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lkka ja jalle imestan, kuivord suurte ja ponevate asjadega tegelevad meie tead-
lased. Sarnaselt mullusele viimasele Horisondile on ka seekord aastat I6petavas
numbris esiplaanil Tartu ulikooli fuusikute vagiteod. Kui eelmisel aastal saime
lugeda nende edust 21. sajandi imematerjaliks tituleeritud grafeeni rakendus-
vGimaluste uurimisel, siis nuud kirjeldavad nad lahemalt enda osa energeetikas
uue epohhi algust tdotava megaprojekti — maailma suurima tuumastnteesi-
reaktori ITER kaivitamisel. Prantsusmaale rajatav ja maapealse paikesega vorrel-
dav ulmelise tehnoloogiaga katsejoujaam peaks andma inimkonnale puhta ja
pea ammendamatu energiaallika. Aukartustédratava sihiga ettevotmine on tks
kallemaid teaduseksperimente labi aegade. Plaani jargi kulub aastal 2030

t606d alustava ITER-i rajamiseks Ule 20 miljardi dollari. Sellest kulukam on olnud
ainult ligi 150 miljardit dollarit neelanud rahvusvahelise kosmosejaama ehitus.

Juba 1980. aastatel idee tasemel idanema hakanud ITER-i kaivitamisse on
tana kaasatud Uhtekokku 35 riiki, teiste hulgas ka Eesti. Kaarel Piibu ja Peeter
Parise artiklist selgub, et eestlased uurivad véimalusi, kuidas saaks lihtsalt ja
ohutult kontrollida 150 miljoni kraadist plasmat ohjeldava reaktori seinte
korrasolekut. Piip ja Paris margivad seejuures, et loodetavasti rahuldab kogu
ettevdétmine ennekdike inimkonna nalga uute teadmiste jarele.

Selle kohta, millised kéikvoimalikud uued avastused voivad ITER-iga seotud
uuringutest vélja kasvada, annab k&aesolevas numbris ilmekalt aimu Horisondi
kauaaegne kaasautor Rein Vaikmae. Tema loost ilmneb, et 20. sajandi Gheks
suurimaks avastuseks peetava radiosUsiniku dateerimismeetodini ei jdutud Uhel
kindlal momendil, vaid sellele 16id eelduse naiteks tuumapommi loomisega
paadinud uuringud. Voéimalus kdiges elavas talletuva radiostsiniku abil aasta-
tuhandete taha ,piiluda” on tdnaseks meie maailmapilti markimisvaarselt
muutnud. Oma osa on selles loomulikult ka Eesti teadlaste t66l.

Suurte tegudega paistavad rahvusvahelisel areenil silma ka meie IT-teadla-
sed, kes panustavad omal moel petabaitide suurustest andmelasudest , kulla-
tukikesi” valja séeludes nii vahk- kui Alzheimeri tdve uurimisse. Bioinformaati-
kust akadeemik Jaak Vilo viitab varskes intervjuus, et Uks paljulubav valdkond,
kus meie arvutiteadlased tahavad nii Eestile kui kogu maailmale uusi véimalusi
pakkuda, on viimasel ajal Uha aktuaalsemaks muutuv personaalmeditsiin.

Olge terved ja kohtumiseni uuel aastal!

Ulvar Kaart, peatoimetaja
ulvar@horisont.ee

loodusajakiri@loodusajakiri.ee SR ///
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Vesinikutuuma (prootoni) ja korge energiaga footoni kokkupdrge Stanfordi lineaarkiirendikeskuses

Fiiiisikud murravad pead
prootoni suuruse iile

Universumi arvukaima
osakese - kolmest kvargist
koosneva prootoni - raa-
diuse méo6tmisel saadi
jarjekordselt tavatult vaike
tulemus, millele fiitisika-
teoreetikud ei oska head
lahendust pakkuda. Véima-
lik, et m66tmised on eba-
tapsed v6i on mangus moni
seni tundmatu osake.

ui inimene suudab
endale vaevu ette kuju-
tada rakkude suurust,

siis aatomisisene maailm jaab
taiesti hoomamatuks. Prooto-
nidki on inimese vaatenur-
gast lahtudes tibatillukesed.
Ometi on ka sellel skaalal
tapsed mootmised olulised,
sest mootetulemused peaksid
klappima kvantelektrodu-
naamika teooriaga.
Fausikalisi konstante

koondava teaduse ja tehno-
loogia andmekomitee (Com-
mittee on Data for Science
and Technology ehk CODATA)
andmebaasi kinnitusel on
prootoni raadius 0,87 femto-
meetrit. Uks femtomeeter ehk
Uks fermi vordub 10-"° meet-
riga ehk 0,000 000 000 001
millimeetriga.

Erinevatel m66tmistel
erinev tulemus

Et prootonil on I6plik suurus,
tegi 1950. aastatel kindlaks
USA fuusik Rudolf Hofstadter,
kelle uurimusi parjati 1961.
aastal Nobeli futsikaauhinna-
ga. Aastakimnete jooksul on
prootoni suurust korduvalt
katseliselt kontrollitud. Selleks
on prootoneid pommitatud
elektronkiirtega ja moodetud
elektronide liikumisteekonna
muutust. Teise uurimisviisi pu-
hul kasutatakse vesiniku aato-
meid (need koosnevad Uhest
prootonist ja selle Umber tiir-

Ametliku andmebaasi kinnitusel on prootoni
raadius 0,87 femtomeetrit,
vastse uuringu poéhjal aga 0,83 femtomeetrit.

levast elektronist) ning Urita-
takse neid laseriga ergastada
ja moodetakse selleks kulu-
nud energiahulka.

2010. aastal avaldas ajakiri
Nature artikli, mille eksperi-
mentide pdhjal on prooton
ligi nelja protsendi ehk 0,03
femtomeetri vorra vaiksem
kui seni arvatud. Saksamaa
Max Plancki kvantoptika insti-
tuudi teadlase Randolf Pohli
juhitud uurimisrthma katse-
seerias kasutati vesinikku,
milles elektronid on asenda-
tud elektronisarnaste elemen-
taarosakeste mutonitega.
Elektronist raskem mution
mojutab prootonit rohkem ja
see lubab ka prootoni kohta
rohkem teada saada. Muuon-
vesinikuga on katsetatud ka
teistel energiatasemetel ning
ka need eksperimendid on
kinnitanud, et prootoni raa-
dius on 0,84 femtomeetrit ehk
pisem kui tavalise vesinikuga
saadud katsetes.

Pilti ei muuda oluliselt sel-
gemaks ka varskeim uurimus,
mis ilmus oktoobris ajakirjas
Science. Ka selle autorite
hulgas on nuudseks Mainzis
Johannes Gutenbergi ulikoolis

tootav Pohl. Seekord ergasta-
sid uurijad vesiniku aatomeid
kahe erineva laseriga ja moot-
sid energiat, mis vabanes
aatomite tavaolekusse naas-
misel. AnaltUsiks kulus ligi
kolm aastat. Andmete pdhjal
tehtud arvutused kinnitavad
jalle, et prooton on téenéo-
liselt vaiksem kui seni arvatud:
selle raadius on vastse uurin-
gu pohjal 0,83 femtomeetrit.

Kui varem on oletatud, et
erinevuse pdhjuseks on mingi
senitundmatu osake voi joud,
mis mojutab elektrone ja
mutoneid erinevalt, siis vars-
ked andmed tunduvad selle
Umber lukkavat. Loogiline
samm on see, et moni teine
labor peaks nttid sama me-
toodika abil seda tulemust
kordama.

Eksperimente

tuleks korrata

Teemat kommenteerinud
keemilise ja bioloogilise fuusi-
ka instituudi vanemteadur
Andi Hektori sdnul on proo-
toni suuruse anomaaliat ha-
katud kutsuma suisa prootoni
suuruse moistatuseks (ingl k
proton size puzzle). , Uks sele-
tus on, et eksisteerib mingi
uus, Usna kerge skalaarne
osake, mis mojustub mutoni
ja kvarkidega tugevamalt, aga
elektroniga vaga noérgalt,”
osutab Hektor. , Uritasime
keemilise ja bioloogilise fuusi-
ka instituudis oma maotetes
seda uut osakest ara kasutada
ka mone teise anomaalia
moistmiseks, naiteks, et selgi-
tada midoni anomaalset
magnetmomenti ja ménd
anomaaliat tuumafusika kat-
setes.”

Science " is ilmunud artiklit
lugedes jai Hektorile tunne, et
varasemad eksperimendid on
midagi péhimdtteliselt valesti
modtnud voi siis on tegu
mingi veel peenema efektiga.
.Selguse saamiseks tuleks
kindlasti sama metoodikaga
seda eksperimenti korrata.
Samuti tuleks uuesti ja tapse-
malt korrata vanu moé6tmisi,
et aru saada, kuidas nii suur
erinevus sisse on lipsanud,”
margib ta. ¢

# Piret Pappel
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Argo Argeli tabamus tuttputist. Autor kirjeldab foto olemust jargmiselt: , Varviline hommik. Tuttpitt tdmbamas

H orisondi ,Vereta jahi” lemmikpilt. Tanavusel loodusfotovéistlusel ,Vereta jaht” sai ajakirja Horisont auhinna

triipe hommikuvarvides peegelsiledale veepinnale. Kunst on koikjal.”
Seekordne ,Vereta jaht” peeti kevadel P6lvamaal ning ihaldatud ,saakloom” oli tdnavune aasta loom metskits

paeva kestnud treeningperioodiga
oppis ettevotte DeepMind uus
tehisintellekt selgeks iihe maailma
koige keerukama strateegiaga
lauamangu go. Programm edestas
inimestest maailmameistreid
lodnud eelkaijat tulemusega
100 : 0, kasutades selleks nippe,
mida inimesed polnud suutnud leida paari tuhande aasta jooksul.

Aasta eest maailmas laineid 166nud AlphaGo Master treeni-
miseks nditas Google'i tiitarettevote sellele kdigepealt kiimneid
tuhandeid mange, mida olid manginud maailma paremikku kuulu-
vad go-mingijad. AlphaGo Zero pidi aga alustama puhtalt lehelt.
Tehisintellekt teadis vaid mangureegleid ja seda, kuidas mangu-
laud vélja ndeb. Koik iilejaanu pidi see tegema endale selgeks
mangu iseenda vastu mangides.

Miljonite mangudega kasvasid téiesti juhuslikud kiigusee-
riad strateegiateks ja manguplaanideks, mille inimesed olid vilja
todtanud viimase 4000 aasta jooksul. Viimasel treeningpaeval
leidis programm vastase edestamiseks juba tiiesti uusi nippe.
Kolme péeva jarel mangis see sama hasti kui professionaalsed
inimestest go-mangijad.
Ligi 30 miljoni mangu
ja 40 paeva kestnud
treeningprotsessi jarel
suutis Zero oma eelkai-
jat jarjepidevalt edesta-
da. Eelnevalt oli AlpaGo
Master seljatanud 2016.
aasta martsis go kokku-
leppelise maailmameistri
Lee Se-doli.

# ERR Novaator / Horisont

Aasias iilipopulaarne lauaméang go

4 W horisont 6/2017

ehk arvatavalt siisivesikutele iseloomuliku maitse
jalile joudsid hiljuti Austraalia Deakini iilikooli
maitsemeele siivauuringute keskuse (CASS)
teadlased. Seni oli teada kuus maitset: magus,
soolane, hapu, moru, umami ja rasvamekk.
Deakini iilikooli teadlased naitasid ajakirjas
The Journal of Nutrition avaldatud uurimuses,
et siisivesiku-maitsetundlikkusel on ilmselt oma roll energia-
rikaste toiduainete tarbimisel ning inimeste tiisenemisel.
Professor Russell Keasti todriihma uuring keskendus kahele
siisivesikule — maltodekstriinile ja oligofruktoosile. Mdlemat
leidub néiteks leivas, makaronitoodetes ja riisis. ,,Huvitav on,
et kui rasvamaitse uurimisel selgus, et selle suhtes tundliku-
mad inimesed tarvitavad vahem rasvaseid toite, siis siisivesiku-
maitsetundlikkusega on hoopis vastupidi. See vdib tihendada,
et siisivesikute maitse suhtes tundlikel inimestel voib olla
alateadlik kihk siiiia rohkem siisivesiku- voi tarkliserikkaid
toite,” viitas Keast oletusele, mille kinnitamiseks on vaja teha
veel palju uurimistood.
# Delfi Forte / Horisont
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Eesti teadlaste
péikeseenergiat
tootev teekatend

el stgisel paigaldati Tallinnas
S tehnikaulikooli ettev&tlus- ja inno-

vatsioonikeskuse trepi ette lapike
unikaalset nutikat teekatendit. P6hja-
maade esimese omataolise paikesevalgu-
sest elektrit tootva teekatte protottubi
tootasid valja tehnikaulikooli materjali-
teadlased ja teedeinsenerid koostdos
maanteeameti ekspertide ja Tallinna
tehnikakorgkooli uurijatega. Ruutmeetri
kohta suudab selline katend toota kuni
50 W elektrienergiat. Asjaosaliste kinni-
tusel toodab selline lahendus elektrit ka
pilvise ilmaga voi isegi videvikus.

Katendil on ka LED-valgusribad, mida
saab kasutada tee aarejoontel liiklusohu-
tuse tdstmiseks.

Paikesevalgusest toodetavat elektrit
saab salvestada ning kasutada naiteks
valgusfooride, LED-téanavavalgustite voi
valgustatud liiklusmarkide t66s hoidmiseks.
Selline kate sobib paigaldamiseks kergliik-
lusteedele ning parklatesse.

# Tallinna tehnikaiilikool

.

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Klaasiseguga kombineeritud plastikust nutikas teekatend

- F

UKU PETERSON

Uurimise alla voetud 2—4-aastase
poisi muumia

sajandist eKr on pirit Tartu iilikoolis ole iihtegi vaga selget marki, vahemasti luustikel voi sdilinud
uuritud kaks ehtsaks osutunud Egiptuse pehmekudedes, mis voimaldaks delda, mille tagajarjel need
poisslapse muumiat. Juba ligi 200 aas- lapsed surid,“ nentis Tartu iilikooli arheoloogia ja keemia
o= tat tagasi iilikoolile kingitud muumiad vanemteadur Ester Oras analiiiisi jarel.
voeti tinavu mitme valdkonna spetsia- Poiste muumiad toi oma reisidelt Eestisse kaasa Vdimela
o ® . A . S - . . e
listide erilise tdhelepanu alla, et selgi- maisniku poeg Otto Friedrich von Richter. Noore orientalisti
tada kaasaegsete vahenditega vilja surma jarel kinkis tema isa Otto Magnus 1819. aastal tule-
nende vanus, paritolu ning kéik muu, mida analiiiisid tuvastada vaste uurijate innustamiseks 128 objektist koosneva kollekt-
suudavad. Varasemast oli teada vaid see, et korralikult mumifit- siooni iilikoolile. Lisaks kahele poisile oli kogus ka koerlase
seeritud poisid olid surres vastavalt 2—4- ning 9-14-aastased. ja iibise muumia ning suurel hulgal erinevaid amulette ja
Tomograafuuringuga piliiti valja selgitada muuhulgas ka laste kujukesi.
surma pohjust, mis paraku jdi saladuseks. ,,Nendel muumiatel ei #” Tartu iilikool / Horisont

autoriéigus MTU Loodusajakiri horisont 6/2017 m 5



Kas magada
saab ajuta?

Inimene magab oma elust ligemale
kolmandiku ning unepuudust pee-
takse tosiste tobede tekitajaks. Siiski
pole tapselt selge, kuidas ja millal uni
evolutsiooni kdigus tekkis. Varskes
uurimuses naitasid USA California
tehnoloogiainstituudi teadlased, et
isegi ilma ajuta loomadel esineb
unelaadne seisund. Seega vois uni
tekkida juba loomariigi vdga kauges

minevikus.
U hupoteesidega, millest levinuma-

te pohjal vabaneb narviststeem
une ajal jadkainetest ja parandab raku-
kahjustusi. Lisaks on arvatud, et uni aitab
energiat kokku hoida, praavitab narvi-
rakkude vahelisi tUhendusi ja korrastab
malestusi.

Selge on see, et ilma uneta jaame
hatta. Seda vdib tunnistada iga inimene,
kel kas voi Uks 66 vahele on jaanud.
Asrmuslikku magamatust lubavad
endale vaid Uksikud liigid ja unevdlast
peab neile selgelt kasu olema. Nai-
teks on teada, et PGhja-Ameerikas
ja Ida-Siberis elutseva kiripugu-rudi
(Calidris melanotos) isased suudavad
pulmaajal paarkiimmend péaeva ulinapi
unega hakkama saada. Loomulikult ku-
lutavad isaslinnud arkveloleku aja
paaritumiseks ja kdige virgematel on
rohkesti jareltulijaid.

ne vajalikkust selgitatakse eri

Selgrootute

unelaadne puhkeseisund

Millal uni evolutsioonis tekkis, on siiani
selgusetu. Unelaadne puhkeseisund
esineb paljudel selgrootutel. Naiteks
selgroogsetest evolutsioonipuul vaga
kaugel paiknevas harus esinevast une-
laadsest seisundist on putukad. Kui
aadikakarbest (Drosophila) puhkefaasis

6 M horisont 6/2017

Karikloomade hulka kuuluv Cassiopea andromeda

hairida, Uritab ta hiljem puhata. Putuka-
te narvisisteem on imetajate omast siiski
erinev. See meenutab Ulesehituselt rede-
lit. Aju roll juhtimiskeskusena on putuka-
tel vdhem oluline kui inimesel ja muude

narvisdlmede osa jalle suurem.

Kas und vajab ka veelgi lihtsama ehi-
tusega narvististeem? Just sellele kisimu-
sele Uritab vastata ajakirjas Current Bio-
logy ilmunud uurimus, kus katseloomaks
oli kérveraksete karikloomade hulka
kuuluv Cassiopea. Sellel loomal on
kaks elujarku: veekogu pd&hja kinnitu-
nud poltUp ja vabalt ringi ujuv meduus.
Meduusi nérvisisteem on kdige lihtsa-
mat tUupi ehk hulgast narvirakkudest
koosnev vorgustik, mis on suuteline infot
kiiresti edasi andma. Liigile on iseloomu-
lik, et meduus istub veekogu pdhjal, suu-
sagarad Ulespoole ulatumas ja kummik
pulseerimas. Loomi vaadeldi videokaa-
mera ja erilise tarkvaraga, mis jalgis loo-
made keha tukslemist.

Autorid kinnitavad vaatluste pohjal,
et Cassiopea puhul on taidetud koik
pohilised unele iseloomulikud tunnused.
Esiteks pole loomad puhkeajal aktiivsed.
Paeval pulseerib Cassiopea kummik
umbes korra sekundis. Odsel on loomade
keha lilkkumine palju aeglasem ja esineb
kuni paarikimne sekundi pikkusi perioo-
de, kus nad uldse ei tuksle. Kui uinunud
olekus loom katse ajal pohjalt tles tds-
teti ja holjuma jaeti, kulus tal enda paika
sattimiseks ja liikuma hakkamiseks
kauem aega kui péaeval. Taidetud oli ka
teine une esinemise kriteerium ehk arka-
mine: kui akvaariumisse visati toitu,
muutusid loomad aktiivseks. Samuti tun-
dub, et puhkeolek on sellele liigile eluli-
selt vajalik. Kui meduusidel 66sel puhata
ei lastud, tegutsesid nad jargmisel hom-
mikul vahem kui tavaliselt.

Kunagi varem pole nii lihtsa narvisus-

Kui Cassiopea toesti magab,
siis on uni evolutsioonilises
plaanis lilivana nahtus: karik-
loomad ja teised ainudossed
tekkisid ligemale 600 miljonit
aastat tagasi.

RAIMOND SPEKKING/ WIKIPEDIA

teemiga loomadel une olemasolu tahel-
datud. Kui Cassiopea téesti magab, siis
on uni evolutsioonilises plaanis Ulivana
nahtus: karikloomad ja teised ainu-
66ssed tekkisid ligemale 600 miljonit
aastat tagasi.

Kas voib olla nii, et uni tekkis

vaga lihtsatel loomadel ja osutus
kasulikuks?

Sel teemal oli ndus kaasa mdtlema Tartu
Ulikooli selgrootute zooloogia dotsent
Toomas Esperk.

»Osaliselt on see kusimus kindlasti
semantiline: mis see uni on, kas iga-
sugune puhkus vdi ainult kindlat liiki
puhkus ja kui, siis milline? Selles, et ena-
mik loomi mingitel hetkedel puhkab - ei
ole aktiivselt tegev eluliselt oluliste tege-
vustega nagu s60mine ja sigimine, ning
langetab neil hetkedel oma aktiivsus- ja
ka metabolismitaset — on selge. Siin
millegi Ule eriti vaielda vist pole. Aga
millal puhkeseisundit uneks nimetada,
jadab mulle (ja kohati ilmselt ka uneuuri-
jatele endile) segaseks.

Naiteks vaidetakse, et puhkeseisun-
dis aadikakéarbse narvististeemi t66
sarnaneb aeglases unes oleva imetaja
omaga. Imetajate ja lindude puhul pole
vist vaga kahtlust, et neil esineb uni
(sealhulgas ka REM-uni ehk n-6 aktiivne
uni). Teiste loomade puhul kiputakse
kasutama une laiemat definitsiooni ja
pea igasugust puhkeolekut vdidakse
kasitleda unena. Kas kitsamas mottes uni
selgrootutel esineb, tundub olevat veel
suuresti lahtine kisimus. Cassiopea
puhul Utleksin, et uuringus kasutatud
une definitsioon on laiem kui selgroog-
sete puhul ja hélmab pea igasugust
puhkeseisundit.

Miks uni tekkis? Selles ei olda uks-
meelele jéutud ja vdimalusi on mitu.
Puhkuse puhul piisab ilmselt ainult sel-
lest, kui loom ei pea kogu aeg s66ma
voi pole vdimeline kogu aeg toituma.
Naiteks saab mingil hetkel kdht tais ja
tuleb seedima hakata, enne kui uuesti
s66ma saab hakata. Liblikaréévikute
puhul on sellised puhkeseisundid selgelt
margatavad. Siis piisab sellest, et puhke-
seisundis vaheaktiivne loom jaab nii
roovloomadele vahem margatavaks voi
vahemalt ei suurene tema drasé6mise
oht energiat kokkuhoidva puhkestaadiu-
mi ajal, ja juba ongi puhkeseisundil
pdhjust evolutsioneeruma hakata.

Kas une puhul piisab sama véahestest
faktoritest, ei oska ma 6elda, aga kui uni
peaks toesti kisklust vahendama, siis on
selline stsenaarium véimalik. Muidu
tuuakse vdimalike une pdhjustena valja
naiteks informatsiooni selekteerimine,
narvikoe parandamine ja taastumine,
aga ka selle kohta on eriti just selgroo-
tute puhul véhe teada.” *

& Piret Pappel



HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 12/1967, LK 50

5 O Esimese aastakaigu viimases Horisondis esitab aja-
pant ja koduloolane Heino Gustavson huvitavaid killukesi
tagasi tollase naaripuu, kuuse kohta:

»Kuuse ehtimine ja sellel kiiiinalde siiiitamise kommet
tunti enne meie ajaarvamise algust, kuid tollal ei ,tapetud”
puud ega temas elutsevat,,haldjat”, vaid kaunistati kuusk
metsas. Esimesed teadaolevad andmed kuuse kasutamisest
»joulupuuna” parinevad alles aastast 1604 Strasshurgist,
kus seda kommet lapsikuseks peeti ja selle vastu protesti
tosteti. Pisut hiljem hakati kristlikke joulupiihi tahistama
hoopis 4. detsembril, piiha Barbara paeval. Tuppa toodi
papli-, kastani-, parna-, ja teiste lehtpuude oksi ja lasti need
soojuses lehte minna.”

