizons, skunss,

oposums v. c.

10
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6. Neotrrj'piskais jeb Dienvidamerikas

apgabals ieņem Dienvid- un Centrālameriku. Šī apgabala
dzīvnieku valsts arī vēl uzrāda stipri īpatnējas formas: sasto-

Zīm. 118. Orangutangs.

parni astainie pērtiķi, somainas žurkas, jaguāri, tapiri, puma
lama, vampirs, kolibri, koridori, milzīgās žņaudzēju čūskas v. c
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Zīm. 119. Pīļknābis un skudru ezis.

Juras dzīvnīeki.

Kamēr sauszemes dzīvnieku valsts, virzoties no poliem uz

ekvatoru, kļuva aizvien bagātāka — jūras dzīvnieku valsts ir

vienādi bagāta, kā ziemeļos tā dienvidos. Tas vedams sakarā

ar daudz vienmērīgāko ūdens temperatūru, kura tikai virspusē
padota svārstībām, bet lielākos dziļumos temperatūra gandrīz
visur vienāda.

Visus juras dzīvniekus sadala 3 grupas:

1. Atklātās jūras dzīvniekos, kuri dzīvo gal-

venā kārtā ūdens virsējā daļā līdz 400 m lielam dziļumam, kaut

gan daži no viņiem, kā piem., vali sastopami pat līdz 1000 tm

lielam dziļumam. Visbagātākās zivīm ir polāro apgabalu jūras,
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kur lielās masās peldošais, V3daļu no vissīkākiem augiem un

% daļas no dzīvniekiem sastāvošais planktons ir vislabākā jūras
dzīvnieku barība.

2. Jūras dziļumu dzīvniekos, kuri mājo dziļāk
par 400 mi un pārtiek no dzīvnieku barības. Šādā dziļumā nav

vairs novērojamas temperatūras svārstības, te valda tumsa,
kālab dzīvnieki te akli, un virsējo ūdens kārtu lielais spiediens.
Vienādi ārējie apstākļi atstājuši arī lielu iespaidu uz dzīvnieku

valsti, kura izrāda pārsteidzošu vienmuļību un visos okeānos
vienāda.

3. Jūras piekrastu jeb seklās jūras dzīv-

rii ekos, kuri pa lielākai daļai piestiprināti pie dibena vai arī

rāpuļo pa dibenu. Pie seklās jūras dzīvniekiem pieder bez zi-

vīm vēl sūkļi, koraļļi, jūras vēži, gliemenes v. d. c.

C. Cilvēks.

Cilvēces vecums un pirmdzimtene.

Jau terciāra perioda pedeja posma daži zinātnieki meklē
cilvēka pēdas, lai gan cilvēka esamība šinī periodā nav pie-

Zīm. 120. Heidelbergas cilvēka

žokļa kauls

Zīm. 121. Neandertāles cilvēka

galvas kauss.

radīta. Tikai kvartera perioda nogulumos Eiropa, Ziemeļ-

afrikā, Indijā v. c. atrastie cilvēka kauli neapšaubāmi liecina.
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ka cilvēks jau šinī perioda dzīvojis un bijis ledus laikmeta

drošs acu liecinieks.

Visvecākais pirmcilvēka apakšžokļa kauls atrasts kopā ar

mammuta, vilnmatainā degunradža v. c. šī laikmeta dzīvnieku

kauliem Vācijā netālu no Heidelbergas. Šis apakšžokļa kauls ir

masīvs un liels ar stipri uz priekšu izvirzītu smakru (zīm. 120.).
Tikai zobu nepārtrauktais grupējums apstiprina, ka viņš piede-

rējis pirmcilvēkam. Bet Neandertāles cilvēka galvas kauss,

kurš atrasts netālu no Diseldorfas, kā arī Beļģijā, Francijā,

Anglijā, Itālijā v. c. atrastie iegarenie galvas kausi ar savu zemo

pieri un stipri 'attīstīto žokļu kaulu vēl atgādina pērtiķa galvas
kausu un uzrāda visvairāk kopēja ar mūsdienu austrāliešu gal-
vas kausiem (zīm. 121). Arī pirmcilvēku ieroči pārsteidz ar