POguS

Seletav sonaraamat annab omadussonale pégus kolm
tiahendust: 1) kiiresti toimuv, mééduv v. kaduy, lithiajaline;
2) liihike ja liksikasjadesse mitte siiiiviv, mitte pohjalik;
pinnaline; 3) vdhe méargatav v. tajutav, kerge; (une kohta:)
erk. Sonakasutust on ilmestatud rohkete nididetega:
Peatusime vaid pégusa veerandtunni. Neil oli pégus riid, mis
I6ppes méne minuti pédrast. Oleme vaid paaril pégusal korral
juttu ajanud. Peast lendasid ldbi pgusad métted. Naisel oli
pogusaid suhteid teiste meestega. Pégusalgi lugemisel véib
madrgata, et kirjutis on tdis kiidusénu. Tal on vanainimese
pogus uni. Jne.

mitte kdige sagedasem ja dige kerge kirjakeelse varjun-
diga, aga igatahes ka mitte vahetuntud ja haruldane, mida
tunneksid Uksnes 6petatud filoloogid. Seetdttu on huvitav tahel- 40

S Ona on ténapéaeva eesti keeles enesestmdistetav, voib-olla

HORISONT 12/1977, LK 18
Moskvas toimunud rahvusvahelisel naitusel ,Keemia 77
aastat | esjtletud Noukogude Liidu keemiatoostuse uuemad

dada, et see sGna puudub vanematest sdnaraamatutest, seal-
hulgas mahukast F. J. Wiedemanni eesti-saksa sdnaraamatust,

ja teda ei leidu ka meie XX sajandi murdekogudes. Séna pégus tagasi

on teadliku keelerikastamise saadus ja tema vanus eesti keeles
Uletab vaevalt Uihe sajandi piiri.

Selle on loonud keeleteadlane ja luuletaja Villem Grinthal-
Ridala (1885-1942), kes on eesti kirjakeelde toonud &ige hea
hulga uusi sénu. Suurem osa neist on soome keelest laenatud
vOi parineb eesti murretest, sageli Grinthal-Ridala kodukandi
saarte murdest, vdiksem osa on omalooming. Uusi sdnu kasutas
ta muu hulgas oma luuletustes ja neid oli seal nonda palju,
et need kippusid kaasaegsete vastuvotuldve taha takerduma,
ehkki kirjanik need luulekogudele lisatud sénastikes kdik kenasti
ara seletas.

Lé6me lahti Villem Griunthal-Ridala luulekogu ,Kauged
rannad” (1914) lehekuljelt 49, kus algab sonett ,Suve 66“, ja

saavutused l6ovad laineid ka Horisondi veergudel.
Uudse traktori taha kdiva vihmutusseadme kérval, mis jouab
tunnis 8,5 hektarit példu niisutada, margitakse ara ka koostoos
+kapitalimaadega” siindinud saavutusi:

»Meie vdljapanekute hulgas paistis koos prantsuse eritead-
lastega loodud originaalne seadmestik limmastikhappe toot-
miseks. Niisuguse skeemi jargi tootavas tehases annab iiks
agregaat kuni 2000 tonni toodangut paevas. Toodud nditu

voib pidada rekordiliseks. Hape ise on aga tooraineks kdige
mitmekesisematele lammastikvaetistele.”

loeme: 3 O HORISONT 12/1987, LK 9
Kardioloogia instituudi direktor Peeter Laane kirjutab

!Dae.\./nlaskub, ehama jaab Shtu sdli aastat | myrelikult siidamest” ehk siidame-veresoonkonna-
ja tutnes lebav meri, rand ja roog tagasi

kui unes lailatelev 6ine voog,
to viimne ulgumainingite luli.

Jo varjud téusvad rannal metsa uli,
kus sahiseb veel pégus tuule hoog,
ja hornalt 66tsuv kirjav lille loog.
Ja taevas algab hobe pisarkauli.

Ko&ik on nii ihar, hérn: mets, puhmad, puud
ja rohu ladvad, lille sarjad teel,
koik, kdik, mis tmbruses on hoitsvat muud!

Ja I6hn ja roheline valgus eel,
mis tduseb vastu Ulenevat kuud,
see hurmab stidame, sest sulab meel!

haigustest, mis on tanaseni varase surma véi toovoime
kadumise peapohjus:

sdeaalne oleks, kui iga mees, kel juba 40. juubel seljataga,
kaiks igal aastal mootmas vererdhku ja vere kolesteroolisisal-
dust ning tegeleks tervisespordiga (nditeks jookseks 15 kilo-
meetrit nadalas). Tervis pole taeva and, mis isiku tahtest
soltumatult piisib voi kaob! limselt kuulub niisugune vaide
pidevat korrutamist vajavate todede hulka.”
Siidame-veresoonkonnahaiguste tottu sureb igal aastal iile ilma
ligikaudu 17 miljonit inimest.

2 O HORISONT 8/1997, LK 26
Arheobotaanik Ulle Sillasoo vaatleb saksa méjusid eesti

Teises stroofis esinev valjend pégus tuule hoog on tanapaeval aastat

: kodgis ja meie rahvuslikeks peetud toitudes:
Uldarusaaday, aga 1914. aastal on seda tulnud lugejale lahti tagasi gl P

motestada: pégus, sa (Nlg.) — kergesti p6genev. Lihend Nig.
tahendab siin neologismi ehk luulekogu autori loodud uudis-
sdna. Naeme, et sdna pégus on seletatud verbi p6genema abil,
millest voib jareldada, et esimene on teisest moodustatud. See
teeb Uhtlasi selgeks, et sdna loomisel on eeskujuks olnud saksa
keel, kus omadussdna fltichtig '‘pdgenev; pdgus’ on tuletatud
verbist fltichten 'pdgenema, pagema’. Ainulksi eesti keele
loogika pdhjal olekski raske niisuguse tuletise stindi eeldada
ning sdnade pdgenema ja pdgus seost hoomata. ©

# Udo Uibo, keelemees

.Keskaegse saksa kodgiga seondub ka kapsaste hauta-
mine. Kapsas oli lihtsa inimese igapaevase toidu koostisosa. Kui
Eesti taludes sailitati kapsaid kupatatuna jahedas kohas veel
moodunud sajandil (so 19. sajandil — toim.) ja kapsaid hakati
hapendama méddunud sajandi lopul, siis saksa aladel valmistati
hapukapsaid juba keskajal. /--/ Kapsahautisi valmistati sageli
koos purustatud teraviljaga, nii nagu keedetakse meil
mulgikapsaid.”
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DOKUMENT KONELEB

Tartu tahetorni poordkuppel — malestus-
mark professor Parroti mehaanikutalendile

Tartu tdhetorni p66rdkuppel pole paljude teiste teadussaavutuste korval seni suuremat
tdhelepanu palvinud. Ometi on tegu oma aja mehaanilise kunstiteosega, mis sai pealegi
jargmisel poolel sajandil eeskujuks mitmetele uutele observatooriumidele - sama tilipi
konstruktsiooni kasutati Helsingis, Pulkovos ja viimase eeskujul juba nii mujal Vene impee-
riumis kui ka Laane-Euroopas. Poordkupli projekti autor oli keiserliku Tartu tilikooli esimene
rektor ja hilisem Venemaa teaduste akadeemia akadeemik, tilikooli filisikakabineti rajaja
Georg Friedrich Parrot, kelle siinnist méo6dus kdesoleva aasta juulis 250 aastat.

Nii suurt ekvatoriaalse monteeringuga laatsteleskoopi, nagu
oli 1824. aasta sugisel Minchenist Tartusse joudnud Fraun-
hoferi refraktor, polnud tol ajal kellelgi. Jarelikult puudus ka
igasugune kogemus, kuidas seda teleskoobitorni paigutada
ning millisel viisil tuleks ehitada tornile katus voi avada katuse-
luuke, et see vaatlusi toetaks, mitte ei takistaks. Tahetorni
direktor Friedrich Georg Wilhelm Struve pani teleskoobi 6hinal
kokku laanesaalis, kuid kohe oli selge, et sinna see jaada ei saa.
Jargmise, 1825. aasta alguses saadi haridusministeeriumilt luba
torni Umberehitamiseks. Kulud tuli katta likooli reservidest.

1825. aasta sugisel, kui torn oli asja valmis saanud, tdi see
aga nii Parrotile kui Struvele paksu pahandust. Mure seisnes
nimelt selles, et tlikool oli jarjekordselt omavoliliselt Gletanud
varem kinnitatud eelarvet ja seda tervelt kolmandiku vérra.
Kalkulatsioonid olid 16hki ldinud ka mdned aastad varem
téhetorni astronoomile ametikorteri ehitamisel ja samuti uhke
teleskoobi muretsemisel. Arusaaday, et rahaasjade eest vastu-
tanud kuraator pidi professoreid pideva finantsdistsipliini
rikkumise parast korrale kutsuma, sest kogu oma autonoomia
juures oli ulikool siiski Vene riigiasutus. Isegi tlikooli enda ko-
gutud reservide puhul tuli iga kopikat projekti, eelarve ja
hilisema aruandega selgelt pohjendada.

Niisiis kutsuti selgi korral kokku komisjon, kes revideeris
arveid ja vaatas ehitise Ule. Harradelt professoritelt Parrotilt ja
Struvelt nduti aga seletuskirju, tdnu millele on ehitus Usna de-
tailselt dokumenteeritud — pahanduseta teaksime sellest hoo-
pis véhem.

18.-19. sajandi vahetusel hakkasid paljud loodusteadused raa-
kima matemaatika keeles. Nii 6piti ka mehaanikas tapselt vélja
arvutama mitmesuguste mehhanismide liikumiseks vajaliku
166 hulka, mis vdimaldas omakorda erinevad tlekanded para-
jaks timmida. Just seda tegi ka fUusikaprofessor Parrot Tartu
torniga.

Teleskoobi médtmed tundusid sedavord aukartustaratavad,
et esialgu puuti torn projekteerida nii kerge kui voimalik.
Katus pidi tulema plekist ja purjeriidest. Lopuks aga valati
ringikujuline réébas (Parrot ei usaldanud kohalikke meistreid
ja lasi isiklikult jarele vaadates metallosad valada Peterburis).
Kaheksakandiline torn tdsteti 16 rattale, mis veeresid médda
roéobast (pohimotteliselt justkui Uhe ro6paga raudteel). Selgus,

8 M horisont 6/2017

Torni projekt, mille Struve avaldas 1825. aastal Tartus vilja antud
triikises ,,Beschreibung des auf der Sternwarte der Kaiserlichen Univer-
sitat zu Dorpat befindlichen grossen Refractors von Fraunhofer*

et torn liigub ratastel kergemini, kui oli julgetud loota, ja see-
pdrast otsustati esialgu kavandatud plekist ja purjeriidest katus
asendada laudadest ja plekist katusega, et talvine lumi seda ei
kahjustaks. Tornikupli liigutamiseks td6tati vélja lihtne sisteem
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Struve ja Parroti aruande lopplehekiilg allkirjadega

EESTI RAHVUSARHIIV

Torni ehitamist revideerima maaratud Tartu iilikooli siindiku Ungern-
Sternbergi, Tartu linna politseimeistri Gessinsky ning professorite
ouendunik von Aderkasi ja riiginounik dr Bartelsi 2. detsembril 1825.
aastal koostatud aruandest voib lugeda:

»Meie, allakirjutanud, ametlikult maaratud revidendid, tunnistame
parast pohjalikku tutvumist tahetorni liikuva kupliga, mis ehitati
harrade professorite riiginounik Parroti ja duendunik Struve juhtimisel,
olles tulemust vorrelnud eelnevalt kinnitatud kavaga: nimetatud liikuv
torn mitte lihtsalt ei vasta kavadele ja kirjeldustele, vaid tanu iilimalt
hoolikale teostusele isegi iiletah oma leiutaja professor Parroti poolt
lubatut. Nimelt nditas meie juuresolekul tehtud katse, et enamasti
piisab juba 7 naela suurusest joust, et seda 20 000 naela kaaluvat
ehitist liigutada, kusjuures ilma suurema pingutuseta voib 5 sekundiga
torni liigutada kolm ja pool jalga. Ulikalli instrumendi kaitsmiseks
vaga oluline luukide avamise ja sulgemise mehhanism on samuti
suureparaselt onnestunud ja vastab igati oma otstarbele.

Meile esitatud arvete jargi kulus koigile toddele kolm korda rohkem
rauda kui algul umbkaudu arvestati, ka polnud kalkulatsioonis rauda
ja messingit 8 klapitombaja ja 16 suure ratta jaoks, samuti katuse-
laudu ega kahekordset puitpdrandat. Puudu olid kulud [teenijakorteri]
korstna paigutamiseks 3 siilda eemale, 5 graniitplaati suure teleskoobi
alla, kaks piksekaitset ja tellingute ehitamine terrassilt torni korgu-
seni; Iopuks olid puudu ka kulud vérvimisele seest ja véljast, ning
torni sisemiiiiri ehituseks. Koik need detailid on teostatud eelarvet
iiletades, kuid aitavad terviku taiuslikkusele igati kaasa. Nii metalli-
kui puutddd on tehtud vaga hasti ja suurima hoolega.”

vandast, plokkidest ja trossidest. Et teleskoop oleks stabiilsem,
tehti porand kahekordne ja laudade alla paigutati graniitplaa-
did, mis toetuvad vélvile.

Oma seletuskirjas réhutasid Struve ja Parrot, et ehitis oli
téiesti originaalne ja eeskuju polnud kusagilt votta. Metallosad
tuli parast valamist kasitsi Ule t66delda ja ulikooli mehaanik
tegi seda Ulima hoolega - nii tdusis ka tema arve 600 asemel
1936 rublale. Torni poéramise kerguse kirjutasidki professorid
just mehaaniku hoolikuse arvele. Uhkusega véisid tegijad oel-
da: ,Torn pidi esialgu kaaluma 17 000 naela ja arvati, et selle
saab lilkuma 10-naelase jouga. Lopuks kaalub torn 21 000
naela, kuid selle lilkuma panekuks piisab 7-naelasest joust.”

Suure konstruktsiooni liigutamise kergus pidi tdesti olema
muljetavaldav. Karlova méisas elanud kirjanik Faddei Bulgarin
on sellest naiteks kirjutanud nii: ,Mehhanism on viidud taiu-
seni: Uhe kédega ratast keerates liigub kogu tahetorni tlaosa
sellise kergusega, et kasi ei tunnegi vastupanu. Optiline pete
tekitab tunde, nagu liiguks hoopis torni kivist alumine osa, aga
puidust Ulaosa oleks liikumatu.” Kdige selle keskel paistis kir-
janikule, justkui juhiks Struve, kes 3500 naela kaaluva refrak-
tori oma toolil istudes tihe sérmega liikumisse viis, ise tahtede
liilkumist.

Torni ehitamise kulud kasvasid 17 504 rublale ja 32,5
kopikale, mis tdhendab, et Ulekulu oli kalkulatsiooniga vor-
reldes tervelt 6183 rubla ja 77,5 kopikat. Kuna selgitused tun-
dusid asjakohased, lubati haridusministri loal maksta seegi
summa Ulikooli saastudest, kuid professoritele pandi sidamele,
et nad edaspidi selliseid poolikuid kalkulatsioone ei esitaks.

Tartu téhetorni poordkuppel liigub endiselt samal konst-
ruktsioonil, seda pole Umber ehitatud ega elektriga t66le pan-
dud, nagu paljudes teistes maailma tahetornides. Elegantne
kergus on kull krigisema hakanud, kuid torni liigutamine on
siiski joukohane. Suurepdrane monument fuusikaprofessor
Parrotile.

& Lea Leppik, Tartu ilikooli muuseumi teadusdirektor
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FOTOD: ITER ORGANIZATION

ITER-i ehitus6dd
2017. aasta augustis

Ulemaailmse kasvava energiavajaduse ja fossiil-
kiituste poletamisest johtuvate probleemide
tottu on suurenenud inimkonna vajadus puhta
ja saastliku energiaallika jarele. Lahendus
voiks peituda tuumasiinteesis, mis tagaks
peaaegu ammendamatu ja seejuures puhta
energiaallika. Tuumasiinteesireaktorit on tihti
vorreldud maapealse pdikesega, sest tahti
toidavadki tuumasiinteesireaktsioonid. Kuidas
siis tekitada selline pdike, panna ta , purki”,
tootmaks inimkonnale nii vajalikku energiat?
Paikesel, mille siidames ulatub temperatuur
umbes 15 miljoni kraadini, kdivad asjad lihtsa-
malt kui maapealses reaktoris, sest ruumala,
kus reaktsioon toimub, on vdga suur ja
tunduvalt suurem gravitatsioonirohk holbustab
tuumade lithinemist. Maa peal tuleb hakkama
saada palju kitsamates tingimustes ja see
tostab reaktsiooni toimumiseks vajaliku
temperatuuri kiimnekordseks. Selleks, et
tuumasiinteesireaktor meil efektiivselt toole
saada, on vaja temperatuuri umbes 150 miljo-
nit kraadi. Vaatamata sellele plaanitakse
Louna-Prantsusmaal Cadarache’is 2030. aastaks
todle panna maailma suurim tuumasiinteesi-
reaktor ehk tokamak - rahvusvaheline eks-
perimentaalne termotuumareaktor ITER (ingl k
International Thermonuclear Experimental
Reactor).
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eidame niiid pilgu selle-

le, kuidas peaks toole

hakkama tuumasiinteesi-

reaktor, kus saavutatakse

ulmelisena nédivad tempe-

ratuurid. Nagu nimi
itleb, siinteesitakse selles reaktoris
aatomituumasid. Uraani ja plutooniu-
mi raskete tuumade 16hustamisel va-
banevat energiat kasutatakse tuuma-
jaamades juba pikka aega. Tuumasiin-
teesireaktoris aga vabaneb energia
kahe kerge tuuma iithinemisel iiheks
raskemaks tuumaks. ITERi jaoks on
hinnatud parimaks vesiniku isotoopi-
de deuteeriumi (raske vesiniku) ja trii-
tiumi (tiliraske vesiniku) tuumade tihi-
nemist heeliumi tuumaks; lisaks tekib
reaktsioonis ka iiks vaba neutron (joo-
nis 1). Iga sellise kahe tuuma tihine-
mise kohta vabaneb 17,6 MeV energiat.
Olgu 6eldud, et kuigi uraani tuuma
lagunemisel vabaneb umbes 180 MeV
energiat, siis tuumastiinteesil saadakse
iihe kilogrammi kiituse kohta vorra-
tult rohkem energiat. Tuumasiinteesi
teine suur eelis on see, et ei teki radio-

reaktori materjali, kuid see kiirgus
kaob vorreldes hariliku tuumareaktori
jddkproduktidega suhteliselt kiiresti.
Tuumasiinteesiks tuleb tuumad
viia teineteisele piisavalt ldhedale, et
hakkaks moéjuma tuumadevaheline
tugev vastasmoju. Positiivselt laetud
deuteeriumi ja triitiumi tuumade
vahel mojub elektrostaatiline tduke-
joud, mille iiletamiseks tuleb tuuma-
dele anda piisav energia, teisisonu tu-
leb tosta nende temperatuur tlikor-
geks. Arvutused nditavad, et deutee-
riumi ja triitiumi segu tuumasiintee-
siks on parim temperatuur umbes 150

deuteerium neutron
) tuumade 0
tihinemine

b

SJv
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Kui sd6rikukujulisse kambrisse ehk toroidi teki-
tada magnetvali, mille jdujooned moodustavad
kinnised kontsentrilised ringid, siis pUsib plasma
kambri keskel ega puutu kokku kambri seintega.
Seda meetodit nimetatakse magnetiliseks
sulustamiseks.

vaakumkamber
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aatomituumad

Laetud plasmaosakesed
jargivad magnetvdlja
joujooni

magnetid

Tuumastlinteesi suur eelis
on see, et ei teki radio-

aktiivseid jaatmeid.

miljonit kraadi. Sellise temperatuuri
juures ei ole vesinik enam gaas, vaid
aine neljandas olekus ehk plasma.
Lihtsustatult on plasma ioniseeritud
gaas, kus elektronid ei tiirle enam tuu-
made iimber, vaid on tekkinud segu
aatomituumadest ja elektronidest
(joonis 2). On selge, et ei leidu materja-
1i, millest valmistatud anum suudaks
sellist Gilikuuma plasmat kinni hoida -
anuma seinad sulaksid voi lausa
aurustuksid. Kuidas siis toimida? Kuna
plasma koosneb elektriliselt laetud
osakestest, saab seda mojutada nii
elektri- kui ka magnetviljaga. Laetud
osakesed liiguvad magnetviljas piki
selle joujooni, samal ajal nende iimber
tiireldes, ning osakeste trajektoor moo
dustab kruvijoone. Kui toroidi- ehk
maakeeli soorikukujulisse kambrisse
tekitada magnetvili, mille joujooned
moodustavad kinnised kontsentrili-
sed ringid (joonis 3), siis peaks plasma
pisima kambri keskel joujoonte
imber ega puutuks kokku kambri
seintega. Sellist meetodit nimetatakse
magnetiliseks sulustamiseks. Enne
vesinikuplasma tekitamist on kamber
moistagi ohust tiihjaks pumbatud
ning tdidetud reaktsiooni efektiivseks
toimumiseks vajaliku kiituse, deutee-
riumi-triitiumiseguga, mille tihedus
on palju vidiksem ohu tihedusest. Sea-
det, kus selline magnetiline sulustami-
ne toimub, nimetatakse tokamakiks.
Tokamak on lithend venekeelsest fraa-
sist mopoudanvHas xamepa ¢ mazHum-
Homu kamywixkamu ehk lihtsalt ,toroi-
daalne kamber magnetpoolidega®.
Kontseptsioon pirineb 1950. aastatest,
kui alustati uurimist Kurtsatovi insti-
tuudis Moskvas. Sisuliselt on sama
mudeli juurde jdddud ka ITER-i disai-
nimisel, vaid tehnoloogia on edasi are-
nenud ja plasma sulustamiseks kasu-
tatakse iilijjuhtivast materjalist méhis-
tega elektromagneteid, mille tugev
magnetvili voimaldaks hoida plasmat
piisavalt pikka aega stabiilsena reakto-
ris holjumas.

Probleemid kadude
ja ebastabiilsusega
Kuna rohkem kui poole sajandi jook-
sul pole joutud toimiva tuumasiinteesi-
reaktorini, siis on selge, et tokamakis



ei ole koik siiski nii lihtne, kui eespool
olevast kirjeldusest tunduda vois. P6-
hilised reaktori kdivitamist takistavad
tegurid on kaod ja plasma ebastabiil-
sus. Alustame kadudest: selleks, et
reaktsioon todle hakkaks, tuleb tdita
kriteerium, mis on saanud nime plas-
mafiiisiku John D. Lawsoni jargi. Law-
soni kriteerium iitleb, et plasma peab
olema piisavalt tihe, piisavalt kuum ja
pilisima koos piisavalt kaua. Lihtsusta-
tult voib Gelda, et soojuskaod on seda
suuremad, mida suurem on reaktori
pindala ja ruumala suhe. Kuna pinda-
la kasvab vordeliselt reaktori raadiuse
ruuduga ja ruumala vordeliselt raa-
diuse kuubiga, siis on kadude lubata-
vates piirides hoidmiseks vaja ehitada
piisavalt suur reaktor.

Piisavalt suur on aga tegelikult hii-
gelsuur. ITER- toroidi raadius 6,2 m ei
pruugi esmapilgul erilist muljet aval-
dada, kuid modtmetest annab aimu
joonis 4, kus reaktori kdrval on nidha
ka inimene. Kogu seade kaalub kokku
umbes 23 000 tonni. Eiffeli torn kaa-
lub ,vaid®“ 7300 tonni. Loomulikult on
teel ITER- poole tokamakke juba ka
ehitatud - suurim neist on Uhendku-
ningriigis, Oxfordi 1ldhedal Culhamis
asuv Joint European Torus (JET), mille
toroidi raadius on veidi alla kolme
meetri. Neis vidiksemates seadmetes
saab kiill tekitada vesinikisotoopide
plasmat ja seda magnetviljas paigal
hoida, kuid Lawsoni kriteeriumi tdit-
misest ollakse veel kaugel.

Nédeme, et ITER-i ehitus on seotud
mitmete tehniliste keerukustega, mil-
lest paljud on lahendatud, kuid mé-
nedki alles ootavad véljaselgitamist.
Euroopas tegeleb tuumasiinteesi prob-
leemidega Euratomi programmi ra-
hastatav konsortsium EUROfusion,
mille liige on ka Tartu tilikool. Tihedas
koostoos kolleegidega Soomest, Hol-
landist, Litist, Slovakkiast, Sloveeniast
ja mitmest teisest riigist uurime plas-
ma ning tahkise vastastikmdju. Urita-
me vdlja selgitada, mis juhtub, kui
plasma tabab reaktori seina. Millised
on erosiooniprotsessid, kuidas muuda-
vad plasmavood materjali pinnastruk-
tuuri, kui palju deuteeriumi ja triitiu-
mi salvestub reaktori seinas?

Plasma ebastabiilsust pohjustavad
mitmed mehhanismid, mis sarnaselt
keeristega veevoolus ei lase plasmal
magnetvdlja joujoonte timber piisida.
Osa plasmat pddseb minema ja tabab
reaktori seinu. Kui ka vaid viike osa
plasmat seinu tabab, on kindel, et

plasmaga pihta saanud materjal aurus-
tub voi vihemalt sulab. Reaktori sei-
nad kuluvad paratamatult, kiisimus
on vaid selles, milline on sellise kulu-
mise ulatus. Reaktori seinte kulumise
ehk erosiooni vdhendamiseks valmis-
tatakse need koige vastupidavamatest
materjalidest: volframist ja bertilliumist.
Lisaks korgele temperatuurile peavad
reaktori seinad taluma ka tuumareakt-
sioonil tekkivat neutronite voogu.

Plasmafiiiisika labori panus: LIBS
EUROfusioni kuulub ka Tartu tilikooli
fiitisika instituudi plasmafiitisika la-
bor, kus arendatakse reaktoriseinte
seiretehnoloogiat - laserindutseeritud
plasma spektroskoopiat ehk LIBS-i, mis
voimaldab jdlgida reaktoriseinte olu-
korda distantsilt. Tartu tilikooli teadla-
sed katsetavad seda nii koduses laboris
kui Hollandi energiaalaste fundamen-
taaluuringute instituudis (DIFFER).
Esimene LIBS-i alane bakalaureusetdo
kaitsti Tartu tilikoolis 2009. aastal, kuid
plasma ning laseritega on tegeletud
palju kauem. Juba 1974. aastal asuta-
tud gaaslahenduse laboris, mis on
praeguse plasmafiiiisika labori otsene
eelkdija, kasutati spektroskoopilisi mee-
todeid plasmas toimuvate protsesside
uurimiseks. Need kogemused on raken-
datavad ka ITER4i probleemide lahen-
damisel. Samuti tehakse ITER- heaks
uurimist6dd Tartu tilikooli fiiiisika ins-
tituudi ioonkristallide fiiiisika laboris,
kus tegeletakse korge kiirgustaluvuse-
ga optiliste materjalide loomisega.
LIBS-i nimetus voib kolada keeruli-
selt, kuid meetodi idee on iseenesest
lihtne. Seda aitab selgitada joonisel 5
kujutatu. Uuritavale objektile fookus-
tatakse lihike laservilge, kestusega
vaid nano- vOi isegi pikosekundeid,
meie laboris umbes kaheksa nano-
sekundit. Intensiivne valgusimpulss
kuumutab vdikse osa proovist paari-
kiimne tuhande kraadini, tekitades
plasma. Plasma jahtub ja kiirgab selle
kidigus valgust. Osa sellest kiirgusest
on laia ja pideva spektriga elektronide
pidurdumisel tekkiv pdarsskiirgus ja
elektronide ning ioonide thinemisel
tekkiv rekombinatsioonikiirgus, kus
valgust kiiratakse laias lainepikkuste
vahemikus. Lisaks on aga kiirgusspekt-
ris ka kitsad spektrijooned, mida teki-
tavad mingi kindla keemilise elemendi
aatomid ja ioonid tileminekul ergasta-
tud olekust pohiolekusse. Spektrijoon-
te kogumik on justkui keemilise ele-
mendi sOrmejélg, mille abil saab kiir-

gava elemendi tiheselt médrata. Nende
joonte lainepikkuste ja intensiivsuse
jargi on voimalik 6elda, milline on
proovi koostis: milliseid keemilisi ele-
mente ja kui palju proov sisaldab.

LIBS-i idee on peaaegu sama vana
kui laser, mille leiutajaks 1960. aastal
loetakse Theodore Maimani. Reaalsete
LIBS-i rakendusteni jouti aga mitu-
kiimmend aastat hiljem. Nagu ikka,
tuli enne lahendada mitmeid tehnilisi
probleeme. Uks selline oli spektri re-
gistreerimise ajastamine. Nimelt kiir-
gab laserindutseeritud plasma valgust
vaid moéned mikrosekundid. Kohe pa-
rast laservilget, kuni 100 nanosekundi
jooksul, kiirgab tekitatud kuum plas-
ma peamiselt pidevat kiirgust, mille
jargi proovi koostist mdidrata ei saa.
Jargneb vahemik, kus spektrijooned on
tugevad ja selgesti eristuvad. Just sel-
les ajaaknas tulebki moéotmised teha.
Hiljem on jooned norgad ning saadav
tulemus taas ebatédpne.

Miks kasutada just LIBS-i?
Esiteks ei noua LIBS-i meetod proovide-
le fiiiisilist ligipddsu. Piisab optilisest
ligipddsust - uuritavat objekti on tar-
vis vaid ndha. Lisaks on meetod kiire:
modtmine votab aega mone sekundi
ning reeglina pole vaja proove ega
uuritavaid objekte mitte mingil viisil
ette valmistada. Ldbi katsekambri
akna saab suunata laserkiire proovini
ja labi sellesama akna dra moota ka
kiirgusspektri. Selliseid proovimootmisi
on Uhendkuningriigis asuvas JET-is
juba tehtud. Sarnane plaan oli ka ITER-
is, kuid niitid plaanitakse selle seinte
LIBS-diagnostikat teha hoolduseks ava-
tud reaktoris spetsiaalse robotkée abil.
LIBS voimaldab moota ka elemendi-
lisi stigavusprofiile: iga laserimpulss
koorib, aurustab ja tekitab plasmat
soltuvalt materjalist umbes 100-500
nanomeetri paksusest proovikihist.
Moddetav spekter iseloomustabki just
seda kihti ja nii kiht kihi jirel koori-
des saab kitte elementide stigavusjao-
tuse mitme mikromeetri paksuses ki-
his. Siigavusprofiilide mootmist saab
kasutada ka ITER-is. Nimelt on tiiks
probleem ITER-i kdivitamisel triitiumi
ladestumine reaktoriseintesse: kuna
triitium on radioaktiivne, poolestus-
ajaga veidi iile 12 aasta, siis Prantsus-
maa tervisekaitsenduete jirgi on suu-
rim reaktoriseintesse koguneda luba-
tav triitiumi kogus 1 kg. LIBS-meetodit
saakski kasutada selleks, et teada
saada, kui palju, kuhu ja kui stigavale
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@ ITER — maailma suurim tuumasiinteesireaktor

Prantsusmaal Cadarache'is on 35 riigi koostéona valmimas maailma suurim tuumastinteesireaktor ITER.

Tegu on eksperimentaalreaktoriga, mille peamine lilesanne on uute tehnoloogiate katsetamine ja arendamine.
Toostuslikus koguses energiat reaktor tootma ei hakka, kiill aga loodetakse ajaloos esimest korda toota tuumasiinteesi
abil rohkem energiat, kui selle energia tootmiseks kulutatakse. Esimesed eksperimendid peaksid algama 2025. aastal

inimese
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|

J [he ===t T
J i.%
L

ITER Organization

1. VAAKUMKAMBER 5. DIVERTOR

Hiiglaslik roostevabast terasest anum, milles tekitatakse Divertori tilesanne on kdrvaldada plasmast tuumasiinteesi kdigus

plasma, kus toimub tuumade Gihinemine. Véltimaks tekkivaid reaktsioonisaadusi ja sinna sattunud lisandeid ning kaitsta

vaakumkambri otsest kontakti plasmaga, kaitseb teda kambri seinu liigse kuumuse ja neutronite voo eest. Suurendamaks

kattevarjestus (4) ja allosas divertor (5). vaakumkambri pohjas asetseva divertori vastupidavust kambris
valitsevatele rasketele tingimustele, on ta kaetud kérgeima

2. KUUMUTAMINE

- sulamistemperatuuriga metalli, volframiga.
Neutraalsete aatomite suunatud voo ja raadio-
sageduslike elektromagnetlainetega kuumutatakse 6. DIAGNOSTIKASEADMED
plasma 150 000 000 kraadini. Peamised eksperimentaalsed vahen-
3. MAGNETID did (sealhulgas r6hum66tjadja Pariis
neutronkaamerad), mis on L4
vajalikud plasma fuitsikaliste

parameetrite mootmiseks. PRANTSUSMAA

Kiimme tuhat tonni kaaluvad ulijuhtivad magnetid
tekitavad magnetvalja, mis on Maa magnetvaljast
200 000 korda tugevam. See véli hoiab plasma paigal

ja annab talle sobiva kuju. ..
! ) 7. KRUOSTAAT Lyon o

4. KATTEVARJESTUS Vaakumkambrit imbritsev hiiglaslik ITER
Kuni neli tonni kaaluvad paneelid kaitsevad vaakum- kiilmkapp, mille peamine iilesanne on Marseille @
kambrit ja magneteid kuumuse ja tuumastinteesil hoida iilijuhtivad magnetid madalal :
tekkivate neutronite voo eest. temperatuuril.
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LIBS ehk laserindutseeritud plasma-
spektroskoopia on tehnoloogia,
mis lubab distantsilt jalgida tuuma-
stinteesi reaktori seinte olukorda

arvuti

5

seintesse on radioaktiivne triitium la-
destunud.

Nagu ikka ja paratamatult, on mee-
todil eeliste korval ka puudusi. LIBS
tootab hasti, kui uurida proove, mille
koostis on enam-vihem teada ja kind-
lates piirides varieeruv. Nii on see ndi-
teks metallurgias. Sellisel juhul on voi-
malik mootmisvahendeid eelnevalt
kalibreerida, kus vordluseks kasuta-
takse monda tdpsemat, kuid aeglase-
mat meetodit. Proovidega, mis voivad
reaktori erinevates piirkondades tiks-
teisest oluliselt erineda ja mille koos-
tis on iipris umbkaudselt etteaimatav,
on asi keerulisem. Taolisel juhul esine-
vad niinimetatud maatriksefektid, mis
tihendab, et mingi keemilise elemen-
di spektrijoonte tugevus soltub seda
tiimbritsevatest elementidest. Selle
nihtusega tegelemiseks pole iiheseid
ja lihtsaid meetodeid. Védhe sellest, sig-
naali tugevust mdjutab lisaks ka see,
kas uuritav objekt on kova voi pehme,
tihe v&i poorse struktuuriga.

Puudustest hoolimata on LIBS levi-
nud diagnostikavahend néiteks terase-
toostuses ning seda meetodit rakenda-
vaid seadmeid on proovide kiireks ana-
liitisiks kasutatud isegi marsikulguril.

Tartu tlikooli fiiiisika instituudi
plasmafiiiisika laboris uuritaksegi seda,
kuidas kasutada LIBS-i koige efektiivse-
malt ITER-i seinte diagnostikaks. Mee-
tod sobib selleks oma Kkiiruse ja suhte-
lise lihtsuse tottu. Uuritavate proovide
keemiline koostis on iildjoontes teada,
ITER-is esinevad peamised keemilised
elemendid on volfram, beriillium, ve-
siniku isotoobid deuteerium ja trii-
tium ning tuumasiinteesil tekkiv hee-
lium. Saastena satub reaktorisse ka
muid elemente, nditeks vesinikku,
hapnikku jne. Nagu juba 6eldud, sei-
sab teadlaste ees kaks peamist kiisi-
must: kui palju ja kuidas kulutab plas-
ma reaktori seinu ning kui palju sal-
vestub seintesse triitiumi. Viimastel

spektromeeter

fokuseeriv laats

laser

optiline fiiber

optika-/
mim detailid

aastatel on neist huvipakkuvamaks
uurimissuunaks kujunenud just vii-
mane. Peatume sellel pisut pikemalt.

Deuteeriumi ja triitiumi
koguste maaramine
LIBS voimaldab niisiis suuremate
probleemideta eristada proovis keemi-
lisi elemente. Ent kuidas on lood ve-
siniku isotoopidega, deuteeriumi ja
triitiumiga? Siin jouame juba LIBS-
traditsiooniliselt mdngumaalt kauge-
male. Probleem on nimelt selles, et
isotoopide spektrijooned asuvad tks-
teisele viga lihedal. Nende lainepik-
kuste erinevuse pohjustab isotoopide
masskeskme nihkumine - mida ras-
kem on aatom, seda lihemal on see
tuuma keskkohale. Vesiniku koige tu-
gevama spektrijoone lainepikkus on
656,3, deuteeriumi (deuteeriumi tuum
on vesiniku tuumast kaks korda ras-
kem) samale kiirguslikule iillemineku-
le vastaval joonel on see 656,1 ja trii-
tiumil (triitiumi tuum on vesiniku
tuumast kolm korda raskem) 656,0
nanomeetrit. Kuidas nendesse numb-
ritesse suhtuda? Kas suudame spektris
eristada deuteeriumit ja triitiumit?
Viimaste aastate mootmised meil ja
mujal nditavad, et vesiniku ja deutee-
riumi spektrijooned LIBS-i spektris
kiill osaliselt kattuvad, kuid on digesti
valitud katseparameetrite puhul Kke-
nasti eristatavad. Praegu té6tame selle
kallal, et spektrijoonte intensiivsuse
pohjal vilja rehkendada proovis oleva
deuteeriumi kogus. Plaanis on nii fun-
damentaalsemad moéotmised kodula-
boris Tartus kui ka rakenduslikud
kontrollkatsed Hollandi energiaalaste
fundamentaaluuringute instituudis
DIFFER, kus saab uuritavaid materjale
mojutada plasmageneraatori Mag-
num-PSI véimsate plasmavoogudega,
tekitades ITER-iga vorreldavad tingi-
mused. Seejuures on mootmisteks vaja
leida katseparameetrid, mis on uurita-

1. Uuritavale objektile fookustatakse lihike,
nano- voi pikosekundeid kestev laservalge

uuritav
proov

2. Intensiivne valgusimpulss kuumutab vdikse osa proovist
paarikiimne tuhande kraadini, tekitades plasma

3. Plasma jahtub ja kiirgab selle kdigus valgust

4, Kiirgusspektri spektrijoonte lainepikkuste ja intensiivsuste jérgi on
voimalik delda, milliseid keemilisi elemente ja kui palju proov sisaldab

vate proovide jaoks sobivaimad. Selli-
seid parameetreid, mida saab varieeri-
da, on aga palju: laservilke lainepik-
kus, energia, salvestuse algushetk ja
ajaline Kkestus ning timbritseva gaasi
rohk ja koostis.

Uurimise jdrgmises etapis tuleb
mootmisi teha juba triitiumit sisalda-
vate proovidega. Triitiumi koguse
maddramiseks tuleb sel juhul lahenda-
da moned tehnilised, kuid ka pohi-
mottelisemad probleemid. Kuivord
triitium on radioaktiivne, on seda si-
saldavate proovidega tegutsemiseks
vaja eritingimusi. Ka parim aparatuur
ei padsta vajadusest vilja selgitada kat-
separameetrid, mis on triitiumi sig-
naali registreerimiseks koige sobiva-
mad. Lihtuda tuleb tildistest fiitisika-
listest kaalutlustest ja senistest koge-
mustest ning paratamatult katsetada,
katsetada ja veelkord katsetada. Vdirib
madrkimist, et seni pole keegi LIBS-
mootmistega nii kaugele joudnud.

Siiski tundub hetkel, et pdhimotte-
lisi takistusi LIBS-i rakendamiseks
ITER-is ei ole. On vaid eksperimentaal-
sed keerukused, mille iiletamiseks tu-
leb kasutada sobivaid seadmeid ning
nutikat mootmisskeemi. Uurimustoo
jatkub ning samal ajal ootame pone-
vusega hiiglasliku reaktori valmimist.
Loodetavasti leevendab ITER inimkon-
na energiandlga, kuid ennekdike nél-
ga uute teadmiste jérele. ©

# KAAREL PIIP (1987) on fiiiisik, Tartu ilikooli fiiisika
instituudi spetsialist. Eelmisel aastal kaitstud doktori-
to0s kasitles ta laserindutseeritud plasma spekt-
roskoopia ehk LIBS-i rakendamist ITER-is kasutatavate
materjalide uurimiseks. Té6tab kaitsevée iihendatud
oppeasutuste (KVUOA) lektorina.

PEETER PARIS (1953) on fiiiisik, Tartu dlikooli fiiiisika
instituudi plasmafiiiisika labori optika ja gaaslahen-
duse vanemteadur. Tema peamised uurimisvaldkonnad
on gaaslahenduse fiiiisika, plasmaspektroskoopia,
laserkiirguse ja aine vahelised mojud ja LIBS-i
rakendused.
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Riina Klais

Rohevetikad

Need kunstiparase geomeetriaga organismid kuuluvad mikroskoopiliste
rohevetikate hulka ning on Usna sagedased suvised elemendid meie jarvede
toiduahelais. Palja silmaga neid kill ei nae, sest vetika 1abimoot ei ole
enamasti rohkem kui 0,1 millimeetrit.

Mikroskoopilised vetikad esinevad peamiselt kolmes eluvormis: tksikute vabalt
elavate rakkudena, kolooniatena vdi siis tsdnoobiumitena. Tsénoobium on
kindla rakkude arvuga koloonia, mis on tekkinud raku Gheaegse jagunemise
tulemusena. Nii koloonia kui tsénoobium tahistavad Uksteise kljes olevate
rakkude kogumeid Uhe olulise erinevusega — tsénoobiumis rakud
suhtlevad omavahel ega saa Uksteiseta hakkama.

Kdige omaparasem vaatepilt pildil oleva ikkesvetikate perekonna
(Pediastrum’i) esindaja juures avaneb vahetult parast paljunemist.

Kui enamik vetikaid paljuneb nii, et iga rakk pooldub kaheks uueks rakuks,
siis tsbnoobiumi puhul hGppab igast vaikesest hambakesest valja tibatilluke,
kuid juba taiuslik koopia kogu tsénoobiumist. Rohevetikate liigirikkus
magevees on vaga suur. Osa neist on kdige eutroofsemate veekogude
indikaatorliigid. Piltidel olevaid planktoni hulka kuuluvaid mikroskoopilisi
rohevetikaid leiabki peamiselt mageveest, kust liike on teada paari
tuhande kanti. Mereveest on rohevetika liike teada vdga véhe.
Evolutsioonilises plaanis teeb rohevetikad huvitavaks fakt, et neist on
arenenud kdik maismaataimed, ning maismaataimedega Uhendab neid
silamaani sarnane varv ja valgustptudvad pigmendid (klorofull).

Kaik kolm piltidel ndhtavat tsénoobiumit on sisuliselt vegetatiivsed
koopiad Uhest ainsast isendist, millega laboris kultuurile aluse panime.
Katseklaasiefektina hakkavad ajapikku tekkima mutatsioonid ning muidu
vaga simmeetrilised ja pea identsed tsdnoobiumid on muutunud Uksteisest
jarjest erinevamaks — nii rakkude arvu kui nende kuju poolest.

FOTOD: RIINA KLAIS

Foto on tehtud Nikon E200 pustise mikroskoobi ning 40 x Plan Achromati
objektiiviga faaskontrasttehnikas 5SMP mikroskoopkaameraga (DS-Fi1). ®
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Oktoobri viimastel paevadel roomustas Tartu
iilikooli (TU) arvutiteadlasi uudis, et nende kodu-
iilikool on tousnud ajakirja Times Higher Education
koostatud mainekas edetabelis arvutiteaduse
erialal maailma 250 parima iilikooli sekka —

Ida- ja Kesk-Euroopast on selle veerandsaja sisse
mahtunud Tartu iilikooli korval veel vaid Varssavi
iilikool. Lisaks valiti TU arvuteaduse instituudi
juhataja, bioinformaatika professor ja akadeemik
Jaak Vilo neilsamul paevil enam kui 120 Euroopa
iillikooli ithendava informaatikaithenduse
Informatics Europe juhatusse. Informaatikutele
osaks saanud korgest tunnustusest, bioinformaa-
tika vallas toimuvast, IT-0ppe olulisusest ning tehis-
intellekti uurimisest tegi professor Viloga juttu
HELEN ROHTMETS-AASA.

Esiteks palju dnne suure tunnustuse puhul! Mida
tabelitous Sinu jaoks tahendab ning mida uus positsioon
Informatics Europe’i juhatuses kaasa toob?
Jah, on suur tunnustus olla erialases edetabelis nii
korgel kohal, isegi kdrgemal kui TU tervikuna. Eks see
ole enam kui kiimne viimase aasta t60 tulemus nii
kriiptograafia, programmeerimiskeelte, bioinformaa-
tika, andmeteaduse, arvutitehnika, tarkvaratehnika,
hajusarvutuste, keeletehnoloogia kui viimasel ajal
ttha enam ka Opetamise didaktika alal. Meil on ca
15-20 soOltumatut uurimisriithma, meie instituut
(kuhu ei kuulu kill arvutitehnika) on kasvanud seits-
me professorini ja meil tootab jirgmisest aastast kolm
juhtivteadurit. Kui assistendid ja doktorandid vilja
arvata, on meil ca 40 akadeemilist tootajat (pooled
neist vilismaalased) ja iile 1000 tudengi. See tdhen-
dab, et IT-erialasid Oppivate iilidpilaste osakaal on
tousnud aegamodda iilikoolis itheks suuremaks, ldhe-
nedes juba 10%-le kogu TU tudengkonnast; raskem on
olnud kasvatada Oppejoudude arvu. Seejuures on
molema kasvu puhul oluline, et samaaegselt para-
neks ka kvaliteet. Meie kvaliteet on teaduse ja haridu-
se alal kindlasti kdrge ja jatkuvalt kasvukovera peal.
Kui Informatics Europe’ist (IE) rddkida, siis on tege-
mist arvutiteaduse (informaatika, info- ja kommuni-
katsioonitehnoloogia jne — Euroopas informatics, USA-s
computer science) valdkondade teaduskondade, insti-
tuutide, osakondade tthendusega, mille eesmérk on

INFORMAATIK, KES KAEVAB BIOLOOGIAANDMEID
SELLES NUMBRIS: JAAK VILO

JAAK VILO
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hekseldada ja vaadata, mida nad meile rddgivad. See-
tottu on andmekaevandusliku 1dhenemise puhul hii-
potees veidi teistsugune kui traditsioonilise analiiiisi
puhul. Kui viimasel juhul piistitatakse hiipotees, et
nditeks geen voi molekul teeb seda voi teist, ning ana-
litsi kdigus kontrollitakse, kas teeb vadi ei, siis andme-
kaevandusliku ldhenemise puhul vaadeldakse and-

Bioloogiaeksperiment on tana suuresti andme-
kogumise eksperiment. Kui me mé6dame
nditeks miniatuursete mooteseadmetega

valkude voi RNA tasemeid, tekivad sellest tohu-

tud andmefailid. Samuti on sekveneerimine
otseselt suure hulga andmete kogumine.

edendada korgekvaliteedilist Opet, teadust ja tead-
mussiiret. Informaatika areng mojutab tdnaseks ju
peaaegu kogu maailma majandust, teadust ja isegi
tihiskonna sotsiaalseid aspekte. Informaatika alused,
mis konstrueerivad automatiseeritavaid lahenduskéi-
ke, on tousmas fundamentaalseks metodoloogiaks,
mida tuleks seetdttu dopetada senisest méirksa laiema-
le ringile, ideaalis koigile tudengitele. Tehnikatilikoo-
lides (ka TTU on IE liige) on see kindlasti lihtsam kui
klassikalises iilikoolis - v0ib ju tunduda, et juristid ja
arstid selliseid teadmisi ei vaja, kuid ometi peaks neil-
gi olema mingisugune ettekujutus, kuidas arvutid
tegelikult tootavad. IE juhatuses saame olemasolevaid
seise vorrelda ja edendada teemasid, mis on tdhtsad
nii meile kui kogu regioonile laiemalt. Euroopa maha-
jddmus USA-st nii tdhtsas valdkonnas on kahjuks tosi-
asi, probleemid eri Euroopa riikides aga paljuski sa-
mad - me peame moistma, kui oluline see valdkond
maailmamajanduse kontekstis tegelikult on.

Sinu teadustoo on seotud bioinformaatikaga. Milles seis-
neb bioloogide ja informaatikute koosto?
Bioloogiaeksperiment on tdna suuresti andmekogu-
mise eksperiment. Kui me moddame nditeks minia-
tuursete modteseadmetega valkude voi RNA tasemeid,
tekivad sellest tohutud andmefailid. Samuti on sekve-
neerimine otseselt suure hulga andmete kogumine.
Kui bioloog laborikatse jarel andmed kitte saab, siis on
tema edasine t66 valdavalt seotud just nende andmete
todtlemise, analiitisi ja tOlgendamisega, nii et meie
koost6o seisnebki eelkodige bioloogiliste andmete hal-
damises, kokkuiihendamises ja analiiiisimises.