savu vienkāršību. Šie ir pa lielākai daļai nepilnīgi izstrādāti

krama gabali, kurus papildina vēlāk rūpīgāk apstrādāti kaula

un raga priekšmeti, gliemēžu vāki v. c. Francijā v. c. atrastie

kaulu un ragu priekšmeti (zīm. 122.), kā arī dzīvnieku zīmējumi
uz alu sienām aizrāda uz pirmcilvēku attīstīto mākslas nojautu
(zīm, 123.).

Par cilvēku pirmdzimteni drošu ziņu trūkst. Visbiežāk par

tādu uzskata Āzijas tropiskos un subtropiskos apgabalus, no

kurienes arī izplatījušies viss vairums kultūras augu un mūsu

mājas dzīvnieku, kaut gan jaunākā laikā tiek izteiktas arī do-

mas, ka cilvēces, kā arī cilvēkveidīgo pērtiķu pirmdzimtene va-

Zīm. 122. Pirmcilvēka zīmējumi uz ziemeļu brieža raga.

rētu būt ziemeļkontineutu mērenos anvidos, Eirāzijā. No pirm-

dzimtenes cilvēks izplatījies pa visu zemes lodi, uzrādīdams

īstas kosmopolīta pazīmes. Cilvēki sastopami nevien Gren-

landes mūžīgā ledus klajumos gandrīz līdz 80. ziemeļu platuma
grādam, bet arī karstos ekvātora apgabalos. Tikai okeānu at-

tālās salas un augsto kalnu virsotnes un tuksnešu apgabali ir

neapdzīvoti.
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Kā uz visu dzīvo būtņu, tāpat arī už cilvēku izplatīšanos

lielu iespaidu atstājuši ģeogrāfiskie apstākļi — jūru un saius-

zemju sadalījums, zemes virsma, upju virziens un klimats, drīz

veicinādami, drīz likdami šķēršļus cilvēku izplatīšanai.

Zīm. 123. Alu cilvēka zīmējumi Francijā.

Cilvēku apdzīvotā zemes platība ir apm. 130 milj. kv. klm.

liela. Ziemeļu puslode apdzīvota biežāk nekā dienvidus pus-

lode. Tāpat ari visi kultūras pasākumi un ieguvumi meklē-

jami ziemeļu puslodē, kurpretim dienvidus puslodē cilvēks vēl

joprojām stipri atgādina pirmatnējo cilvēku.

Cilvēku daudzums un biežums.

Visu cilvēku kopskaitlis sasniedz apm. 1845 miljonus; no

kuriem % ir kultūras cilvēki, bet U vēl vienmēr ir mežoņu

tautas.

ledzīvotāju pieaugums atkarājas no dzimstību pārsvara pār

mirstību, kā arī no ieceļošanas un izceļošanas kustībām.

ledzīvotāju biezums ir loti dažāds un atkarājas kā no fiziski

ģeogrāfiskiem, tā arī no kultūrvēsturiskiem apstākļiem. ledzī-

votāju apdzīvotības ziņā izšķir: 1) mazapdzīvotas, 2) vi-

dēji apdzīvotas un 3) bieži apdzīvotas zemes.

Mazapdzīvoto jeb reti apdzīvoto zemju

pilatība liela un pārsniedz 100 milj. kv. klm. ledzīvotāju bie-

žums te vietāimi nesasniedz vienu cilvēku uz 1 kv. klm. un nekur

nepārsniedz 10 cilvēkus. Pie mazapdzīvotām zemēm pieder

ziemeļu tundra un taiga, milzīgo tuksnešu klajumi, kā arī tropi-

sakais necaurejamais mūža mežs.