Keeruliseks teeb selliste andmete haldamise ja ana-
litisimise aga esiteks nende vidga suur maht: bioloo-
giaandmeid kogutakse paljudes tuhandetes laborites
lile kogu maailma, kust nad peavad 16puks joudma
kokku suurtesse iillemaailmsetesse andmebaasidesse.
Teine keerukus on seotud andmete endi erinevustega.
Erinevad uurimisrithmad teevad eksperimente veidi-
ke erineval moel, mis tihendab, et eri kohtadest voi
seadmetelt périt andmed pole otseselt iihildatavad ja
vorreldavad. Kui niilid tahta oma kohalikke andmeid
suurtesse andmebaasidesse koondatud andmetega vor-
relda, siis ei piisa enam tavaoskustest. Vaja on pro-
gramme ja [T-tooriistu, ja siin peab bioinformaatika
appi tulema.

Suurandmetest raakides raagitakse enamasti ka andme-
kaevest. Mida andmete kaevandamine endast kujutah?

Eks see iiks suurest kuhjast viikeste kullatiikikeste,
faktide ja seoste otsimine ole. Andmed tuleb n-6 1dbi
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meid tervikuna - moodetakse justkui koike, sh kind-
lasti ka palju ,ebaolulist”, et vaadata, kas ja kuidas me
leiame iiles need geenid, mis kiituvad kuidagi prot-
sessile voi haigusele spetsiifiliselt.

Suures plaanis on tegemist efektiivse statistilise
andmetdotlusega, mille kdigus uuritakse, kas andme-
test vdlja loetud tulemused annavad olulist uut tead-
must. Statistika tdhendab selles kontekstis, et midagi
on vaja kokku lugeda, moodta ja vorrelda: kas kuskil on
seosed voi erinevused voi on tegemist lihtsalt juhusli-
ku miiraga.

Tegelik eesmirk on koige selle juures aga moista,
kas me saame kaudsete mootmiste (bioloogiliste eks-
perimentide) kaudu jilile, mismoodi bioloogia seal
péris ,all“ tootab. Andmed nditavad vaid bioloogilise
protsessi vdljundit, kuid me peame piitidma aru saa-
da, mis selle protsessi kdivitas. Nii et siin tuleb mdngu
ka bioloogiliste protsesside tundmine. Pigem on see
terve siisteemi bioloogia.

Milliste teemadega Sinu uurimisriihm praegu tegeleb?
Meie uurimisrithm td6tab peamiselt tervise- ja bioloo-
giaandmetega ning teeb selles osas tihedat koost66d
erinevate bioloogide ja arstiteaduse rithmadega, olgu
nendeks siis TU immunoloogid, geenivaramu teadla-
sed voi rahvusvahelised vihi- ja Alzheimeri uurijad.

Uks oluline teema, mis meil praegu kisil on, seon-
dub personaalmeditsiiniga - tahame selgitada, kuidas
pidevalt lisanduvat terviseinfot paremini analiitisida
ja varasema andmestiku konteksti asetada, ehk teisi-
sonu, kuidas saaks tuua andmeid arsti toé6lauale nii,
et ta saaks vajalikku infot hoomata ja selle pohjal
koige paremini otsuseid langetada.

Uus suund on seotud piltide analiiiisiga - kui
varem loeti nditeks rakke mikroskoobi all kokku kasit-
si voi pildilt spetsiifiliselt kirjutatud programmidega,
siis meie eesmadrk oli seda protsessi masinoppe vahen-
ditega automatiseerida. Siivadppemeetodeid rakenda-
des oleme teinud selge arenguhiippe, nii et tulemus-
teni saab jouda niitid tunduvalt kiiremini.

Huvitav on seegi, kui paljusid oskusi saab infor-
maatikast mujale iile kanda - bioinformaatika aitab
lahendada keeletehnoloogia probleeme ja luua masin-
oppe lahendusi; oleme panustanud ka sotsiaalvorku-

Andmed naitavad vaid bioloogilise
protsessi valjundit, kuid me peame
pliiidma aru saada, mis selle
protsessi kaivitas.



de analiiiisi jne. Ehk teisisénu, informaatika pakub
metoodikaid, mida saab rakendada vdga erinevates
kontekstides.

Uks intrigeeriv teema, millega arvutiteaduse instituudis
tegeldakse, on tehisintellekt, mis véib nii manelegi
inimesele tunduda veel kauge ja isegi ulmelisena. Kus me
tehisintellektiga kokku puutume?

Tehisintellektist hakati rddkima kohe, kui arvutid
tulid. Arvati, et niitid, kus arvutivoimsused kasvavad,
suudame kohe tegema hakata igasuguseid imeasju.
Selliseid lubadusi, mida me kohe tegema hakkame,
on olnud viga palju. Uks, mida tina reaalselt tehakse
ja mis praegu tehisintellekti paljuski defineerib, on
masindpe, kus arvuti ise opib niidete alusel iildistusi
tegema. Me ei {itle enam ette, mida tdpselt teha (nii-
teks millise kujuga on number 8 auto registrimérgil),
vaid seda, kuidas ndidete pohjal dppida (andes ette
palju pilte, millel on 8 peal).

Teiseks seostub tehisintellektiga klassikaliselt opti-
meerimine ja planeerimine - milliseid samme tuleb
astuda, et jouda 16ppeesmaérgini voimalikult efektiiv-
selt. Kui tuua nditeks malemang, siis mida tuleb teha
selleks, et voita. Ehk teisisonu, kuidas lahendada suur
tilesanne voimalikult efektiivselt.

Tehisintellektist radgitakse monikord ka kui moistuslikust
masinast. Kuidas arvuti motleb?

Miistifitseerimist on selle teema timber palju. IT-ini-
mestena teame, et kui kirjutame programmi, siis tap-
selt selle jargi arvuti ,motlebki”. Nditeks kdsime arvu-
til 1dbi kéia paljusid véimalikke variante, aga kuna
koikide kombinatsioonide ldbiarvutamine ei ole vGi-
malik, siis piiiame sonastada reeglid, mis voimalda-
vad arvutil diges suunas vaadata. Tdendoliselt peitub
optimaalne lahendus kusagil seal ja arvuti otsib selle
Jise” iiles.

Arvutid voivad kiill muutuda miljon korda Kkiire-
maks ca 30 aastaga, aga see ei tdhenda, et saame
lahendada miljon korda suuremaid tlesandeid, eriti
juhul, kui lahenduse keerukus kasvab eksponentsiaal-
selt. Arvutiteaduse iilesanne ongi aru saada, millised
iilesanded on lahendatavad, ja kui saadakse aru, et
koike ei joua ldbi arvutada, otsitakse reegleid, mis
annavad piisavalt paljudel juhtudel piisavalt kiiresti
piisavalt hdid lahendusi.

Erinevad arvamusliidrid on hoiatanud, et tehisintellekt
voib inimkonnale peagi ohtlikuks saada. Kas konflikti
arvutite ja inimeste vahel on véimalik dra hoida?

Huvitav on see, et needsamad hoiatajad tihtipeale ise
investeerivad nendesse tehnoloogiatesse, et nende
arengut voimalikult kiirendada. Loomulikult on tehis-
intellekti voimalik juba tina sdjanduses dra kasutada.
Kui me suudame teha programmi, mis laseriga meie
imber tiirlevaid sddski maha laseb, siis loomulikult
suudame teha ka programmi, mis teeb sedasama ini-
mestega. Aga see ei tihenda, et robot tuleb ja votab
niitid moistuslikult kogu maailma tile. On suur vahe,

kas robotid teevad globaalse plaani vdi on tegemist ju-
husega, kus mingi tehnoloogia ldheb lihtsalt rivist vdlja.

Tosi on see, et arvutid ldhevad jarjest kiiremaks ja
voimsamaks ning masindpe astub seitsmepenikoor-
masaabastega edasi, aga ma ei usu, et IT-ga tegelevate
inimeste seas motleks keegi, et me oleksime ligildhe-
dalgi sellele, et tehisintellekt meid kuidagi teadlikult
ohustaks. Voi hakkaks planeerima, kuidas inimkonda
dra hdvitada. See kolab selgelt ulmena.

On suur vahe, kas robotid teevad globaalse
plaani v6i on tegemist juhusega, kus mingi

tehnoloogia ldheb lihtsalt rivist vilja.
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Ma ei usu, et IT-ga tegelevate inimeste seas
motleks keegi, et me oleksime ligildhedalgi

sellele, et tehisintellekt meid kuidagi

teadlikult ohustaks. V6i hakkaks planeerima,

kuidas inimkonda ara havitada.
See kolab selgelt ulmena.

Pigem vo0ib ndha ohtu selles, kui mingi inimese
tehtud asi hakkab oma iilesannet optimeerima ja
inimene selle optimumi juurde ei kuulu, nii et me
satume kogemata ohvriteks. Aga ma arvan, et ei ta-
suks seda voimekust tilehinnata, nagu see koik oleks
kohe-kohe tulemas.

Tehisintellekt todtab meie nutiseadmetes ka haalassisten-
dina - vastab kiisimustele, teeb nalja, loeb uudiseid

voi ilmateadet ette. Tana on selline tarkvara kiill veel
ingliskeelne. Millal assistent eesti keele selgeks saab?
Tegelikult on eesti keelele sobituvad tehnoloogiad ole-
mas. Eestis on loodud juba mitu masintolkesiisteemi,
kiill peamiselt eesti keelest inglise keelde, nii et tolke-
tekstiga tootades ei ole pohjust vaid Google’ilt abi
kiisida. Samuti on meil olemas voimalused teha kone
tekstiks ja tekst jdlle heliks tagasi, ning loodud on ka
konesiinteesi prototiilipe. Seega on hddlassistendi
jaoks komponendid justkui olemas, kuid see ei ole
tdistoode - sellele taristu loomine on moéotmatult suu-
rem tilesanne. Omaette kiisimus on, kas eesti keele-
ruumis oleks sellisel tarkvaral piisavalt palju kasuta-
jaid, et nendelt saadav rahasumma kataks toote val-
mistamise. Eesti puhul kéiks jutt ju mitte miljonitest,
vaid ehk viiest kuni kiimnest tuhandest huvilisest. Nii
et probleem on siinkohal Eesti viiksus, mis mones tei-
ses kontekstis on hoopis meie tugevuseks osutunud -
nditeks Eesti idufirmade edu aluseks on paljuski

@ Jaak Vilo on siindinud 14. novembril 1966 Tallinnas.

@ Lopetanud Tallinna reaalkooli (1984) ja Tartu iilikooli (1991)
rakendusmatemaatika erialal.

@ 2002. aastal kaitses Helsingi iilikoolis filosoofiadoktori
kraadi arvutiteaduses teemal ,Pattern Discovery from
Biosequences” (Mustrite otsimine bioloogilistest
sekventsidest).

@ Todtanud Helsingi iilikooli arvutiteaduse instituudis,
Euroopa bioinformaatika instituudis (1999-2002), rahvus-
vahelises ettevottes EGeen, Eesti biokeskuses; alates 2004.
aastast Tartu iilikooli arvutiteaduse instituudis.

@ 2007. aastast Tartu iilikooli bioinformaatika professor.

@ 2011. aastast Tartu iilikooli arvutiteaduse instituudi
juhataja.

® 2012. aastast Eesti teaduste akadeemia liige.

@ Valgetahe Il klassi teenetemargi kavaler.

@ Abielus, kaks tiitart ja kaks poega.
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moistmine, et asju ei tasu teha Eesti, vaid kohe rah-
vusvahelisele turule, ja et tegutsema peab globaalselt,
mitte lokaalselt.

Mani aeg tagasi kdis meediast labi mate, et Eesti voiks
teha endale maailmas nime uute tehnoloogiate katseta-
jana. Mida sellest ideest arvad?

Kui me rdidgime maailmas juhtohjade vétmisest, siis
tasub moelda sellele, et meil on vaid paar rahvusvahe-
list tlikooli — kuivérd dominantseks tehnoloogiarii-
giks voiksime end pidada? Kui rddkida katseplatvor-
miks olemisest, siis ei tuleks meil muidugi kogu teh-
noloogiat ise vdlja kdia, vaid see toodaks mujalt sisse.
Kui tilikooli poolt vaadata, siis eelistaksime moistagi
panustamist ennekodike meie oma inimeste intellek-
tuaalsesse kapitali. Eestis elab nii vdhe inimesi, et me
ei suuda todtajate arvult mitte tihelgi alal globaalselt
konkureerida, seega peame suunama kogu tdhelepa-
nu efektiivsusele. See tihendab, et inimesed peavad
olema voimalikult hea haridusega ja tegema t66d voi-
malikult nutikalt, mis omakorda eeldab iilikoolihari-
duse ja tlikoolides tehtava teaduse tihtsustamist. Me
ei tohiks olla selline vaene riik, mis iitleb, et tulge siia,
tehke siin mingi katsetus dra ja viige siis oma tead-
mine minema. Ehk teisisonu ainult platvormiriik, kus
saab odavalt asju korraks katsetada. Sellest ei saaks
riik kuigi palju kasu. Jah, hetkeks oleksid hotellid tdis,
aga intellektuaalne kasu jadks saamata. Palju motte-
kam on teha ise korgtasemel uurimist6od ja teistega
sellelt baasilt koost66d teha; ise vddrtust luua ja sel-
lest vahetumalt osa saada. Nagu nditeks personaalme-
ditsiinis, kus me tahame teha midagi sellist, mis on
vadrtuslik nii Eestile kui kogu maailmale. Edendame
ikka oma tugevaid kiilgi, milleks on tehnoloogia poo-
le pealt eelkdige meie iildine eriigi arhitektuur, ja
kasutame &dra oma eeliseid, nagu vdike ja sidus iihis-
kond, loodusressursid jne.

Uks nutiseadmete arengu varjukiilgi on meie siivenev
interneti- ja arvutisoltuvus, millega kaasnevad skeptikute
hinnangul tésised tahelepanu- ja siivenemishaired.

»Kas Google muudab meid lolliks?”, nagu on kiisinud
tehnoloogiaajakirjanik Nicholas Carr?

See, et inimesed ,zombistuvad”, mingivad ainult
arvutiménge voi istuvad pdev 14bi sotsiaalmeedias, on
liks kitsas sotsiaalne moju. Ma olen tegelikult tillatu-
nud, kui hilja sotsiaalteadlased &drkasid ja netisuhtlu-
se fenomeni uurima hakkasid. Internet, uudisevood,
jututoad ja meilid ei ole ju midagi péris uut. Need olid
olemas juba 1980. aastatel, Eestis alates 1990. aastate

Eesti idufirmade edu aluseks on paljuski
moistmine, et asju ei tasu teha Eesti,
vaid kohe rahvusvahelisele turule,
ja et tegutsema peab globaalselt,
mitte lokaalselt.



algusest. Niitid, kus Facebook on juba iile kiimne aas-
ta vana, on sotsiaalmeedia madjusid tdsisemalt uuri-
ma hakatud, aga seda oleks voinud teha juba palju
varem. Kiillap ei kujutatud ette, kui kiiresti selline
suhtlus massidesse jouab.

Internetis oleva info kittesaadavus voib aga toesti

tekitada voltsmulje, et ma ei peagi midagi ise teadma,
sest saan kdike kohe jdrele vaadata. Ja sealt tekib kiisi-
mus, miks ma iildse tlikoolis pean 6ppima. Aga kui
moni tosisem Wikipedia artikkel lahti votta, siis kui
palju sealt ilma 6ppimata, ilma laiemat plaani tund-
mata ja konteksti mdistmata aru saab?
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harjutus. Inimene jdtab rddkides tihtipeale palju asju
utlemata. Ta titleb kiill, mida tuleb teha, aga ei iitle,
kuidas seda teha tuleb. Arvutile tuleb koike viga tap-
selt ette Gelda ja see ei ole sugugi lihtne.

Informaatika on erialana selgelt matemaatika ja
futsika korvale tousmas, nii et mingi aimdus
peaks sellest olema. Seda enam, et sellest
oskusest voib tanapdeval igal erialal - kindlasti

ka humanitaarias - kasu olla.

Oled propageerinud motet, et koigile lastele tuleks koolist
kaasa anda programmeerimise algteadmised. Pakkusid
vilja, et selline kursus véiks toimuda elektrooniliselt ja
seda voiksid labi viia arvutiteaduse instituudi oppejoud.
Kuhu see idee tanaseks joudnud on?

Jah, programmeerimise protsessi mingilgi tasemel
moistmine oleks kasulik enamikule inimestest. Ja jutt
ei kdi sellest, et koik peaksid hakkama programmeeri-
ma, vaid elementaarsetest oskustest — arusaamisest,
kuidas see asi kdib ja mida need inimesed teevad, kes
sellel alal tootavad. Informaatika on erialana selgelt
matemaatika ja fiitisika korvale tdusmas, nii et mingi
aimdus peaks sellest olema. Seda enam, et sellest
oskusest vOib tdnapdeval igal erialal - kindlasti ka
humanitaarias - kasu olla.

Huvitav on see, et kui vélismeedias on meist loo-
dud kuvand kui riigist, kus koiki lapsi 6petatakse juba
esimeses Kklassis programmeerima, siis tegelikult ei
saa programmeerimist Oppida tdna mitte tiheski Eesti
pohikoolis ning giimnaasiume, kus seda teha saab,
voib heal juhul kahe kie sormedel kokku lugeda. Seda
on hdsti ndha oliimpiaadidele tulevate laste jargi, kes
on iildjuhul programmeerimist vaid ise 6ppinud. Kui
koigisse Eesti koolidesse, mida on mitusada, ei ole voi-
malik vastava ala Opetajaid koolitada, siis mis on la-
hendus? Uks vdimalus on teha kursusi histi korralda-
tud e-0ppe vormis (vt MOOC), aga ka selleks on vaja
meeskonda. Meie instituudis on olemas dppejoud, kes
oleksid selleks valmis. Nad on koolitanud juba iile
10 000 inimese, nii et kogemus on olemas. Kiisimus
on, kas nad peaksid tegema seda riigile vajalikku koo-
litust tasuta ja ohtuti oma isiklikust vabast ajast voi
iilikoolile eraldatud tudengite tasemedppe ressurssi-
de arvelt. Riigi jaoks oleks kasulikum voéimaldada
programmeerimise opet koolidele vihemalt vabataht-
likkuse alusel ja leida mingi viis seda ka stabiilselt
rahastada.

Oled delnud, et selline algkursus poleks kasulik iiksnes
konkreetsete oskuste omandamiseks, vaid iildise loogilise
motlemise harjutusena, mis aitab meil moodsas maailmas
toimuvast paremini aru saada.

Kitinikud voéivad toesti kiisida, miks meil seda vaja
on, nii nagu kiisitakse matemaatika puhul, palju mul
on elus vaja teada pii vddrtust voi siis siinuse voi kolm-
nurga pindala valemit. Informaatika on oma olemu-
selt viga loogiline - arvutile antakse ette protsessikir-
jeldus, et teed seda ja seda, vordled vadartusi ja otsus-
tad, kas teha nii v0i naa, vajadusel neid tegevusi tstik-
litena Kkorrates. Programmi kirjeldus peab olema
tdpne, sest muidu jaib tulemus saamata. Selles mot-
tes on programmeerimine koigile viga kasulik motte-
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Kust Sinu enda arvutihuvi alguse sai?
Mul on sellega seoses kaks mailupilti. Kooli ajal mate-
maatika-fiitisika oliimpiaadidel kiies oli {ihe teise
kooli opilasel kord kaasas taskukalkulaator, mida sai
veidike programmeerida, ja see oli tdsiselt ponev.
Teine suunanditaja oli meie matemaatikadpetaja,
kelle abikaasa tootas kiiberneetika instituudis suurte
arvutite peal. Opetaja julgustusel liksime viikese
kambaga sinna kohale ja saime juba keskkooli ajal ins-
tituudi arvutite peal programmeerida. Sealt tekkiski
huvi programmeerimist 0ppima minna, mida sai
toona teha Tartus rakendusmatemaatika voi majan-
duskiiberneetika erialal. Valisin esimese, sest seal oli
programmeerimist rohkem, ja sealt edasi liks koik
juba loomulikku teed pidi. Nii et huvi oli mul tdesti
juba varakult olemas, ehkki rakendusmatemaatika ei
olnud tol ajal erialana kuigi suur ega popp, sest arvu-
teid veel dieti polnudki. Aga millal matemaatika tildse
védga popp on olnud?

Tanapéeval on IT-eriala seevastu viga populaarne, ehkki
vist eelkdige poiste seas?

Tahaksime tOesti vdga ndha, et rohkem tiidrukuid
tuleks IT-d 6ppima. Loodan, et kuvand kusagil keldris
asuvast IT-osakonnast, kus pika patsiga poiss klobistab
midagi, millest keegi aru ei saa, hakkab kaduma. IT ei
ole sugugi vaid kitsas tehniline valdkond, mis tiidru-
kutele ei sobi, vaid ddrmiselt laia spektriga eriala, kus
leidub kiimneid ja sadu suundi, milles nii moéneski
voivad naistel olla tuntavad eelised. Lopetajatele
on tookohad olemas, nii et igal juhul on see viga hea
karjdarivalik.

Aga kui populaarne on doktorantuur?

Doktorantuuri puhul on tosine probleem doktoranti-
de ja doktorikraadide vddrtustamine. Ehk pigem naili-
ne mittevddrtustamine - kui stipendium pole seni
kaugelt tile kiimne aasta kasvanud, siis see on prob-
leem. Jdrgmine aasta kiill veidi kasvab, aga mitte ligi-
lihedaseltki tasemele, mida saab IT-ettevottes tootav
tavaline programmeerija. Kui pérast 1opetamist on
voimalik valida, kas teha karjédiri ettevottes voi aka-
deemilises maailmas, ja viimast ei vdirtustata, siis
miks peaks keegi seda rasket, ehkki huvitavat teed
valima? Muidugi oleme piitidnud tagada oma dokto-
rantidele tunduvalt korgema sissetuleku, aga kaddrid
on ikkagi liiga suured, ning loomulikult see takistab.

Juhatad professoriameti korval arvutiteaduse instituuti.
Kas administratiivtoo teaduse tegemist ei sega?
Muidugi segab! Vabadus kogu aeg oma kitega asju
teha on tdnapdeval luksus, mis on veel vaid doktoran-
tidel ja virsketel doktoritel, kes ei saa ise vahel arugi,
milline luksus see tegelikult on. (Muigab.) *
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Talutarest kasarmusse — vokijalgadega tool

Seto talumuuseum on rajatud endisaegsele kiilakarjamaale, mille noor Eesti vabariik ostis seto
talumeestelt kaitsevae Petseri PGhjalaagri rajamiseks. Kunagisest P6hjalaagrist, kus anti lahing-
valjaopet teiste vieiliksuste seas ka Eesti ratsariigemendile, on muuseumis tanaseni hoiul

omaparane vokijalgadega tool.

Vokijalgadega tool ja vokk Seto talumuuseumi duel
Pohjalaagri ratsariigemendile kuulunud tooli seljatoele on siivistatud ratsariigemendi vapilt parinev kollane ,,R“ sinisel taustal

Rahuaegse armee véljadppe organiseerimine ja kaasajastamine
usaldati Vabadussdja jarel esimese eestlasena Prantsuse kérgema
sOjakooli (1925) I6petanud andeka ohvitseri ja tulevase kindral-
leitnandi Nikolai Reegi katesse. 1926. aastal maarati Reek Il divii-
si Ulemaks, mille staap asus Tartus. Kuna diviisil puudus korralik
suvine valjadppebaas, hakati otsima véimalusi selle rajamiseks.
Liisk langes Varska imbrusele, kuhu loodud laagritest pdhjapool-
semas — Petseri P&hjalaagris, mida tunti ka Varska laagri voi
(Nikolai) Reegi laagrina - leidis jargnenud aastail teiste vaeutksus-
te seas sobiva valjadppepaiga ka Eesti ratsarligement.

Ratsavakke olid esmajarjekorras oodatud kutsealused, kes
soovisid teenida koos isikliku hobusega ja kes olid eelnevalt abi-
nud vastava véljadppe. Teenistusaja valtel pidas hobust Uleval riik
ning kui loom sai vigastada voi hukkus, tuli riigil kahjud omani-
kule korvata. Nekrutiaja I6ppedes lahkus ajateenija rigemendist
koos hobusega.

Petseri Pohjalaagri vaheldusrikas maastik pakkus ratsavaele
haid voimalusi mitmekesiseks lahingvaljadppeks — harjutada sai
seal nii maastikusoitu, ratsu seljas tulistamist kui ka naiteks rauta-
misoskust ja hobuse vaiksemate vigastuste ravimist. Kuna laager
rajati Orsava jarve kaldale, said sddurid seal hobuseid hélpsasti
joota ja ujutada ning ka ise ujumas kéia. Samuti oli veeteed mo66-
da mugav transportida laagrisse koikvéimalikku hobusemoona
(sh heinu ja vilja).

Eesti ratsavde tegevuse I6petasid Noukogude okupatsiooni-
voimud 1940. aasta slgisel ning aasta hiljem likvideeriti Petseri
Pohjalaager. Jargnenud s6ja-aastail kais piirkond Saksa ja N6uko-
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gude vagede vahel kaest-katte. Sojale jargnenud aastakimnetel
majutas laager nii pioneere, noori matkahuvilisi kui ka teadmisi
taiendama kogunenud pedagooge. Opetajate taiendéppekursusi
viidi laagris monda aega labi ka uuel iseseisvusperioodil. 1998.
aastal rajati Pohjalaagri endisele spordivaljakule, mis oli vahepeal
taas karjamaana kasutusele voetud, Seto talumuuseumi pohi-
kompleks ning kuus aastat hiljem Seto Tsdimaja, kus kilaline saab
seto roogade mekkimiseks istet votta PShjalaagri kunagiste tooli-
de jargi valmistatud istmetel. Ehkki tdnased Tsdimaja toolid val-
misid ratsavaelaagri avamisest enam kui kolmveerand sajandit
hiljem ja meister on jalgade osas neid veidi mugandanud, oli
nende prototllbiks muuseumikogusse joudnud Pohjalaagri
ratsarigemendile kuulunud tool - iste, millel on voki jalad ning
seljatoele suvistatud ratsarlGgemendi vapilt tuttavates toonides
»R". Samuti on tooli alla pdletatud ratsarigemendile viitav vapi-
mark. Milline meister tooli omal ajal valmistas, kas vokijalad on
hiljem lisatud voi olid toolil taotluslikult all, on kahjuks teadmata,
kuid ilus malestus kaugetest aegadest elab selles eksponaadis igal
juhul edasi.

Kuna Seto talumuuseumil napib tooli kohta teavet, siis oleksi-
me lugejaile vaga tanulikud teadete eest, kui kellelegi peaksid
seda tulpi toolid tuttavad olema - ehk on sarnane iste kellelgi
kodus olemas vdi siis monele pildile jaadvustatud. Ootame tagasi-
sidet aadressil info@setomuuseum.ee véi Pikk 56, Varska, Seto-
maa vald, Vérumaa.

& Tiiu Kunst, Seto talumuuseumi varahoidja

horisont 6/2017 m 25

SETO TALUMUUSEUM



REIN VAIKMAE

10 AASTAT
RADIOSUSINIKUI\IIEETODIT

Tuumapommi siinnitanud Manhattanl projektist
Pulli asulakoha vanuse maaramiseni

Uute fiiiisikateooriate viljatootamine 20. sajandi esimesel veerandil ning eelkdige
kvantmehaanika ja relatiivsusteooria areng toid kaasa tuumafiiiisikauuringute
buumi. See kulmineerus Il maailmasdja perioodil tuumapommi loomisega seotud
suurettevotmistega nagu Manhattani projekt USA-s ja teised sarnased iilisalajased
projektid sojakeerisesse mattunud Euroopas. Koik need protsessid 16id eeldused
selleks, et moodunud sajandi keskpaik laheb ajalukku mitmete tahelepanu-
vaarsete ja loodusteaduste paradigmat margatavalt muutnud avastustega.
Aastatel 1950-1953 avaldasid Harold Urey, Samuel Epstein ning Harmond Craig
seeria artikleid, mis panid aluse siisiniku, vesiniku ja hapniku stabiilsete iso-
toopide geokeemiale ning nende isotoopide laialdasele kasutamisele maateaduste
vallas. Liihikese ajaga kujunes valja uus teadusvaldkond - tanapaeva geoloogia
tappisteaduslik haru ehk isotoopgeoloogia. Selle ligi 20-aastase perioodi alguseks
voib lugeda radiosiisinikumeetodi valjatootamist 1947. aastal.
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ollaste pohjapanevate avas-
tuste tegijad, eelkdige Kkii-
resti pdrast oma pohiavas-
tuste tegemist Nobeli pree-
miaga pdrjatud Willard
Libby ja Harold Urey olid
saanud viga hea, kaasaegsel fiiiisikal
ja matemaatikal pohineva keemiku-
hariduse Berkeley iilikoolis. Kuna
Libby ja Urey peamiselt Chicago iili-
kooliga seotud uurimisrithmad osa-
lesid Manhattani projektis, olid neile
mitmeteks aastateks tagatud prakti-
liselt piiramatud ressursid ja vabad
kided oma uurimistemaatika valikutes.
Lai silmaring ja uudishimu naaber-
valdkondades toimuva vastu innustas
neid mehi militaarprojektide 16ppe-
misel rakendama oma avastusi ka
ndiliselt tdiesti korvaliste teadusalade

autoriéigus MTU Loodusajakiri

nagu arheoloogia, paleokliima jt prob-
leemide lahendamiseks.

Teine tdhelepanuvdirne fakt on
see, et Libby ja Urey timber koondu-
nud meeskonnad koosnesid valdavalt
noortest, alles oma teadlaskarjdiri
alustavatest andekatest ja ambit-
sioonikatest meestest (nditeks Har-
mond Craig, James Arnold jt), kelle
doktoriviitekirjad osutusid hiljem
valdkonnas teedrajavateks ja tdnini
tsiteeritavateks alusuuringuteks.

Idee juba aastal 1946

Uks olulisim ja laiemale avalikkusele
ehk koige rohkem tuntud uus uuri-
misvoimalus oli radiosiisiniku datee-
rimismeetod. 1947. aastal avaldas
Willard Libby koos oma jdreldoktoran-
di James Arnoldiga ajakirjas Science

Arvatavalt keskajast parit inimese reieluu
uurimine Oxfordi radiosiisiniku laboratooriumis.
Luu tdpsema vanuse maaramiseks
mass-spektromeetrilise meetodiga on vaja selle
kiiljest votta vaid monemilligrammine proov

pohjapaneva artikli radiostisinikust,
mis tekib atmosfadri tlakihtides kos-
milise kiirguse mojul limmastiku
aatomitest. Selle artikli ilmumist loe-
taksegi radiosiisiniku-dateerimismee-
todi alguseks. Nii nagu enamik teadus-
avastusi, ei slindinud ka radio-
siisinikumeetod tihel kindlal momen-
dil, vaid selleks vajalikud eeldused oli
loonud paljude teadlaste aastate-
pikkune t66.

Lihedaste kaastootajate meenutus-
te jirgi ringles idee voimalusest kasu-
tada stisiniku radioaktiivset isotoopi
ehk C siisinikku sisaldavate loodus-
like objektide vanuse maéadramiseks
Libby peas juba 1946. aastal. Samas
ilmus esimene dateeringute loend
ajakirjas Science alles 1951. aastal.
Esmapilgul voib tunduda, et ideest
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teostuseni kulus palju aega, ent tege-
likult arenesid siindmused siiski
ullatavalt kiiresti. Tuleb arvestada, et
sOjajargses USA teadussiisteemis, kus
meeskonnatddd ja uurimisiiksusi alles
kujundati, suudeti paljuski ithe mehe
initsiatiivile toetudes korda saata nii
mondagi. Olukorrast parema pildi saa-
miseks tasub meenutada, milliste
teadmiste alusel Libby oma ideed
1946. aastal arendas.

Radiosiisiniku olid 1940. aasta veeb-
ruaris Berkeleys avastanud Martin
Kamen ja Libby tlidpilane Samuel
Ruben. Samad mehed konstrueerisid
ka esimesed algelised norga radioak-
tiivse Kkiirguse detektorid, mis olid
radiosiisiniku loodusliku taseme moot-
miseks siiski liiga vdikse tundlikku-
sega. Radiosiisiniku poolestusaeg oli
maddratud vahemikku 1000-25 000 aas-
tat, mida Libby tdpsustas jdrgnevate
uuringutega 5570 +/- 30 aastaks (tina
loetakse poolestusajaks 5730 +/- 40
aastat). Tollal valitses arvamus, et kos-
milise kiirguse mojul ldmmastiku
aatomist lenduvad neutronid lihtsalt
hajuvad. Seega oli esialgne radio-
stisiniku tekke hinnang viga umb-
maidrane ja nagu hiljem selgus, hindas

RADIOSUSINIKU DATEERIMISMEETODI ALUSED

Vanuse maaramise pohimate radiosiisiniku-
meetodiga on iisna lihtne. Stratosfaaris ja
troposfaari iilakihtides loovad” kosmilise
kiirguse neutronid lammastiku aatomitest
vilja prootonid ja tekivad radiosiisiniku-

|dmmastiku
aatom

Ve

\li)smiline kiirgus
@ kosmilise
kiirguse neutron

Libby seda 1946. aastal tegelikkusest
kiimme korda madalamaks. Prakti-
liselt mitte midagi ei olnud siis teada
selle kohta, kuidas radiostisinik atmo-
sfadris jaotub ning kas seda tildse
esineb.

Saatuslik juhus

Lisaks tlalmainitud mdidramatusele
teadmistes tuleb arvesse votta ka seda,
et tollases USA-s puudus tdielikult
alusuuringute riiklik finantseering.
Teisalt oli sOjajdirgne 1946. aasta
Ameerikas entusiasmi ja uute lootuste
aeg, sealjuures ka Libby jaoks. Samal
aastal liitus moneks kuuks tema
uurimisgrupiga Manhattani projekti
materjalide pohjal dsja doktorikraadi
kaitsnud James Arnold. Arnold mee-
nutas hiljem, et tihel paljudest 16bu-
satest koosviibimistest kolleegidega
Libby kodus 1946. aasta joulude eel
kuulis ta Libby suust esmakordselt
ideed kasutada radiostisinikku stisinik-
ku sisaldavate looduslike objektide
vanuse méidramiseks.

Juhuse tahtel 16i Arnoldi kodune
taust soodsa pinnase Libby ideega
kaasaminekuks. Nimelt oli Arnoldi
advokaadist isa amatdorarheoloog ja

aatomid. Need oksiideeruvad siisihappegaa-
siks (C0,), mida koos siisiniku stabiilseid
isotoope "C ja “Csisaldavate aatomitega
omastavad fotosiinteesil taimed ja edasi
juba taimtoidulised ning neist toituvad

stisinik-14 ehk

KAAREL DAMIAN TAMRE

,valjaléddud” /
prooton ®

radiosisinik ‘ i

e lammastik
o beeta-\

beetaosake  lagunemine
(neutron)
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neutronite sidumine

radiostsiniku aatom
> .
>
/ Koik stisiniku isotoobid

(tavaline C-12, harvaesinev C-13

ja radioaktiivne C-14)
ladestuvad elus-
organismidesse

pinnas

Organismi elutegevuse I6ppemisel hakkab
organismi jddnustes olev radiosusinik

lagunema ldmmastikuks. Radiostsiniku hulga jérgi,
mis pole veel lagunenud, saab médrata objekti vanust

Briti Egiptuse ajaloouuringute ithingu
(Egypt Exploration Society) Ameerika
haru sekretdr. Loomulikult réadkis
Arnold joulupuhkuse ajal kodus olles
isale Libby ideest. Kui Arnold uue aasta
algul taas laborisse joudis, leidis ta
oma suureks iillatuseks Libby laualt
pakikese oma isa sobra, New Yorgi Met-
ropolitani muuseumi Egiptuse arheo-
loogia osakonna kuraatori saadetud
kiimne ajalooliste andmete pdhjal
dateeritud prooviga Egiptuse ajaloo
erinevatest perioodidest. Arnold piii-
dis oma entusiasmi vabandada, aga
Libby pani proovid rahulikult riiulisse
ootama aega, mil uus uurimismeetod
on rakendamisvalmis, ning hakkas
veelgi aktiivsemalt selles suunas tegut-
sema.

Kuna Arnold oli edasi liikumas Har-
vardi iilikooli, palus Libby oma uuel
doktorandil Ernie Andersonil uurida
radiosiisiniku looduslikku jaotust, et
teha kindlaks, kas koik elusorganis-
mid sisaldavad seda samas koguses.
Libby asus koos mitme kaastfotajaga
edasi arendama radiostisiniku loodus-
likku radiatsioonitaset madidrata voi-
maldavat aparatuuri, saades selleks
Harold Urey eestkostel Viking fondi

organismid. Nii satub radiosiisinik aine-
ringesse. Selgroogsetel ladestub siisinik
peamiselt luudes, kasvavates puudes aga
viimase aasta kasvukihis, nn aastarongas.
Vees lahustunud (0, lsheb karbonaat-
skeletiga organismidesse ning settib
organismide elutegevuse loppedes vee-
kogu pohja.

Kui organismi ainevahetus Iopeb nditeks
elutegevuse katkedes, lakkab siisiniku
ladestumine ja algab radiosiisiniku lagune-
mine poolestusajaga 5730 aastat. Radio-
siisiniku aktiivsus hakkab vahenema ja 5730
aasta pdrast on pool selle esialgsest kogu-
sest lagunenud lammastikuks ning ainult
0,5%o organismis sdilinud siisinikust on
radiosiisinik. Kui radiosiisiniku koguse
jaak on vaid 0,25%o, tahendab see, et
organismi elutegevus on loppenud 11 460
aastat tagasi.

Ulle 50 000 aasta vanustes objektides on
radiosiisiniku kontsentratsiooni jaak iild-
juhul vdiksem méoteaparatuuri tundlikkuse
piirist ja nende vanust pole voimaik radio-
siisiniku meetodiga maarata.



(tdnase Wenner-Greni fondi) toetuse.
Uudse dateerimismeetodi eeldatava-
test voimalustest levinud teated dra-
tasid Ameerika arheoloogide seas
suurt huvi.

Libby oli joudnud arusaamisele, et
meetodi kasutuskolblikkuse kontrol-
liks sobiksid ideaalselt objektid, mille

korge vanus on vaieldamatu. Nagu
nditeks Vana-Egiptuse museaalid, mil-
le kohta oli arheoloogidel ja ajaloolas-
tel nii kirjalike allikate kui astro-
noomiliste andmete pohjal loodud
peaaegu aastakiimnete tipsusega kro-
noloogia. Tosise teadlasena moistis
Libby kohe, et uue fiitisikalise meetodi

rakendamisel arheoloogias ja ka muu-
des valdkondades on vaja usaldusvair-
suse tagamiseks kaasata nende alade
autoriteedid. Nii kutsuski Ameerika
antropoloogia selts juba jaanuaris
1948 kokku erinevate erialade spetsia-
listidest moodustatud toorithma. Sel-
les osalesid ka mitmete muuseumide

R

Oxfordi iilikoolis kasutatav mass-spektromeeria ehk nn AMS-seadmed objektide radiosiisiniku sisalduse maaramiseks

Objekti vanuse maaramiseks peavad
olema taidetud jargmised eeldused:

o radiosiisiniku poolestusaeg peab olema
tapselt teada;

o radiosiisiniku aktiivsus atmosfaaris peab
olema kogu meetodi vanuselise kasutus-
aja piires (umbes 60 000 aastat) teada ja
muutumatu;

e atmosfaaris tekkinud radiosiisiniku aato-
mite vahetus teiste sfadridega (biosfaar,
pindmine hiidrosfaar) peab olema
taielik ja kiire, st radiosiisiniku ja "’C ja *(
aatomeid omastatakse samasuguses
vahekorras, nagu nad on atmosfaaris;

e dateeritav objekt peab parast aine-
vahetuse loppu asuma suletud siisteemis,
st selle edasine siisinikuvahetus
iimbritseva keskkonnaga peab olema
valistatud.

Ndilisele lihtsusele vaatamata ei ole need
tingimused siiski alati tdidetud. Usna varsti
parast meetodi laialdasemat kasutusele-
votmist selgus, et radiosiisiniku teke on
olnud ajas muutuv ja seda on mojutanud
nii Maa magnetvalja kui Paikese aktiivsuse

muutused. Veel leiti, et radiosiisinikuaato-
mite omastamisel atmosfaarist toimub
isotoopne fraktsioneerumine, kuna erinevad
objektid voivad omastada atmosfaarist
radiosiisinikku ja stabiilset siisinikku erine-
vates vahekordades. Selle kérvalekalde
korrigeerimiseks tuleb uuritavas proovis
lisaks radiosiisiniku aktiivsusele maarata ka
siisiniku stabiilsete isotoopide “Cja *C

suhe (8 ().

Dateeritavate objektide isoleeritust
parast elutegevuse Ioppu on raske ja sageli
voimatu kontrollida.

Neile segavatele teguritele lisaks tuleb
arvestada ka sellega, et radioaktiivne lagu-
nemine on statistiline protsess, mistottu
sisaldab koikide mootmisprotseduuride
tulem teatud viga, mis paratamatult maarab
ka saadud vanuste tapsuse piirid.

Seetottu saadaksegi vanuse maarangud
radiosiisinikuaastates, mis erinevad
kalendriaastatest (vt Eesti Loodus 2003/5).
Radiosiisinikumeetodil maaratud vanus
margitakse kirjanduses kokkuleppeliselt
koos standardhalbega laboratooriumis maa-

ratud vaartusest naiteks 900 +/ - 25 14C BP
(st radiosiisiniku aastat enne tanapaeva,
ingl k Before Present). Tanapaevaks loetakse
selles valdkonnas tinglikult aastat 1950,
kuna just siis hakkasid atmosfaaris tehtud
tuumakatsetused rikkuma looduslikku
radiosiisiniku tasakaalu.

Selleks, et arvestada radiosiisiniku
vanust kalendriaastates, on vaja teada,
kui palju tekkis minevikus igal aastal radio-
siisinikuaatomeid. Selline arhiiv on olemas
puu aastaringides.

Tavaparaselt maaratakse radioaktiivse
siisiniku sisaldus, registreerides selle lagune-
misel eralduvat radioaktiivset kiirgust. Seda
meetodit nimetatakse konventsionaalseks
tehnikaks. Alates 1980. aastatest hakati
analiiiisil rakendama kiirendeid ja mass-
spektromeetrilist tehnikat, mis voimaldas
"C aatomeid loendada. Kui konventsionaal-
sel meetodil vajatakse vanuse maaramiseks
mitmeid gramme siisinikku, siis nn
AMS-meetod (Accelerator Mass Spectrometry)
voimaldab vanuse maarata juba milligram-
mistest ainehulkadest. ¢
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ja tlikoolide teadlased, sh geoloogid,
kellele Libby uut meetodit ja selle
potentsiaalseid kasutusvoimalusi tut-
vustas.

Triumfi toonud tagasilook
Toorithma kokkupaneku jirel hakka-
sid Libby laboratooriumisse saabuma
erinevad proovid kogu maailmast.
Konealust etappi uue meetodi kasu-
tuskolblikkuse testimisel on vérvikalt
kirjeldanud C. W. Ceram oma raama-
tus ,Esimene ameeriklane“ (eesti kee-
les ilmunud Kkirjastuselt Valgus 1978.
aastal). Saadetud proovide seas olid
nditeks Egiptuse hiilgeaegadest périt
muumiate osad, viimasel jddajal vilja-
surnud mammuti hammas, sandaal
Ohiost leitud indiaanihauast, iihele
vaaraole viimaseks austusavalduseks
ehitatud laeva plangutiikk, poolsdes-
tunud luu, milles oli veel nooleots jne.
Ule poole Libby analiitisitud proovi-
dest oli parit Ameerikast. Nagu selgus,
kinnitasid esimestena Libby teooria
paikapidavust siiski Vahemere ddrest
périnevad proovid.

Nii uuris ta Egiptuse vaarao Dz7oseri
hauakambrist pédrinevat akaatsiapal-
gitiikki ja sai selle dateeringuks veidi
rohkem kui 2000 e.m.a. See ei olnud
just eriti hea tulemus, kuna muinas-
teadlased dateerisid Dzoseri ligikaudu
aastasse 2700 e.m.a. Tipsem tuli vaa-
rao Sesostrise surnulaeva juurde kuu-
lunud puutiiki dateering - selle puhul
oli veamdadr vaid 4,5 protsenti.

Siis aga juhtus midagi, mis esmalt
tundus olulise tagasilédgina, aga osu-
tus 16puks meetodi triumfiks. Tuntud
ameerika arheoloog ja autoriteetne
egiiptoloog James Breasted saatis Lib-
byle puitu vaarao sarkofaagist, teata-
des, et see peaks olema vdga vana ehk
siis Egiptuse ajaloo moistes pdrit aasta-
tuhandete tagant. Libby analiiiis aga
niitas, et puit oli tinapievane. Onneks
polnud Breasted kangekaelne mees
ning oma sarkofaagi uuesti uurides
leidis, et vaatamata headele teadmis-
tele oli ta lasknud ennast moodsa
voltsinguga alt vedada. Libby jaoks oli
see muidugi suur to6voit.

Maailmapilti muutnud avastus

Valdavalt lootustandvatele tulemus-
tele vaatamata tuli ette ka nurjunud
katseid, mistottu todtas Libby mees-
kond pingsalt meetodi tdiustamise
suunas. Analitsiks vajaliku proovi
koguse vihendamiseks tuli suurenda-
da moodteseadmete tundlikkust. Esi-
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algu oli mootmiseks vaja 20 grammi
stisinikku, mis tdhendas puidu puhul
vdhemalt 65-grammist tiikki. Tund-
likkuse suurendamine t6i aga kaasa
vajaduse varjestada moodteseade imb-
ritseva loodusliku ja ka inimtekkelise
kiirguse eest.

Eriti hésti ilmnes selline vajadus
1954. aastal, kuna sellest alates paist-
sid koik moddetud proovid olevat eel-
datust kiimme voi isegi enam protsen-
ti nooremad. Selgus saabus, kui kellel-
gi tuli mote otsida pohjust 1954. aastal
korduvalt tehtud vesinikupommikat-
setustest, mille tottu tekkinud radio-
aktiivne pilv mojutas radiosiisiniku
looduslikku taset. Aastate jooksul
avastati veel terve rida vdimalike
vigade allikaid, mis sundis esialgseid
mootmisi tile kontrollima.

Tanaseks on metoodika tunduvalt
tdiustunud ja korvale on tekkinud ka
teised dateerimismeetodid, mis koik
voimaldavad vastastikku tulemusi
kontrollida. Radiosiisinikumeetod on
siiski olulisim ja ka koige lihtsamini
kittesaadav.

Ettendgelikuks tuleb tunnistada
Libby 1960. aastal Nobeli preemiale
esitanud Kenneth Pitzeri tddemust, et
,harva on moni avastus tithes teadus-
valdkonnas nii mirkimisvaarselt muut-
nud meie maailmapilti kui radio-
stisinikumeetodi avastamine“. Oigus-
tatult loetakse seda iitheks 20. sajandi
suurimaks avastuseks.

Vahem kui 10 aastat parast
avastamist juba Eestis

Teadusloo seisukohalt on huvitav jilgi-
da, kuidas need murrangulised avas-
tused loodusteaduste vallas Eestisse
joudsid. Oli see ju aeg, mil Noukogude
Liidu teadlaste side lddnega oli viga
piiratud. Radiostisinikumeetodit ha-
kati uutest isotoopmeetoditest kogu
maailmas koige kiiremini kasutama -
algul eelkdige arheoloogiliste objek-
tide vanuse mddramisel, seejdrel iiha
rohkem ka kvaternaari jddtumise
ajaloo ning pdrastjddaegse kliima ja
keskkonna arenguloo uurimisel. M&-
neti meeldiva tllatusena voib todeda,
et Eestisse joudis radiosiisiniku-mee-
tod juba vihem kui 10 aastat pdrast
selle avastamist.

Uue meetodi juurutamine algas
1957. aastal, mil Eesti NSV teaduste
akadeemia zooloogia ja botaanika
instituudi (ZBI) zooloogiasektori ju-
hataja Kalju Paaver otsis voimalust,
kuidas oma Baltikumi imetajate fauna

arengulugu Kkisitlevas doktoritdos
luuleide ja leiupaiku usaldusvédrselt
dateerida. Sobiva meetodi otsimisel
jdadi pidama maailma teaduskirjan-
duses tiha laiemat kajastamist leidnud
radiostisinikumeetodil ja nii asutigi
ZBI-s rajama Eesti esimest radio-
stisinikulaboratooriumi.

Uue labori kéivitamise loomulike
probleemide korval tasub meenutada,
et tollases Noukogude Liidus olid koik
radioaktiivsuse mootmisega seotud
t66d rangelt salastatud. Seetdttu oli
taoliste seadmete hankimine rasken-
datud ja enamik aparatuuri tuli Tartu
tlikooli fiitisikute abiga valmistada
kohapeal. 1959. aastaks oli aga vajalik
aparatuur olemas, proovide etteval-
mistamise ja loodusliku radiosii-
siniku  registreerimise = metoodika
omandatud ning aasta enne Libbyle
Nobeli preemia midramist ka esime-
sed dateeringud tehtud. Tartu radio-
stisinikulaboratoorium oli tollal kol-
mas omataoline Noukogude Liidus ja
esimene Baltikumis.