Vidēji apdzīvoto zemju platība nepārsniedz 13

milj. kv. klm. ledzīvotāju biežums sniedzas no 10—15 cilvēku

uz 1 kv. klm. Pie šīm zemēm pieder Ziemel-, Austrum- un

Dienvideiropas valstis, atskaitot Angliju un Itāliju, kā arī Āzijas
zemkopības valstis un daļa Āfrikas un Amerikas zemju.
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Bieži apdzīvoto zemju platība ieņem tikai 6 milj,

kv. klm. Bet šo zemju iedzīvotāju biežums sasniedz no 50 līdz

pat 1000 cilvēku uz 1 kv. klm. Pie bieži apdzīvotām zemēm

pieder visa Vid'useiropa, Anglija, Itālija, kā arī Indoķīna un

Japāna. Vislielāko iedzīvotāju skaitu uzrāda rūpniecības val-

stis.

Rasu pazīmes.

Cilvēka ķermeņa būvi apskata antropoloģija jeb mācībr.

par cilvēku. Viņa sadala visias zemes tautas, izejot no rakstu-

rīgām pazīmēm, vairākās lielās grupās, kuras nosauc par

rasēm.

(ialvenās rasu atšķirības pazīmes ir sekošās: galvas

kausa un ģīmja formia, ķerimeņa garums un

ādas krāsa un matu šķērsgriezums.
No galvas kausa formas atkarājas galvas kausa

tilpums un smadzeņu lielums. Aplūkojot galvas kausu no virs-

puses, izšķir trejādas galvas kausu formas: — baltās rases

ovālo, nēģeru iegareno un mongoļu apaļo galvas kausu. Lie-

lākas uzskatāmības dēļ griež vērību uz tā saucamo platuma

indeksu, ņemot par pamatu galvas kausa platuma attiecību pret

galvas kausa garumu, kuru apzīmē air 100. Tā, piem., eiropiešu
ovālā galvas kausa platuma indekss ir 80, nēģeru iegarenā —

65, bet mongoļu apaļā galvas kausa — 90. (Zīm. 124.) No pla-

tuma indeksa arī atkarājas galvas kausa sadalījums dolchiocc-

falos jeb garenos, mezocefalos jeb vidējos, kuru ir vairākums,

un brachiocefalos jeb īsos galvas kausos.

Zīm. 124. Galvas kausi.

Raksturīga rasu pazīme ir arī ģīmja kaulu forma,

kura noteic profila līniju. Pie mazattīstītām tautām, piem.,

austrāliešiem v. c, stipri attīstīts ir apakšžokļa kauls, kurš pa-

dodas uz priekšu, bet piere zema un ieslīpa un atvirzīta atpa-
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kaļ. Sakara ar šo zobu savienojums iznāk šķībs un visa profila

līnija slīpa.

Eiropiešu rases pazīme turpretim ir taisns zobu savieno

jums, jo arī profila līnija ir taisna (zīm. 125.).

Zīm. 125. Austrālieša un eiropieša profila līnija.

Kā rasu pazīmi uzilūko arī cilvēka augumu, skaitot

par normālu no 135'—190 cm. Visstaltākie auguma zinā ir pa-

tagonieši (180 cm) un eiropieši — angli, zviedri un arī latvieši,

kuri sasniedz līdz 170—172 cm lielu augumu. Vismazākie au-

guma zinā ir liapi (152 cm) un Indoķīnas, Japānas, Malajas ar-

chipelāga un Austrumsibirijas iedzīvotāji.
Visuzkrītošākā rasu pazīme ir cilvēka ādas krāsa,

kura atkarājas no pigmenta daudzuma ādas virskārtā. Pig-

menta attīstīšanos iespaido lielā merā klimats. Adas krāsas

ziņā izšķir baltos eiropiešus, dzeltenos mongoļus, brūnos ma-

lajiešus, sarkanādainos indiešus un nēģerus, kuru āda pavisam
melna.