Teave uue meetodi voimalustest
levis kiiresti ja ttha kasvav ndudlus
dateeringute jirele tingis vajaduse la-
boratooriumi laiendada. Kui esimestel
aastatel oli laboratooriumis ainult iiks
pohikohaga teadur, keemikuharidu-
sega Arvi Liiva, siis 1960. aastal liitus
meeskonnaga samuti keemik Evald
Ilves ning 1963. aastal kolmanda kee-
mikuna Jaan-Mati Punning. Kuna
noudlus radiosiisinikudateeringute
jdrele Eestis ja kogu Baltikumis kasvas
kiiresti, kutsuti Punning juba 1970.
aastal Tallinnasse teaduste akadeemia
geoloogia instituuti, et kdivitada ka
seal radiosiisinikulaboratoorium -
esmajdrjekorras tlem-pleistotseeni
jddtumise ja Ladnemere arengu kro-
noloogia tipsustamiseks.

Kuigi probleemid uue laboratooriu-
mi kiivitamiseks vajaliku aparatuuri
hankimisel ning metoodika juuru-
tamisel olid sarnased Tartus ettetul-
nutega, Onnestus tdnu seal saadud
kogemustele teha Tallinnas esimene
dateering madrgistusega TIln-1 juba
1971. aastal. Nii nagu Tartus, kulus ka
Tallinnas esimene aastakiimme pea-
miselt mootetehnika, sh proovide ko-
gumise ja tootlemise metoodika aren-
damisele ja tulemuste usaldusviir-
suse tostmisele.

Esimestel aastakiimnetel oli Tal-
linna radiosiisinikulaboratooriumi po-
hiline uurimisvaldkond pleistotseeni
jddtumise diinaamika ja Ldidnemere



Tartu radiosiisinikulaboratooriumi esimene teadur Arvi Liiva istub loendusaparatuuri juures

arengu ajaloo tdpsustamine, aga ka
Eesti looduskeskkonna areng pirast
jddaega.

Kaali kraatri ja Eesti vanima
inimasula vanus

Tartu ja Tallinna radiostisinikulabora-
tooriumide pisikliendid on koikidel
aastatel olnud loomulikult eesti arheo-
loogid. Mdlemad on andnud oma
panuse Eesti ithe unikaalseima loodus-
objekti, Kaali meteoriidikaatri vanuse
uurimisse. Arutelud selle tekkeaja iile
ei ole tinaseni 16ppenud.

Kuna luuleidude dateerimine alg-
selt paleozooloogiaga seotud Kkiisi-
muste lahendamiseks rajatud Tartu
laboris tingis vajaduse ka muistsete
asulakohtade vanuse médramiseks,
viis see peatselt edasi Baltikumi inim-
asustuse tekke ja arengu kronoloogia
uurimiseni.

Selle valdkonna iiks tdhelepanu-
vadrsemaid tulemusi on tdnaseni Par-
nu joe paremal kaldal Sindi linna
ldhedal asuva Pulli asulakoha vanuse
maddramine.

Arheoloogilisi iiksikleide olid Pér-
nu joe alamjooksul 1920.-1930. aasta-
tel avastanud juba saksa soost harras-
tusarheoloogid. Proovikaevamistega
vilja tulnud leide kirjeldas oma 1948.
aastal Rootsis ilmunud monograafias
eesti professionaalsete arheoloogide
esimesse polvkonda kuulunud Richard
Indreko. Kindlat asulakohta ei dnnes-
tunud tal tuvastada. 1967. aastal toi
Eesti geoloogiavalitsuse toorithma
juht Kalju Kajak Tartu laboratooriu-
misse dateerimiseks kolm Pdrnu joe
kaldalt Sindi asula ldhedalt voetud
proovi, mille analiitisiks ettevalmis-
tamise kdigus mairkas Jaan-Mati Pun-
ning nendes sisalduvaid looma- ja
kalaluutiikikesi. Loomulikult tekkis
mote, et need voisid sinna sattuda
inimtegevusega.

Proove niidati professor Kalju Paa-
verile, kelle arvamus seda oletust kin-
nitas. Nii saigi piistitada hiipoteesi, et
jdlile on saadud uuele, teadaolevaist
tublisti vanemale muinasaegsele asu-
lakohale. Peatselt kinnitasid seda nii
esimesed radiosiisinikudateeringud

kui samal ja jargmistel aastatel kivi-
ajauurija Lembit Jaanitsa proovikae-

vamistel kogutud leidude datee-
ringud. Need koik langesid vahemikku
9300-9750 radiosiisinikuaastat (tdna
on Pulli kui Kunda kultuuri asula
kasutusajana madrgitud umbes 8900
aastat e.m.a). Nii avastatigi mitme eri
valdkonna asjatundjate tihistd6na uus
ja thtlasi Eesti vanim inimasula, mis
on unikaalne kogu Pohja- Euroopas. ®

# REIN VAIKMAE (1945) on paleoklimatoloog, Tallinna
tehnikalilikooli geoloogia instituudi emeriitprofessor.
Ta on osalenud Arktika-ekspeditsioonides, mille kdigus
hangiti liustikest mineviku kliima- ja keskkonna-
tingimuste uurimiseks jadpuursiidamikke. Tema juhatu-
sel on vélja selgitatud mitmete Antarktika jarvede vete,
aga ka Eesti kambriumi-vendi pahjavee liustikuline
péritolu ning Shackletoni Seffiliustiku tekkelugu. Koos-
t00s saksa uurijatega tuletas Kuninganna Maudi maalt
périt jddpuursiidamiku isotoopprofiili abil piirkonna
viimase 5000 aasta kliima ajaloo.
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URMAS SAARMA

_HUNDI KODUSTAMISE
VOIMALIKUD POHJUSED.
KAS KA TOIDUKS?

autoridéigus MTU Loodusajakiri
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Koer ja
kodustatud hunt

Eelmises osas kasitlesime
loomade kodustamist
uldisemalt ja tegime
algust voimalike pohjus-
te kirjeldamisega, miks
muistsed kiitid-korilased
hunte kodustama hak-
kasid. Harutame seda
teemat niiiid edasi.
Hundi puhul pole teada
iiht vdga selget kodus-
tamise pohjust. Kui
eeldada, et hundi kodus-
tamine toimus mitmes
maailma piirkonnas
soltumatult, siis voib
arvata, et pohjusi oli
erinevaid, kuna eri
rahvastel olid erinevad
tavad ja toekspidamised.
Koige sagedamini on
pakutud, et hunt kodus-
tati ohu eest hoiatajaks
ja abiliseks jahil. Harvem
tostetakse esile huntide
kodustamist toiduks

voi lemmikloomaks.

otsiaalse loomana VvoOis
hunt olla suhtluspartner.
Inimesel on 14dbi aegade esi-
nenud vajadus loomadega
suhtlemise jdrele ja teada-
olevalt on inimene ainuke
imetaja, kes on votnud enda ldhedusse
elama erinevaid loomaliike, sealhul-
gas eluohtlikke. Témme loomade
poole iseloomustab ka tdnapdeva ini-
mest - kes peab end koera-, kes kassi-
inimeseks, kes kasvatab kodus hoopis
madusid.

Uks oluline hundi kodustamise
pohjus vois muistse inimese jaoks olla
oma sotsiaalse staatuse tOstmine.
Hunt kui ohtlik loom vobis anda erilise
positsiooni inimesele, kes suutis hun-
di kditumist mojutada ja ei kartnud
teda. Ka praegu on huntidega suhtle-
mine monedele meelepdrane, tekita-
des teistes aukartust. Inimesele ohtli-
ke tegevuste harrastajaid on ikka imet-
letud. Uks taoline harrastus on kind-
lasti metsikute loomadega tegelemine.
Samas on ajaloost teada ka vastupidi-
seid nditeid, kus hundiga suhtlevat
inimest on peetud thiskonnale ohtli-
kuks, mistottu voidi ta kogukonnast
vdlja heita voi isegi poletada.

Impulssi hundiga suhtlemiseks vois
anda niisiis adrenaliinisoltuvus voi
hirmuhimu, nagu seda vahel on nime-
tatud. Hundi kui ohtliku loomaga te-
gelemine vois pakkuda inimesele vaja-
likku pinget. Uuringute tulemused
selles valdkonnas on ndidanud, et ohu-
olukord vallandab pédrast lahenemist
eufooriatulva, mistottu télgendavad te-
ravate elamuste otsijad hirmu positiiv-
se kogemusena. Kiillap on just seetdttu
tdnapdeval populaarsed nii ekstreem-
sport kui dudusfilmide vaatamine, aga
ka ohtlike loomadega tegelemine.

Hundi eriline roll indiaanlaste elus
Inimesed on hunti suhtunud viga eri-
nevalt, pidades teda kas piihaks loo-
maks voi soovides tdielikult hédvitada.
Pohja-Ameerika indiaanlased, eeskitt
Suure tasandiku héimud nagu Saiee-
nid, lakotad, mustjalad, poonid,
oseidzid, arikarad, assiniboinid ja ara-
pahod on huntidesse austusega suhtu-
nud juba iidsetest aegadest. Nende esi-
vanemad matkisid huntide sotsiaalset
elukorraldust, eriti kollektiivset jahi-
pidamist, mis aitas neil rasketel aega-
del ellu jadda.

Tsitsistad, nagu Saieenid end ise
nimetavad, jaotavad oma rahva ajaloo
nelja ossa: esimene osa holmab nende
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hoéimu tekkeperioodi, teist osa nimeta-
vad nad hundiajastuks, kolmandat pii-
soniajastuks ja neljandat hobuseajas-
tuks. Nimetus hundiajastu viitab selle-
le, et varaste tsitsistade elus oli hunt
vdga olulisel kohal. Neil oli hunt-kait-
sevaim nimega Maiyun, kes Opetas ini-
mestele, kuidas tasandikel jahti pida-
da. Tsitsistad pidasid hunte mitte
ainult meisterlikeks kiittideks, vaid ka
koikide loomade kaitsjaiks. Nagu hun-
did jagasid oma saagi tilejdédki ronkade,
koiottide ja rebastega, nii kutsusid ka
tsitsistad hunte oma saagist osa saama.

Pohja-Ameerika indiaanlastel oli
huntidega eriline side, mida voiks
tinglikult nimetada siimbiootiliseks
(vanakreeka keeles ’koos elamine’). Li-
saks jahipidamisele aitasid metsikult
elavad koerte eellased indiaanlasi ras-
kete esemete veol. Veel 19. sajandil sar-
nanesid indiaanlaste koerad pigem
huntidega. Tollaste olude usaldusvair-
seks kirjeldajaks peetakse Georg Benti,
kelle isa oli ajaloost tuntud kolonel,
Saieenide ja USA voimude vahelisi
labirddkimisi vedanud William Bent,
ja ema tsitsista. Bent on kirjutanud, et
tsitsistadel olid suured koerad, keda
kasutati raskete kandamite veol, sama-
moodi nagu hiljem hobuseid. Ent
need koerad olevat olnud nii vdlimu-
selt kui kiditumiselt viga sarnased
huntidega ning nad ei haukunud
kunagi, vaid ulgusid. Veel on Bent mai-
ninud, et vanade indiaanlaste jutu
jargi olid ,koerad®, keda oli enamasti
iile saja isendi, kogunenud sageli hom-
mikuti indiaanlaste laagri ldhedusse,
kus nad koos ulgusid.

Tsitsistadelt on périt ka jargmine
kirjeldus piisonijahist. Jahil piirasid
indiaanlased koos koertega piisonikar-
ja imber ja see aeti jirsaku suunas.
Kui moéni piison pddses piiramisahe-
last vilja, ajasid koerad ta tagasi.
Pdrast jahti aitasid koerad indiaanlas-
tel liha laagrisse vedada. Niipea kui
oldi kohale joudnud, lasti koerad
vabaks ning need tormasid tagasi pii-
sonite tapmispaika, kuhu oli vedelema
jdetud loomajddnuseid. Poegadega
emased s6id oma osa ja ruttasid seeja-
rel tagasi laagripaika jdrglaste juurde,
kus oksendasid kutsikatele toidu vilja.

Inimesed on hunti suhtunud
vaga erinevalt, pidades teda
kas pilihaks loomaks voi
soovides tdielikult havitada.
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Grupis ulgumine on iseloomulik
huntidele, kuigi ka moned koeratoud
uluvad. Ent poegadele toidu véiljaok-
sendamine on ainuomane vaid hunti-
dele. Seega olid toonased koerad veel
vdga sarnased huntidega, kuigi tegid
koostd6dd inimestega. Selline koost6o
toimis tsitsistade ja huntide vahel veel
kuni hiljutise ajani.

Mustjalad pidasid hunti oma so6b-
raks ja olid arvamusel, et inimesel
pole mingit digust hunti tappa. Neil
oli isegi titlus, et ,,piiss, mis on tulista-
nud hunti voi koiotti, ei tulista enam
kunagi tdpselt“. Mustjalad hindasid
hunte, kuna need olid opetanud
indiaanlasi piisoneid jahtima. Mustja-
lad matkisid huntide piisonijahti nii
tdpselt kui voimalik. Ka mustjalgadel
on lugusid, mis rddgivad, kuidas hun-
did on neid aidanud.

Kui moénel pool péhines suhe hunti-
dega vastastikusel kasul ja austusel,
siis teisal voidi hunte kodustama haka-
ta mérksa omakasupiitidlikematel ees-
markidel. Néiteks toiduks.

a\

SUURE TASANDIKU INDIAANLA

Uhe tsitsistade seas levinud loo jargi peitis
parast 29. novembril 1864 Colorado osa-
riigis toimunud Sand Creeki tapatalguid
kaks tsitsista naist end koos lastega ranna-
jarsaku alla koopasse. 06 saabumise jirel
sisenenud koopasse isane hunt, kes
jaanud nende korvale lamama. Jargmisel
paeval sorkis hunt naiste-lastega kaasa ja
puhkas seal, kus nemadki. Uks naistest
oskas hundile selgeks teha, et nad vajavad
toitu, misjarel viis hunt nad hiljuti tapetud
piisoni korjuse juurde. Hunt jdi inimestega
mitmeks nadalaks, piiiides toitu ja vaide-
tavalt kaitstes neid nii inimestest kui
loomadest vaenlaste eest. Kui nad lopuks
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Koerad toiduks
nii ennemuiste kui tana
Muistne inimene kannatas alatihti
ndlga, mistottu oli tema peamine
mure toidupoolise hankimine. Uks
hundi kodustamise peamisi pohjusi
vOis seetdttu olla nende loomade tarvi-
tamine toiduks, eriti suure nélja pe-
rioodil. Uhe kodustamise piirkonnana
on pakutud praeguse Hiina territoo-
riumi idaosa ja on teada, et sealkandis
on kasvatatud koeri toiduks juba aas-
tatuhandeid. Et halbadel aegadel nil-
jast pddseda, pidi inimene tekitama
toidutagavara. Inimasustuste tmbru-
ses luusivaid hunte olnuks raske sta-
biilse toidutagavarana kasutada, kuna
pidevate tapmiste korral oleks hundid
inimesi védltima hakanud. Tdéendolise-
malt hakati hunte kasvatama aediku-
tes ning osa neist vajadusel toiduks ka-
sutama. Moned inimrithmad vo6isid hun-
te oma rdnnakutel toidutagavarana
kaasa vedada. Ka indiaanlaste seas esi-
nes hoime, kes tarvitasid koeri toiduks.
Koerte s60misel on pikk ajalugu,
see on olnud laialt levinud pea koikjal,
kus koeri leidus, sh Euroopas ja ka

LOOD HUNTIDEST
tsitsistade laagrisse joudsid, hunt lahkus.

Tsitsistade meelest said moned nende
héimlased huntide keelest aru. Kuulates
huntide ulgu, oskasid nad oodata teatud
siindmusi. Vaidetavalt olid nad saanud
selle oskuse parast huntidega koos elamist.
Kui nad jaid hatta, olid eksinud, ndljased
voi suremise veerel, tulid hundid neile
sageli appi.

Uks arapahode lugu riigib aga poisike-
sest, kes jaanud kord oma héimlastest maha
ning eksinud ira. 06 saabudes hakkas véike-
mees nutma. limus hunt, kes andis moista,
et aitab poissi. Oige pea saabus veel kolm
hunti ja iiheskoos kasvatasid nad poisi iiles.

[EETRUEWTFY

meie aladel. Niiteks Mehhikos, kus
koeri kasvatati toiduks, kehtestasid
olmeekide valitsejad 3000 aastat taga-
si polluharijatele aastamaksu, mis tuli
tasuda tiksnes maisiga nuumatud
koertega. Asteegid aga aretasid karvu-
tu koera, keda ilikud pidusodokidel
s0id. Arvatakse, et karvutut koera oli
parem tulel kiipsetada. Euroopas oli
koerte s60mine viga levinud komme
kuni Rooma impeeriumi kadumiseni.
Tédnapdeval stiitiakse erinevates
Aasia maades hinnanguliselt 30 miljo-
nit koera aastas. Uks suurimatest koe-
raliha tarbijatest on Hiina, kus koerte
so6mine on iidne traditsioon, mis ula-
tub kirjalike allikate pohjal ligi 4000
aasta tagusesse aega. Hiinas tapetakse
toiduks umbes 10 miljonit koera aas-
tas. Viimastel aastatel on rahvusvaheli-
selt enim koneainet pakkunud Hiina
lounaosas Guangxi TSuangi auto-
noomses regioonis suvise podripdeva
aegu toimuv Yulini koerasodmise festi-
val. Kimmekond pédeva kestva iirituse
kéigus tapetakse toiduks 10 000 koera.
Festival on kutsunud esile ulatuslikke
rahvusvahelisi proteste, ent selle vastu

Samas pole sellised lood omased ainult
Suure tasandiku indiaanlastele. Naiteks
Ojibwe indiaanlastel, kes elavad marksa
enam péhja pool, on samuti huvitavaid
parimusi. Kui Esimene Inimene kondis Maa
peal, kurtnud too Loojale, et koigil loomadel
on paariline, aga tema on iiksi. Looja
andnud talle kaaslaseks hundi, kes randas
temaga modda ilma, kuni nad lopuks eri teid
ldksid. Looja hoiatas meest, et kdik mis
juhtub hundiga, juhtub ka temaga, ning et
molemat hakatakse kartma ja austama, ent
ka vaariti moistma.

ALAMY / VIDA PRESS
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voitlevad aktiivselt ka hiinlased ise.
Hiljutine uuring nditas, et 64% hiin-
lastest sooviks Yulini festivali igave-
seks l0petada; pea sama palju arvas, et
selline tritus kahjustab Hiina mainet
ning umbes pooled kiisitletutest leid-
sid, et koeralihaga kauplemine tuleks
keelustada. Kriitikute sonul ei ole sel
festivalil vdhimatki kultuurilist vaar-
tust, pooldajad aga viitavad pdlisele
Hiina traditsioonile stitia koeri.

Vanadel aegadel olnud koertel Hii-
nas kolm pohilist iilesannet: valvur,
abiline jahil ning kes kummakski hés-
ti ei sobinud, pidi saama toiduks. Alg-
selt s60di Hiinas koeri eelkoige riigi
pohjaosas, ent 6. sajandi paiku joudis
see tava ka ldunasse. Pohja poolt 16u-
nasse rdnnanud nomaadid t6id kaasa
koiksugu kombeid, sh koerte s66mise.
Koeri kasutati vanas Hiinas ka ohv-
riannina; samuti oli iisna tavaline, et
koer pandi peremehega hauda kaasa.

10. sajandi paiku vidhenes Hiinas
koerte osatdhtsus toiduna oluliselt.
Seda seostatakse ulatuslikult levima
hakanud Buddha Gpetusega, mis soo-
vitab halbade tagajdrgede viltimiseks
loomade tapmisest hoiduda. Ka 17. sa-
jandil, kui véimule tulid Qingi diinas-
tia rajanud mandzud, keelustati koer-
te tapmine toiduks. Qingi diinastia jii
voimule kuni 1911. aastani, kui peale
Xinhai revolutsiooni tuli véimule Guo-
mindang (Rahvuspartei). Et Guomin-
dang oli teravalt mandzude vastu, ole-
vat nad alustanud oma koosolekuid
koeraliha soomisega.

Ehkki koerte s66mine on Hiinas
vihenemas, on riigi 16unaosas, kus
lisaks koertele stitiakse ka koikvoima-
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Koeraliha muuk ja
séomine on ametlikult keelatud

8§ FILIPINID

Koeraliha muuk
x on ametlikult keelatud
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likke muid loomi, jatkuvalt laialt tun-
tud iitlus: ,Koik, kel kaks jalga, on s66-
davad - peale vanemate, sama kehtib
neljajalgsete kohta - peale voodi.”.
Pekingist vOib tdnaseni leida iile saja
restorani, kus eriroana pakutakse koe-
ralihast toite. Uks pohjus, miks koera-
liha Hiinas ja ka mujal Aasias jatku-
valt stitiakse, on selle vdidetavalt hea
moju tervisele - paranevat nii maksa
t00 kui ka potents. Selliste uskumuste
asemel tuleks aga arvestada hoopis sel-
lega, et koerte piitidmise, tapmise ja
soomisega kaasneb oht nakatuda ma-
rutdppe, mille tottu sureb Hiinas igal
aastal paar tuhat inimest. Nditeks kui
2006. aastal suri Yunnani provintsis
marutdoppe kolm inimest, tapeti selle
peale iile 50 000 koera. Samas on Hii-
nas vaktsineeritud hinnanguliselt
vaid 3% koertest. Lisaks kannavad koe-
rad arvukalt teisi zoonootilisi haigus-
tekitajaid, millest nii monigi - nditeks
poistang-paeluss — on inimesele elu-
ohtlik ja Hiinas suur probleem.

Sveitslased séévad

nii kasse kui koeri

Lisaks Hiinale siitiakase koeri veel teis-
teski Aasia riikides nagu Vietnam,
Louna- ja Pohja-Korea, India, Indonee-
sia, Laos, KambodZza jt (vt kaarti). Ent
koeri stiiikase ka Ameerikas, Aafrikas
ja isegi Euroopas. Meie kultuuriruu-
mis on koera s60mine reeglina tabu,
ent veel tdnaselgi pdeval tarvitatakse
koeri toiduks Sveitsis. Sealse meedia-
viljaande Tages Anzeiger kajastuste
hulgas leidub artikkel, millest selgub,
et Alpides ja Reini orus on piirkondi,
kus koerte soomine on tisna tavaline.

KAAREL DAMIAN TAMRE

Inimese parima s6bra
so00giks tapmine on siiski
viahenemas.

Appenzeli ja St. Galleni regioonis va-
rustavat farmerid nii oma sépru kui
tootajaid koeralihaga. Uks intervjuee-
ritud farmer kirjeldab loos, kuidas ta
oli koeri kasvatanud ning kui nad
tapaktipseks said, kutsunud oma lihu-
nikust sdbra neid hukkama. Teine far-
mer tulistanud koerad surnuks.

Kassidki ei leia Sveitsis halastust ja
nendegi liha voib seal leida hamburge-
ri vahelt. Koerte ja kasside nahast
tehakse omakorda naiteks palituid
ning voodikatteid. Sveitsis ei ole luba-
tud koera- ja kassiliha miiia, kiill aga
voib omanik oma loomi siiiia. Karista-
da voib saada vaid siis, kui loom tape-
takse eriti julmal viisil. Sveitsis kallist
kella ostes tasuks poemiitijalt kiisida,
kas selle rihm mitte koera- voi kassina-
hast ole tehtud. Kutsutuna pidulikule
vastuvdtule, kus pakutakse ka liharoo-
gi, tasub uurida, kas need pole valmis-
tatud koertest vOi kassidest.

Loomade tapmise ja toiduks tarvita-
misega seotud erinevaid traditsioone
on hulgaliselt ja neid praktiseerinud
rahvad voi vdiksemad rahvusrithmad
peavad seda oma vddramatuks Oigu-
seks, mida teistel tuleb nende meelest
vastuvaidlemata austada. Motteviisi
muutused toimuvad isna aeglaselt,
sest loomade toiduks kasutamine on
vdga laialt levinud ja sel eesmargil
tapetakse titiratu arv loomi.

Inimese parima sobra s6dgiks tap-
mine on siiski vihenemas ja mitmetes
riikides, kus koeri on traditsiooniliselt
so6dud, kehtivad niitid seda keelavad
seadused. Hiinas tervikuna pole koera-
liha s66mine keelatud, kuigi Hong-
kongis pole see lubatud alates 1954.
aastast. Selline tegevus on seadusevas-
taseks kuulutatud ka Taiwanis ja Fili-
piinidel. Nditeks Taiwanis voib patus-
tajat oodata kuni kaheaastane vangis-
tus vO0i 65 500 USA dollari suurune
trahv. Millal keelustatakse koeraliha
soomine Sveitsis, kus parlament on
senini vastavad ettepanekud tagasi
liilkanud? Nagu teada, ei tee parlament
seal enne midagi, kui enamik rahvast
seda ei noua. *

#” URMAS SAARMA (1967) on bioloog, Tartu dilikooli
okoloogia ja maateaduste instituudi terioloogia juhtiv-
teadur. Tema teadust66 on seotud loomariigi
evolutsiooni, siistemaatika ja kaasaegsete looma-
populatsioonide uurimisega.
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Teaduse kulgetdmmet olen enda puhul alati tundnud. Seda
millegi avastamise magusat elevust. Maletan, kuidas uurisin
vaikese poisina I6putult suurte varviliste piltidega raamatut
~Arvude imed. Viis tuhat aastat matemaatikat”. Matemaatika
mulle paris istus, aga keskkoolis Utles dpetaja, et teie, Vaiksoo,
lahendate Glesandeid nii, nagu vahetaksite poodi minnes
rublad kopikateks ja siis alles hakkate kopikate eest ostma.
Oige lahenduse leidsin enamasti kuidagi ringi minnes. Nii
valisin edaspidi kirjanduse, selle tmberutlemise kauni kunsti.
Mingil hetkel tegelesin paris tosiselt kirjandusteadusega.
Kaevusin retseptsiooniteooriasse, uurisin Gailiti loomingut,
taiendasin end stipendiaadina Greifswaldi, Viini ja Tampere
Ulikoolis. 1990. aastad oli ponev aeg. Eesti oli saanud vabaks
ja mina oma nooruse uudishimus ahmisin raamatukogudest
kdike endasse. Maletan nagu eilset seda hetke, kui 1993.
aasta jouludes autostopiga Hamburgist Weinheimi sditsin ja
auto tagaistmel tlikooli avariiulilt kaasa véetud uurimust
lugemismudelitest sirvisin. Korraga oli vaga selge, kuidas pean
kirjutama oma teadusmagistrit66 ,, Toomas Nipernaadist”.
Just sellised on teadusega tegelemise kdige magusamad
hetked. Aga siis tulid teised ajad. Ka rahvusteadustes hakkasid
maksma rahvusvahelised eelretsenseeritavad artiklid ja
projektipohisus. Mu motivatsioon teadust teha vajus nulli ja
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et samal ajal olin véhehaaval hakanud kirjutama raamatuid
lastele, mis mulle tanini suurt rahuldust pakub, loobusin
ilma kahetsustundeta teadlase karjaarist. Vahel meenub see
aeg moénusa nostalgiana.

On Uks raamat suurest teadusest, mis mind vaga on puudu-
tanud ja mida ma ikka aastate jarel monikord Ule loen. See on
James D. Watsoni ,, Kaksikspiraal”. 1970. aasta Loomingu
Raamatukogus ilmunud suureparaselt kirjapandud kaasakis-
kuv lugu DNA struktuuri avastamisest. James Watson oli siis
vaid 25, kui ta koos Francis Crickiga avastas votme, mis vois
selgitada elu saladust. Véidujooks DNA struktuuri avastami-
sele oli teadlaste hulgas pingeline. Ent kardeti, et DNA
struktuur véib osutuda liiga keeruliseks. Watson ja Crick laksid
teist teed, nende t66vahendiks oli komplekt molekulimude-
leid, mis sarnanesid laste mangukannidele. Nende mudelitega
mangides tegidki nad XX sajandi suure avastuse. Watsoni
sonul toitis neid Uhest kuljest nooruslik jultumus ja teisest
kuljest usk, et ,kui tdde kord avastatakse, siis peab see olema
lihtne ja Uhtlasi ilus”. DNA kaksikspiraal on lihtne ja ilus nagu
keerdtrepp. Kui elu saladust peitev v&ti on nii lihtne ja ilus,
siis on seda tegelikult ka elu ise. Meie ise m&tleme ja elame
selle keeruliseks. ®
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, Kindral Lembit Parn eesti 3
'Iakkurkorpuse suurtitkivie
pAraadmarsil Tallinnas pérast
soja loppu

PEETER KAASIK

KUHU KADUS

KINDRALLEITNANT LEMBIT PARN?

1950. aastal toimunud kurikuulsat Eestimaa kommunistliku partei
keskkomitee VIl pleenumit on peetud Néukogude Eesti kaadri-
poliitika murdepunktiks.,,Kodanlike natsionalistide” paljastamise
kaigus torjuti Eesti NSV voimuladvikust vdlja enamik kohaliku
péaritoluga kommuniste, keda asendasid sestpeale mitte-eestlased
jaliidu-eestlased. Uks tihtis ametimees - ENSV relvastatud joudu-
de minister ja vabariiklik sojakomissar, kindralleitnant Lembit
Parn - kadus Eesti voimuladvikust aga juba 1948. aasta kevadel ja
sisuliselt paevapealt.

drna ametlik elulugu ei paku
P tema lahkumise kohta kuigi

palju teavet. Eestis on uurijate
kasutada ainult Pdrna ministrite
ndukogu kaadritoimik, kuid sellest ei
selgu tema lahkumise tagamaad. 1984.
aastal Karl Aru ja Fjodor Paulmani su-
lest ilmunud biograafias ,Meie kind-
ral“ kirjeldatakse Pidrna sdjajdrgset
tegevust jargmiselt: ,1945. aasta 19.
juulil méaéaras Eesti NSV iillemnoukogu
presiidium kindralleitnant Lembit
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Pdarna Eesti NSV kaitse rahvakomissa-
riks. [-] 1946. aastal valiti Lembit Parn
NSV Liidu Ulemnéukogu saadikuks ja
30. aprillil 1947 autasustati teda Leni-
ni ordeniga. Eesti NSV kaitseminist-
rina tditis Pdrn 1947. aasta augustist
ka vabariigi s6jakomissari kohuseid.
[—] 1948. aasta kevadel suunati kindral
Pirn Korgematele Akadeemilistele
kursustele K. Vorosilovi nimelise Suvo-
rovi esimese jirgu ordeniga Sojavie-
akadeemia juures. Pidrast kursuste
16petamist 1949. aastal, midrati kind-
ral Pirn K. Vorosilovi nimelise Soja-
vdeakadeemia operatiivkunsti kateed-
risse vanemoOppejouks. Sellel ameti-
kohal tdotas ta 1954. aasta novembri-
ni. [-] Alates 1954. aasta novembrist
viidi Lembit Pirn iile vanemdppejouks
akadeemia strateegia ja operatiiv-
kunsti kateedrisse. Sellel ametikohal
tootas ta kuni 1958. aasta 16puni. [
Teeninud Noukogude armee ridades
43 aastat, ldks Lembit Parn 62-aasta-
sena erru [1965. aastal].”

Esmapilgul pole kursustele saat-
mises midagi eriskummalist - ei tee ju
kindralile paha maélu virskendada
ning omandada uusi teadmisi. Huvi-
tav on pigem see, et Pirn jdigi Mosk-
vasse. [lmselt langetati otsus, et Pdrn
enam Eestisse ei naase, juba 1948. aas-
ta kevadel, sest sama aasta 20. aprillil
mdidrati ENSV sojakomissariks tema
senine asetditja Johann Lombak. Tava-
tu on teiste korgete parteilastega vor-
reldes aga see, et Pidrn sdilitas oma
ministriameti, ehkki ta Eestis enam ei
resideerunud ega ministrikohuseid ei
tditnud. ENSV relvastatud joudude
ministri ametist vabastati Parn EKP
keskkomitee biiroo otsusega alles 27.
aprillil 1950. aastal, kuid Moskvas seda
otsust ei kinnitatud - 16plikult lahkus
Parn ministri kohalt alles 1951. aasta
20. jaanuaril ehk ligi kolm aastat
pérast Eestist lahkumist.

Piinlik vahejuhtum
Pdarna Eestist lahkumisega kiivad
kaasas mitmed legendid. Neist iihe le-
vinuma jirgi olnud kindral liiga popu-
laarne ja eestimeelne ning see 166nud
eriliselt vilja viinastunud olekus.
IImselt on selle legendi eluspiisi-
misel oma osa 1992. aastal valminud
maéngufilmil ,Need vanad armastus-
kirjad”, mis rddgib muusiku ja heliloo-
ja Raimond Valgre traagilisest saatu-
sest. Arvatavasti vOeti filmis episoodi-
liselt figureeriva nimetu ja eestimeel-
se eesti laskurkorpuse kindrali kuju
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Esmapilgul pole kursustele saatmises midagi eris-
kummalist - ei tee ju kindralile paha méalu viarskendada
ning omandada uusi teadmisi. Huvitav on pigem see,

et Parn jaigi Moskvasse.

loomisel, kes kisib filmi iihes episoo-
dis orkestril Eesti vabariigi hiimni
mangida, prototiitibiks just kindral
Lembit Pdrn. Siiski on monevorra
kahtlane, kas Valgre, kes teenis kuni
1944. aastani 917. laskurpolgu ansamb-
lis, sai kdia korpuse staabis Pdrnale
pilli mingimas. Nii vdis see ehk olla
alates 1944. aastast, kui ellu kutsuti
korpuse dzissorkester.

Moningaid jdreldusi on vodimalik
teha ka EKP keskkomitee VIII pleenu-
mil toimunu péhjal, kus ttheks riinna-
kuobjektiks kujunes Teise maailma-
s0ja aegne eesti laskurkorpus - ,ko-
danliku natsionalismi pesa”, kus edu-
tati eelkdige rahvuskaadrit, vene keelt
millekski ei peetud, vdeosasid juhtisid
»kodanliku taustaga” komanddrid jne.
Kuigi korpuse kaudu riinnati eelkodige
EKP keskkomitee I sekretdri Nikolai
Karotamme, kes partei- ja ideoloogia-
juhina sellisel situatsioonil tekkida
lasi, voib seda kaudselt kisitleda ka
riinnakuna Pédrna vastu, kes oli kiill
juba selleks ajaks kohaliku keskkomi-
tee haardeulatusest viljas.

Kui Pdrn oma rahvusliku hoiakuga
ka kuidagi silma paistis, ei saanud sel-
lest tema Eestist lahkumise peamist
pOhjust. Touke Pirna tdienduskur-
sustele saatmiseks andis tiks tisnagi
piinlik vahejuhtum. Nii kirjutas ENSV
siseminister Aleksander Resev 20.
martsil 1948. aastal ENSV prokurérile
Kaarel Paasile, et teatada Voru metsa-
majandi direktori Pavel Valovi kaebu-
sest ENSV siseministeeriumi (MVD)
miilitsavalitsuse  kriminaaljdlituse
osakonnale. Kaebuse jdrgi oli Valov
soitnud 3. maértsil veoautoga Tartust
Tallinnasse, kui 91 km kaugusel Tal-
linnast tiks kindralimundris ja kaks
erariietes isikut tema auto kinni
pidasid. Valov avanud ukse ja saanud
koheselt kindralilt obaduse piistoli-
pdraga, mille jdrel erariides isikud
koos kindraliga alustanud koikide
autos viibinud isikute ldbipeksmist.
Selgus, et kindralimundris isik oli
ENSV relvajoudude minister kind-
ralleitnant Lembit Pirn ja erariietes
isikud Jarva maakonna tditevkomitee
(TK) esimees Herman Kriiman ning
maakonna MVD osakonna ilem
Aleksander Enger. Nii anti asi edasi-
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seks uurimiseks ENSV MVD eriinspekt-
sioonile.

Kui tihelt poolt uuris asja ENSV
siseministeerium, olid nimetatud isi-
kud teisalt iileliidulise kommunist-
liku partei (UKP) liikmed, ja seetdttu
pidi esialgne hinnang karistamise
kohta tulema parteiliinist. Pdrna
parteikomisjoni toimikut Eestis ei ole
ning pole teada, kas ja kuidas teda
parteiliinis karistati. Kill saab asja-
olusid tuvastada Engeri ja Kriimani
asjus. Jadb ebaselgeks, kas Pdrn nime-
tatud peksmises iildse osales. Nditeks
saab EKP Jarvamaa komitee biiroo 27.
maist 1948 pidrinevast protokollist
lugeda: ,Kindral Péirna siia saabumisel
organiseeriti Jarvamaa tditevkomi-
tee sekretidri sm. Kivila korteris joo-
ming. [-] Paar pdeva hiljem soitsid sm.

Lembit Parn siindis 21. juunil 1903. aastal
Eesti-Haginski kiilas Stavropoli kubermangus
ja suri 27. martsil 1974. aastal Moskvas.
Aastatel 1942-1945 oli Parn eesti laskur-
diviise ilhendava 8. eesti laskurkorpuse
komandor. (1945)
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Enger koos Jdrvamaa Téitevkomitee
esimehe sm. Kriimaniga sm. Pirna
saatma. SoOites Paide linnast 8 km
eemale peatasid masina ja hakkasid
kindral Pdrnaga hiivasti jitma. Samal
ajal vastutulev masin puudutas sm.
Parna automasinat. Tekkis riid ja
pirast masinal sditva Vorumaa met-
satdostuskeskuse direktori julm
peksmine.“

Kriiman ja Enger anti ENSV MVD
vdgede sojatribunali alla, Pdrna mitte.
Tribunali otsuses 30. juunist 1948 pole
samuti Pdrnast pikemalt juttu, vaid
peksjad olnud Enger ja Kriiman. Esi-
mesele neist mddras sojatribunal ka-
ristuseks neli aastat parandusliku t66
kolooniat, Kriimann pééses kahe aas-
taga tingimisi.

Juhtumis endas ei olnud sojajirg-
set aega arvestades midagi erilist.
Tollased kaadridokumendid ning eri-
inspektsiooni ja parteikomisjonide
materjalid kubisevad formuleeringu-
test nagu ,parteikaadri risustamine®,
yusalduse kuritarvitamine®, ,nouko-
gude uurijale ebaloomulikud t66mee-
todid“, ,noukogude voimu diskredi-
teerimine®, ,amoraalsed eluviisid®,
,tootilesannetega mittetoimetulemi-
ne“, ,vigivallatsemine tsiviilelanik-
konna kallal“, ,joobunud olekus t66-
kohustuste tditmine“, ,huligaanitse-
mine*” jne. Libiv probleem oli alkoholi
kuritarvitamine. Kuna poliitiliselt
usaldusvédrset kaadrit oli vihe, siis
vaadati paljudele asjadele 1ibi sorme-
de. Seda kiill seniks, kuni isiku ankee-
dis polnud varasemast midagi komp-
romiteerivat ja parteilisi karistusi ei
kogunenud iilemédédra palju. Engeri
koige rangem karistus oligi paljuski
tingitud varasemate ,parteiliste karis-
tuste ignoreerimisest“. Kuna juhtum
polnud kaugeltki ainulaadne, on voi-
malik, et asi olekski vaikselt ,kinni
matsitud“, kui kannatada saanud Va-
lov poleks osutunud kangekaelseks ja
saatnud kirja NSVL ministrite nou-
kogu esimehele Jossif Stalinile, UKP
keskkomitee sekretirile Andrei Zda-
novile, NSV Liidu tilemnoéukogu presii-
diumi esimehele Nikolai Svernikule ja
NSV Liidu relvajoudude ministrile
Nikolai Bulganinile. Nii anti asjale

-
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EKP keskkomitee esimene sekretar Johannes Kahin (paremal) ja eesti laskurkorpuse
komanddr Lembit Parn eesti laskurkorpuse 30. aastapaeva tahistamise pidustustel motteid

vahetamas. (1972)

»-ametlik kdik“, tihtlasi meeldetule-
tuseks teistele, et parteilise kidenduse
taha ei saa 16pmatult varjuda.

Pdrna sddstmine tribunalist ja ava-
likust tdhelepanust kinnitab, et polii-
tiliselt polnud talle eriti midagi ette
heita ning jutud tema rahvuslikust
meelsusest on liialdatud. Kiill hakkas
kindral Pédrn tiilikaks muutuma muu-
del pohjustel ja see oli juba pikem
protsess.

Rahvusliku paritolu lIoksus
Kui paljudele liidu-eestlastele andsid
Punaarmee rahvusvieosad voimaluse

Pdrna sadstmine tribunalist ja avalikust tdhelepanust
kinnitab, et poliitiliselt polnud talle eriti midagi ette
heita ning jutud tema rahvuslikust meelsusest on

lilaldatud.
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karjdiri teha, siis Lembit Pirna kar-
jddrile sai eesti pdritolu pigem takis-
tuseks. Pdrn oli sovetlikus moistes
voimekas ohvitser ning vaatamata
kesisele baasharidusele tegi ta enne
soja puhkemist Punaarmees keskmi-
sest kiiremat karjddri. 1931. aastaks oli
ta tousnud 18. laskurdiviisi 53. laskur-
polgu staabitilema asetditjaks, 1934.
aastaks 85. TSeljabinski laskurdiviisi
staabiiilema asetditjaks, 1938. aastal
1opetas kindralstaabi akadeemia ja
jargmisel aastal kaitses sojateaduste
kandidaadi kraadi. Pirast Eesti okupee-
rimist maarati Parn 1940. aasta augus-
tis 8. armee staabiiilema asetditjaks
ning saadeti Tallinna. 1940. aasta no-
vembris médirati Pirn 2. erilaskurkor-
puse staabiiilemaks ja ta osales kor-
pusega 1941. aastal lahingutes Valge-
venes. 1941. aasta septembriks oli Pdrn
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tousnud 50. armee staabitilemaks (hil-
jem veel 59. armee staabiiilem Volhovi
rindel) ja sama aasta oktoobris iilen-
dati ta kindralmajoriks. Siis algas sei-
sak, vOi digemini tagasiminek. 1942.
aasta aprillis suunati Pdrn Punaarmee
formeeritavatesse eesti rahvusvieosa-
desse ja sama aasta stigisel médrati ta
8. eesti laskurkorpuse komandoriks
(41. kaardivée eesti laskurkorpuse ko-
mandor aastatel 1945-1946). Loplikult
tombas tema edasisele sojaaegsele kar-
jddrile kriipsu peale 8. eesti laskurkor-
puse esinemine Velikije Luki lahin-
gutes 1942. aasta 16pus ja 1943. aasta
alguses, mille tulemusena laskurvie-
osasid iilejooksmise véltimiseks ja
,kaadrireservi sdilitamiseks“ enne
1944. aasta septembrit enam rindele ei
saadetudki.

Niisiis, olles tousnud enne 40. elu-
aastat armee staabiiilemaks, jdi Pdrna
edasine sojaline karjdir eesti laskur-
korpuses toppama. Kui ta 1943. aastal
kindralleitnandiks tilendati, siis sealt
korgemale ta enam ei tousnudki, kui-
gi oli armees veel tile 20 aasta.

Sojajdrgsel ajal jiai Parn oma rah-
vusliku péritolu 16ksu ja tundub, et
tema kinnihoidmisest Eestis olid huvi-
tatud eelkoige kohalikud parteijuhid.
Nagu eelpool 6eldud, méadrati Lembit
Pdarn 1945. aasta juulis ENSV riigi-
kaitse rahvakomissariks. Nimetatud
rahvakomissariaadil (1946. aastast
ministeerium) ei hakka siinkohal pike-
malt peatuma, seda enam, et see eksis-
teeris ainult paberil. Kiill tekitas nime-
tatud ametikoht Pdrnas tosist rahul-
olematust, eriti pdrast seda, kui 41.
eesti kaardivde laskurkorpus 1946.
aastal laiali saadeti ja kindralile jdi
vaid dekoratiivne ,ministeerium®,
millel polnud ei koosseise, pohimaia-
rust ega mingeid iilesandeid. Kasutada
olevast kirjavahetusest selgub, et Pdrn
noudis pidevalt, et ta naeruvddrsest
ametikohast vabastataks ja/voi talle
antaks voimetekohast t66d. 1947. aas-
ta suvel tuldigi talle vastu, kui ENSV
relvastatud joudude ministri ja vaba-
riikliku sdjakomissari ametikohad
thendati. Sojakomissariaati tddle
saatmine oli Noukogude armees tea-
tud juhtudel iiks ,viisaka pagenduse“
vorme ning kuigi vabariiklikus no-
menklatuuris oli see oluline ameti-
koht, siis s@javéelises hierarhias jdi see
pigem sdjavderingkonna teise eSeloni.
Lisaks tundub, et Pdrn ei hibenenud
ka avalikult védlja 6elda, mida ta asjade
kdigust ja oma ametikohtadest arvab.
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Kokkuvotteks nditab kirjeldatud
juhtum sovetliku karistuspoliitika
isedrasusi ja eelkodige seda, mis juhtub,
kui parteiline kdendus kaob. Kindral
Pdrna puhul heidab see ka ilmekalt
valgust Noukogude armee kaadripolii-
tikale. Kuigi eelkirjeldatud néotu
intsident Paide ldhedal polnud maiai-
rav, oli tegemist siiski piisavalt piin-
liku vahejuhtumiga ning kuulujutud
hakkasid levima. Seetottu tuli Pdrn
esialgu vaikselt avalikkuse silme alt
dra toimetada, sdilitades talle kiill no-
menklatuursed hiived, kuid andmata
talle esialgu konkreetset ametialast
rakendust. Selline praktika oli iisna
tavapdrane ka korgemate parteitege-
laste puhul, kui nad saadeti karistu-
seks kursustele vOi - olenevalt ame-
timehe staatusest — kas UKP keskkomi-
tee korgemasse, regionaalsesse voOi
vabariiklikku parteikooli. Uhtlasi vdis
see tdhendada usalduse kaotanud
isiku ,kaadrireservi” arvamist, kas siis
hoiatuseks voéi kaalumiseks, mida
temaga jargnevalt peale hakata, st kas
tosta ta tagasi endisesse voi samalaad-
sesse ametisse, viia madalamale
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ametikohale, visata parteist vilja,
anda kohtu alla voi saata viisakalt pen-
sionile. Uks véimalik viis oli ka n-6
teadustddle saatmine kas siis monda
teadusasutusse, korgemate Oppeasu-
tuste punastesse kateedritesse voi
parteikooli. Sama kehtis tildjoontes ka
sOjavielaste kohta. Pdrna ei saadetud
juhatama korgkooli sojalise kateedrit,
vaid ta viidi paar astet korgemale.
Sojavdeakadeemia oOppejou koht oli
kiill austusvddrne, kuid maanduda
sinna liiduvabariigi kaitseministri ja
sOjakomissari kohalt oli ilmselgelt
ametiredelil kukkumine. Raske on
hinnata Piarna kui sdjateadlase panust
strateegia ja operatiivkunsti aren-
gusse. Tdsiasi on igal juhul see, et
sOjavideakadeemia oli Pdrna jaoks 16p-
lik ,kolikamber®, kus ta oli kuni pen-
sionile minekuni vanemdppejou
ametis, saamata kunagi kateedri-
juhatajaks voi sdjateaduste akadeemia
liikmeks.

# Peeter Kaasik (1974) on Eesti mélu instituudi ja
Eesti s6jamuuseumi teadur, kelle peamine uurimisvald-
kond on 20. sajandi Eesti sdjaajalugu.

Fotograaf: Jaan Riet
Viljandi (1915)
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AIN KALLIS

ILM JA TERVIS

George Bernard Shaw’ vaitel on ilm ja tervis teemad, mis huvitavad koiki ning kus igaiiks tunneb
end olevat kompetentse. Nii lubab professor Higgins lilleneiu Elizal radkida seltskonnas vaid neil

kahel teemal.

Kui luud-kondid valutavad, hakkab
ilm dra keerama - kes meist poleks
kuulnud sellisest rahvasiinoptikute
tarkusest. Vdhe sellest, ka amputeeri-
tud jasemed tulitavad vahetevahel.
Ndiiteks teostatakse maailmas igal

aastal kiimneid tuhandeid amputeeri-
misi. Enamikul juhtudel tunnevad
jdsemetest ilma jddnud inimesed endi-
selt amputeeritud kde-jala olemasolu.
Ehkki seda nédhtust kirjeldas esimese-
na juba Ambroise Paré XVI sajandil,

ALAMY / VIDA PRESS
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Kas valutavad luud annavad teada peatsest ilmamuutusest?
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andis sellele nime - fantoomjdseme
siindroom - kuulus Philadelphia arst
Silas Weir Mitchell. Viimane uuris poh-
jalikult ka viirastusvalude tekkepohju-
seid. Tdnu hiljuti 16ppenud USA kodu-
s@jale oli tal selleks palju voimalusi.