Ciešā atkarībā no ādas krāsas stāv matu krās a, kurai
līdz ar matu formu liela nozīme rasu klasifikācijā. Gaišmataini
ir tikai bāltkrāsainie eiropieši, pārējo rasu matu krāsa, turpre-

tim, melna. Matu šķērsgriezums mongoļu un indiešu taisniem

matiem ir apaļš, viļņveidīgiem eiropiešu matiem ovāls, bet sīk-

sprogainiem vilnas līdzīgiem nēģeru matiem gandrīz ieplakans.
Arī matu daudzums ir atsevišķām rasēm dažāds. Visvājākais
matu augums piemīt mongoļu rasei, bet kupli mati ir nēģeru
tautām un eiropiešiem.

Rases.

Ņemot vērā raksturīgās rasu pazīmes, visas tautas sadalās

vairākās grupās jeb rasēs. Blumenbachs izšķir 5 galvenās ra-

ses : viduszemes jeb balto, mongoļu jeb dzel-

tē no, malajiešu-polinēziešu, amerikāņu un nēģeru rases.
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1. Viduszemes je b baltās (kaukāziešu) rases pie-

derīgās tautas_ apdzīvo gandrīz visu Eiropu, Zuemeļāfriku un

Priekšāziju. Adas krāsa šai rasei ir balta, bet, virzoties uz

dienvidiem, kļūst pigmentētāka. Matu krāsa dažāda — gaiši

dzeltena, brūna un melna. Galvas kauss ovāls, vaiga kauli

mazattīstīti un profila līnija taisna. Pie baltās rases pieder apm.

850 milj. iedzīvotāju.
2. Mongoļu jeb dzeltenā rase apdzīvo Āzijas

lielāko daļu un iestiepjas arī Ziemeļeiropā un Dienvideiropā.
kur pie viņas pieskaita somus, igauņus, lībiešus, tatārus, ungā-

rus, turkus v. c. Šīs rases raksturīgās pazīmes ir mazs au-

gums, apaļš galvas kauss, stipri attīstīti vaigu kauli un iešķības

acis, taisni un melni mati un dzeltena ādas krāsa. Pēdējā pie
somu-ugru tautām ir balta. Mongoļu rase skaita līdz 500 milj,

3. Mal a j i c š v -pol i nē z i eš v rases iedzīvotāji ap-

dzīvo Polinēziju, Filipīnas, Formozas v. c. tropisko jūru salas.

Šī rase ādas krāsas ziņā stipri līdzinās mongoļu rasei, bet at-

šķiras no tās ar iegarenu galvas kausa formu, mazattīstītiem

vaiga kauliem, taisnām acīm un sprogainiem matiem. Šai rasei

piederīgo skaits nepārsniedz 47 milj. cilvēku.

4. Amerikāņu jeb sarkanās rases tautas ilgu

laiku pieskaitīja pie mongoļu rases un tikai vēlākā laikā tās ap-

skata kā patstāvīgu rasi. Tās raksturīgās pazīmes ir
— iesar-

kana kaparkrāsaiua ādas krāsa, attīstīti vaiga kauli, taisnas

acis, līks deguns un melni taisni mati. Auguma lieluma ziņā
indiānieši pārspēj visas citas rases. Pie šīs rases skaita apm.

36 milj. iedzīvotāju.
5. Nēģeru jeb afrikāņu rasei pieskaita bez nē-

ģeriem arī vēl austrāliešus, hotentotus un bušmenus. Šīs rases

raksturīgās pazīmes ir melna ādas krāsa, iegarens galvas kauss,

uz priekšu izvirzīti žokļu kauli, izcili vaigu kauli, slīpa profila

līnija, biezas lūpas un melni sīksprogaini mati. Šai rasei pie-
skaita apm. 150 milj. cilvēku.





Satura rādītājs.

Litosfaira jeb zemes garoza.
Lapp.

Priekšvārds 3

Zemes garoza. Šķērsgriezumi. Dabigie un mākslīgie atsegumi ... $
Zemes garozas sastāvs: ieži, minerāli, pamatvielas 6

ležu izcelšanās "

ležu sadalīšanas: masīvie jeb vienlaidu ieži, kristalliskie slānekli, slā-

ņainie jeb kārtainie ieži ?
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