1864. aastal kaotas lahingus oma
jala kapten Robert Catlin. Haavad pa-
ranesid Kkiiresti, vaid nérvivalud ei
tahtnud kuidagi kaduda. Mees hakkas
pidama detailset pdevikut oma piina-
dest. Doktor Mitchell seostas hiljem
neid valuhoogusid ilmamuutustega.
Ta joudis jdreldusele, et koige enam
pohjustas kannatusi ohurdohu langus
koos temperatuuri ning suhtelise dhu-
niiskuse tousuga. Sarnaseid fantoom-
valusid on tundnud paljud Catlini saa-
tusekaaslased. Claus Thurkowil rebis
soja lopu eel 1945. aastal miirsukild
otsast parema kie. Viie aasta kestel pi-
das ta pdevikut ning Hamburgi iilikoo-
1i arst Otto Hoflich seostas valuilmin-
guid ilmastikundhtustega. Valud ,kao-
tatud kies” kaasnesid kiilma frondi
ldhenemisega, hoovihmade ja dikesega.

Sageli tuleb ilmasoltlastele valu kal-
lale veidi enne ilmamuutust. See ndh-
tus ongi andnud pohjust naljaga poo-
leks moeldud projektideks, mis otsi-
vad voimalusi reumaatikute kasutami-
seks ilmaennustamisel voi vdhemalt
stinoptikute konsultantidena. Muide,
juba Aristotelese opilane Theophras-
tus kirjutas: ,Kui jalad tursuvad, tou-
seb 16unatuul; torm ldheneb, kui pa-
remas jalas on valu”. Mis siis ikkagi
toimub liigestes kiilmaga? Uhe hiipo-
teesi kohaselt pakseneb kiilma mojul
liigesevoie - ,médrdeaine” - ning tobi-
sel tekivad liigesejdikuse suurenemi-
sel valuaistingud.

Kas olete meteorotroop?

Arvatakse, et umbes 30% meist on
tundlikud ilmamuutustele. Tundlik-
kus soltub suuresti east: 13-20-aastas-
test mojutab ilm vaid veerandit,



50-60-aastastest kannatavad ilmatuju-
de kies tervelt pooled. Sveitsis 14bi vii-
dud uurimuste kohaselt kaotab halva
ilma ldhenemisel 48% meteorotroopi-
dest ehk ilmatundlikest tuju, 44% saab
peavalu, 45%-le muutub t60 vastu-
meelseks, 15% kaotab isu. (Seoses selle-
ga meenub kusagilt loetu, et vastikus
igasuguse tOdtegemise vastu olevat
maksahaiguse esimene  tunnus...
Oudne)

Kilma- ja kuumataluvus soltub
muidugi palju inimese tervislikust sei-
sundist, vanusest (eakad ja lapsed talu-
vad vdhem), kehakaalust (tisedamail
on keha pind kaalutihiku kohta viik-
sem, seega aurab vihem) jne. Reumas-
se haigestumise riskitegureid on uuri-
nud Tartu arst Reinhold Birkenfeldt.
Ta leidis, et jirskude ilmamuutustega
kaasnevad haigetel iildseisundi halve-
nemine, liigesevalud ja tursed. Koige
varem tundvat ilma muutumist ette
poliartriidi podejad.

Soe voib , konti murda“

Nagu enamik pdhjamaalasi, on eestla-
sed alati ihanud sooja. Nditeks Tarvas-
tu kandi inimesed teadsid, et ega soe

konti riku. Muidugi, kui ,sooja” all
moista korget palavikku, siis see rikub
kiill. Homo sapiens on teatavasti parit
troopilistelt aladelt ja kohastunud
tsna kitsale temperatuurivahemikule.
Mugavustunne tekib n-0 tsiviliseeritud
inimesel ikkagi vaid siis, kui 6hutem-
peratuur jadb 15°-30° vahemikku. Veel-
gi kitsam on tema enda normaalse
kehatemperatuuri ulatus (36°-38°).
Selline inimlik soojus on koigil, olene-
mata sellest, kas tegu on tulihingelise
revolutsionddri voi kiilmaverelise mort-
sukaga. Biometeoroloogid on piiiid-
nud leida olenevust mitmesuguste
ilmanaditajate vahel, et iseloomustada
inimese mugavustunnet.

Talvel soltub meie enesetunne pohi-
liselt 6hutemperatuurist ja tuule kii-
rusest, suviste kuumalainete aegu aga
Oohutemperatuurist ning -niiskusest. Et
paarikraadine kiilm marutuulega tun-
dub loikava pakasena ning 30-kraadi-
ne palavus ligi 100% 6huniiskuse juu-
res voib kaasa tuua kuumarabanduse,
on tlildteada. Isegi vdiksema Ohuniis-
kuse juures voivad kuumalained hu-
kutavalt mojuda - 2003. aastal hukkus
nii Lidne-Euroopas iile 30 000 elaniku.

ALAMY / VIDA PRESS
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Isegi meil siin pohjamaal voib ,soe
konti murda”. Tartu tilikooli tervishoiu
instituudi teadlased uurisid 2010. aasta
kuumalaine moju ja leidsid, et suve
16pul oli suremus eeldatust 11% vorra
suurem (keskmine 66pdevane 6hutem-
peratuur oli toona 2,5 °C tavapdrasest
korgem). Uks jireldus oli, et inimesi
ohustas lisaks péikesepistele peami-
selt vedelikukaotus, mistéttu kasvas
stidame-veresoonkonna ja hingamis-
teede haiguste risk.

limastik ja sunnid

Vdhem on juttu olnud ilma maojust ela-
nikkonna koosseisule. Ka beebide soo
maddramisel paistab mingi mdju olevat
ilmastikul ning eriti 6hu saastatusel.
Naiteks pérast suuri poudasid kasvab
siindinute seas poiste osakaal, kemi-
kaalide hulk o6hus suurendavat aga
tiidrukute suhtearvu. Uheksa-kiimme
kuud pérast katastroofilist sudu Lon-
donis 1952. aasta detsembris (kui huk-
kus tile 4000 elaniku), tuli sealsetes
stinnitusmajades tiidruklapsi ilmale
ligi kolmandiku vorra rohkem kui
poisse.

Uskuge, voi mitte, aga siinni kuu-
péev ja tund soltuvad samuti ilmast.
Praeguseks on eriti USA-s tehtud mit-
meid uurimusi ilma seisundi ning
siinnitustegevuse alguse vahelistest
seostest. Osutub, et kdige rohkem on
siinde sooja Shumassi sisse tungimi-
sel, kui 6hurdhk langeb jéirsult ja tuul
tugevneb. See ilmafaas mojutab tildse
markimisviirselt inimeste enesetun-
net: sagenevad migreenihood, ,valuta-
vad kondid”, rohkem esineb stidame-
atakke jne.

Voib arvata, et stinniaja selline sol-
tuvus ilmast kurvastab koige rohkem
astroloogiausklikke. Kujutage vaid
ette: planeeritud vdikese jddra asemel
stinnib hoopis sonn, tdiesti teistsuguse
iseloomu ja elukdigugal!

Peale ,Maa ilma” mojutab meid ka
kosmoseilm. Magnettormid teevad
paljusid rahutuks voi tobiseks. Jaapan-
lased aga on kindlad, et virmaliste ajal
sigitatud tited on eriti andekad. Sestap
suunduvad talveti Alaska poole lae-
vad, tdis perekondi, kes jdlgivad pine-
valt uudiseid pursetest Piikesel... . ®

# Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klimatoloog ja
publitsist. Tema peamine uurimisvaldkond on Eesti
kiirguskliima. Todtab peaspetsialistina Eesti kesk-
konnaagentuuris ja dotsendina Tallinna tehnikaiilikooli
meresiisteemide instituudis.
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FOTOV@ISTLUSE PL(VB?LLR A@'| PARIMAD PILVETABAMUSED

Juulis Horisondi, ilmaportaali ilm.ee,
ilmablogi ,llm ja inimesed” ning riigi
ilmateenistuse valjakuulutatud suur
pilvefotojaht ,Pilvepiir 2017” osutus
taas populaarseks ettevotmiseks.

Konkursil osales Ghtekokku 79 pilvehuvilist,
kes esitasid voistlustulle ligi 600 fotot.

Ootusparaselt esines seekordki pilvepiltidel
koige enam varvilisi ja silmailu pakkuvaid
loojanguid ning optilisi ndhtusi. Samas ei
puudunud ka pealtndha igavad ja tavalised
pilved (nditeks kihtpilved). Erilistest pilti-
dest jaid mulle, konkursi korraldajatele ja
zUrii liikmetele silma naiteks riiulpilved,
laatspilved, joonpilved ja mitmesugused

Uldvéitja, 1. koht. Helgiheitja

(16.07.2017, Hiiumaal Soeras). Viiu Hirm-Rummo.

Erakordselt selgelt eristatav, pika sirge ja laia vormiga madalréhkkonna serv.
Aastas tavaliselt loetud kordadel nahtav pilvediagonaal, mida pildistati sel
paeval mitme tunni jooksul tle Eesti vdga palju. Naha on ka joonpilve varju

2. koht. Mammad Viimsi kohal
(5.07.2017). Péivi Palts.

Mamma on mulli- véi udarakuju-
line pilvesopistus. Sagedamini
esineb neid riinksajupilvede alasi
all, nagu ka sellel pildil. Sellist
pilve nimetatakse mullilisteks ehk
sopilisteks riinksajupilvedeks
(Cumulonimbus mamma)

huvitavad pilvekompositsioonid thes
varvide voi optiliste ndhtustega. Nii
kerkisid tanavu voistlustoodega esile

Viiu Harm-Rummo, Péivi Palts, Kalmer Saar,
Ott Tuulberg, Silvi Arold jt.

Eraldi tasub markida ilmateenistuse
tunnustuse palvinud Ain Vindi fotot,
millel on ndha Kelvin-Helmholtzi lained
kiudpilves.

Seekord véis pilvefotojahile saata ka
pilvedest tehtud videoklippe (intervallvét-
teid), mida laekus kokku 10. Koik klipid olid
huvitavad, mistéttu polnud valiku tege-
mine siiski lihtne. Neist enam jai silma Ott
Tuulbergi Uhendkuningriikides filmitud
klipp kihtrlinkpilvedest, mis toi vaga hasti
esile nende pilvede dlinaamika. Eestis
tehtud klippidest dratas téhelepanu Alar
Vaaksi llesvoetud paikesetous, milles on
naha palju erinevaid pilveliike, sh hom-
mikupadikeses kullerdav udu. Mainimata ei
saa jatta ka mitme klipiga esinenud
Kristian Piknerit.

Parimate fotode véljaselgitamisel tuli
noéustuda zuriiliikme, klimatoloog Ain
Kallise tabava todemusega:,Vaga raske
valik seekord...” Valiku raskuse p6hjus oli
asjaolu, et sel aastal laekus palju rohkem
fotograafiliselt nii kvaliteetseid kui ilusaid
pilte. Suvalisi klépse oli vahem.

,Pilvepiir 2017" lildvoitjad sdeluti vdlja
eelvalikust, kuhu jai pisut alla 200 foto.
Nende hulgast valis iga ziriilige oma 20
lemmikut ja andis neile punkte Ghest kahe-
kiimneni. Sarnaselt toimiti ka videoklippi-
dega. Kdigi ziriiliikmete punkte kokku
arvutades selgusidki voitjad.

Parimad pilvekitid saavad auhinnad
katte 27. novembril Tallinna teletornis
toimuval véistluse pidulikul Idpetamisel. ¢

& Jiiri Kamenik, pilveekspert, Tartu iilikooli doktorant
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3. koht. Copy paste. Kaja Overus.

Tabamus riinkpilvede paraadist naitab, et kleepimise ja I6ikamisega voib vahel
ka vigu tekkida. Naha on nii lamedad (Cumulus humilis), keskmiselt arenenud
(Cumulus mediocris) kui ka voimsad riinkpilved (Cumulus congestus).

Just viimastele on viidatud pildi nimes



Publiku esimene lemmikpilt. Diinaamilised kiudpilved
(Uhendkuningriigid, Ipswich, Suffolk, 30.09.2017). Ott Tuulberg.
Fotol on erineva diinaamikaga kiudpilved - esile tulevad kassikiitined
ehk tleskaandunud otstega suusakujulised kiudpilved (Cirrus uncinus).
Sellised pilved viitavad peaaegu alati ilma halvenemisele (pilvisuse
tihenemisele, tuule tugevnemisele ja sademetele 6-12 tunni jooksul)

Publiku teine lemmikpilt. Kiilitlemine (irisatsioon),

joon- ja laatspilved (Méanniku, 8.04.2017). Merike Valdlo.

Véaga mitmekesine pilvestik: on kiudriink-, kérgriink- ja joonpilvi ning
silma paistab ka vikerkaarevarviline kiititlemine

Ajakirja Eesti Loodus auhind. Pilvelinnud ja vdike ebapdike
(Hiiumaa, Ristna, 13.05.2017). Viiu Hairm-Rummo.

N&ha on erineva kujuga kiudpilvemoodustisi, Uiks neist meenutab
koguni midagi linnulaadset. Sellist tajupsiihholoogilist fenomeni,
inimaju kalduvust tolgendada Gimbritsevas loodus- véi tehiskeskkonnas
esinevaid juhuslikke kujundeid talle tuttavate tahenduslike mustrite,
seoste ja kujunditena, nimetatakse pareidooliaks

Fotograafia arendus- ja koolituskeskuse auhind.

Ohtused pilved (Kesk-Eesti, 2.08.2017). Eve Kérts.

Foto vasakus servas on naha korgriinkpilvi, mis moodustavad justkui
taevaparketi. Paremal on naha 6htupaikeses riinkpilvedest arenevaid
kihtrtiinkpilvi

autoridéigus MTU Loodusajakiri

Ajakirja Eesti Mets auhind. Pintslitombed (Pohja-Eesti,
27.04.2017). Margus Vilisoo.

Riinksajukogumi taustal on ebatavaliselt hasti naha sajujooned.
Sajujoonte kdverus naitab efektselt tuulenihke olemasolu

Keskkonnaagentuuri riigi ilmateenistuse auhind. Kelvin-
Helmbholtzi lained kiudpilvel (Vorumaa, 4.06.2017). Ain Vindi.
Kelvin-Helmholtzi lained kiudpilvel (Cirrus fluctus). Fluctus on maailma
meteoroloogiaorganisatsiooni dsjailmunud veebipilveatlase uus pilve-
nimetus - tavaliselt lihikese elueaga lainekujundus. Lained on pildil
hasti valja arenenud. Sellise pilve kujunemiseks peab olema kaks 6hu-
kihti, mille tihedus ja liikumise kiirus on tuulenihke tekkeks piisavalt
erinevad. Ohukihtide liikkumissuunad tavaliselt ei {ihti ning sel juhul
voivadki piirpinnal areneda pilvelained
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EESTI TEADUS 100

Tappisteadus esirinda!
Eesti teadus aastail 1944-1953

Tartu riiklikus lilikoolis ja Tallinna politehnilises instituudis (endine tehnikaiilikool) seati
sOja lIoppedes esiplaanile 6ppet66, mitte teadus. Kuna kvalifitseeritud oppejoude oli vihe,
voeti Ulikoolidesse 6petama koiki, kes nende asutuste t66ga varem seotud olid olnud.
Ehkki see tdhendas médnduste tegemist loengute teaduslikkuse osas, oli see hind, mida
tuli maksta - kursusesiisteem, mida Eesti lilikoolides esmakordselt juurutama hakati,

noudis rohkemate oppejoudude panust.

nani ettepanekut
kond piisti seistes
1oppeda tahtvate
seltsimees Stalini

tamiseks votab so-
man. Ta riigib
st kui meie ajas-
st vaepealikust ja
egist, kelle juhti-
ime kindlalt kom-
oole veendununa,
lik iiritus on voit-

1 poliitckonoomia
1petaja sm. V.
NSV Liidu Ulem-
dukogu  saadiku-
simees Stalini iihe
kaaslase, UK(b)P
ekretiri, UK(DP
sliitbiiroo  litkme
ianovitd Malen-
induvad aulas tor-
Idused, mis ndiita-
collektiiv iiksmeel-

Saadikukandidaatide esitamiseks korra:’dqrud TRU kollektiivi koosolekust
osavdtjaid.

e

fatini ettepanekut.

Vissarionovits STALIN, Vjatseslav Mihhailovits MOLOTOV
ja Valdar Jaani p. L EEDE

1940. aastate lopul ja 1950. aastate algul olid ajalehed darmuslik-patriootlikest ja voitluslikest loosungitest pungil. ,,Noukogude viljastavates
tingimustes*“ pidid tormiliselt arenema kdik elualad, sh teadus. Et see tegeliku eluga kokku ei kdinud, annab ilmekalt tunnistust ka ajalehtede
endi sisu. 1950. aasta veehuaris esitas Tartu iilikooli kollektiiv NSV Liidu iilemndukogu presiidiumi liikmekandidaatideks Stalini, Molotovi ja
Valdar Leede. ,Viljastavad tingimused“ tihendasid — nagu seda ajalehe ,Tartu Riiklik Ulikool“ viljaldikest niha vdib — aga kiitmata iilikooli
aulat, kus tuli istuda mantlitega ning naistel ei puudunud ka ratikud. (Valjaldige 10. veebruaril 1950. aastal ilmunud ajalehenumbrist)

Olukorda raskendas veelgi nii ruumide kui ka teadusliku sisse-
seade puudus, sest paljud hooned olid s6ja jarel oppetdoks
kdlbmatud ning sisseseaded havinud. Nii polnud néiteks Tartu
Ulikooli peahoonel 1944. aasta septembrikuus ees Uhtegi ter-
vete klaasidega akent. Ulikool tuli aga iga hinna eest kiiresti
t66le saada, et ndidata sellega uute véimukandjate haid kavat-
susi. Albrecht Altma meeskonna jéupingutuste tulemusena
onnestus Tallinna tehnikaulikool 6ppetdoks avada 11. novemb-
ril ning nadal hiljem, 17. novembril 1944. aastal alustas Hans
Kruusi ja hiljem Alfred Koorti meeskondade ennastsalgava t66
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tulemusena uuesti tegevust Tartu Ulikool. Esialgu oli veel nii
Gliopilasi kui ka 6ppejoude vahe, kuid loengutega tehti kum-
matigi algust.

Kiita polnud aga kahe ulikooli omavahelised suhted, mida
varjutas erinev arusaam, kumma tlikooli juures peaks tegutse-
ma majandusteaduskond. 1940. aastal oli Tartu ulikool pida-
nud sellest Tallinna tehnikaUlikooli kasuks loobuma. Ehkki Sak-
sa okupatsiooni aastatel toodi majandusteaduskond Tartusse
tagasi, viidi see 1944. aastal jalle Tallinnasse. Jagelemist oli
Tartu ulikoolil ka tervishoiu rahvakomissariaadiga, sest tlikooli
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kliinikud olid viidud viimase alluvusse ja nii ka paljud arstitea-
duskonna professorid. Lisaks eraldati Noukogude Liidus juba
1930. aastate alguses meditsiiniteaduskonnad Ulikoolidest ja
moodustati nende baasil arstiteaduslikke akadeemiaid voi
instituute. Sama teed kavatseti minna Tartus, kuid arstidest
Oppejoudude puudus tdmbas neile plaanidele kriipsu peale.
Arstiteaduskond jaeti likooli juurde, mis oli Ndéukogude hari-
dusststeemis erandlik.

Kall peeti Ndukogude mallidest kindlameelselt kinni tea-
duse arendamisel. 28. juunil 1945. aastal taastasid Eesti NSV
rahvakomissaride ndukogu esimees Arnold Veimer ja Eestimaa
kommunistliku partei (EKP) keskkomitee sekretar Nikolai Karo-
tamm 1938. aastal asutatud Eesti teaduste akadeemia. Aka-
deemia asukohana eelistati Tartut, kus see oli tegutsenud enne
s0da. 4. novembril saadeti akadeemia maaruse projekt koos-
kolastamiseks NSV Liidu rahvakomissaride ndukogule. Viimane
tegi akadeemia asutamise kavasse aga mitmeid muudatusi.
Neist olulisemate hulka kuulus ndue, et akadeemia presiidium
peab paiknema Tallinnas, ja teiseks, et akadeemiat ei taastata,
vaid asutamisele tuleb uus Eesti NSV teaduste akadeemia.
Vahetéhtis polnud selles kontekstis ka koha kattenditamine
rahvusteadustele, mida oli alates 1919. aastast Eestis eelisaren-
datud. Kui akadeemia asutamiskomisjon eesotsas Kruusiga ka-
vandas seada humanitaarteadused akadeemias esimeseks ehk
koige tahtsamaks osakonnaks, téstis NSV Liidu rahvakomissa-
ride ndukogu need neljandaks ehk viimaseks osakonnaks,
tuues neljandalt kohalt esimesele tehnilised ja tdppisteadused.
Tegemist oli teadusaladega, millele polnud iseseisvas Eestis
erilist tahelepanu poo6ratud. Eelisarendamisele kuulusid sest-
peale ka rakendusteadused ning rahvusteaduste prioriteet
hakkas Eesti teaduses vahehaaval murenema, ehkki teaduste
akadeemia ststeemis alustasid 1947. aastal t66d nii keele, kir-
janduse kui ka ajaloo instituudid.

Teaduste akadeemia loomine ndrgendas toonastes uli-
koolides tegutsenud niigi nappi teadlaskaadrit aga veelgi, sest
parimad jéud koondati Uldjuhul akadeemiaststeemi. Ehkki
teadust6od nduti ka Ulikooli jaanutelt, eraldati neile selleks
oluliselt vdhem vahendeid. Nii akadeemiaststeemis kui tlikoo-
lides tingis inimeste vahesus ja nende omavahelise koost6d
puudumine olukorra, kus igal 6ppejoul voi teadustoodtajal oli
oma teadusteema, mida oli suure loengu- ja tGhiskondlike tles-
annete koormuse korval raske edukalt téita. Teadlasi oli ha-
dasti juurde vaja, kuid nende kasvatamine ndudis aega. Pealegi
kippusid aspirantide kaitsmistarminid mitme aasta vorra veni-
ma. Tulemusi nduti aga kohe. Leevendust ei toonud ka eesti
rahvusest (sageli nérga teadusliku, kuid tugeva ideoloogilise
taustaga) teadlaste sissetoomine Venemaalt. K&ik see osutas
vajadusele korraldada teadustdd nii teaduste akadeemia insti-
tuutides kui ka Ulikoolides Umber ning viia sisse suuremad
teadusteemad.

Jarjest hairivama pitseri vajutas toonasele Oppe- ja tea-
dustoodle ka rahvusvaheliselt pingestatud olukord. Kilma séja
algus tahendas Noukogude Liidu endassesulgumist ja Stalini
putet haarata kogu riik hirmuvalitsuse kaudu taas keskvéimu
kontrolli alla. Soja-aastatel oli selline kontroll nérgenenud.
Pealegi olid paljud Néukogude sddurid nédinud Laédne-Euroopas
valitsenud tegelikkust, millega vdrreldes Venemaa olukord sel-
gelt kahvatus. Soja |6ppedes hakati Noukogude kodanikelt
ndéudma aarmuslikku patriotismi, mis tdhendas Eesti oludes
vene-eesti ajaloolise sdpruse rohutamist igal véimalikul moel.
Nii oli uutes oludes méeldamatu téhtsustada Rootsi ajal asu-
tatud Tartu Ulikooli rolli, sest Ghtegi eestlast toona ulikoolis ei

oppinud - ja kuidas sai sellisest koolist siis eestlastele mingisu-
gust kasu olla?! Asjaolu, et eestlasi 6ppis 1802. aastal avatud
keiserlikus Tartu Ulikoolis, kasitleti seevastu olulise téendina
eesti-vene soprusest. Vene soprust suruti peale ka ajalehe
JTartu Riiklik Ulikool” veergudel, kust leiab rohkesti artikleid
suurtest venelastest, alates Gorkist, Kalininist ja Burdenkost
ning |dpetades Puskini ja Gogoliga. Muuhulgas réhutati ajale-
hes Pavlovi uuringute tdhtsust, millesse uskumine oli téend
patriootilisusest ning ustavusest ndukogude korrale. ,Apoliiti-
lisust” ehk plutdu jatkata teadust6od ilma seda patriotismi riid-
tamata kasitleti seevastu anti-patriootilisena ja seega nou-
kogude-vaenulikkusena.

Teadlaste lojaalsuse testimiseks tehti algust kdikvdimalike
kampaaniatega, mille avapauguks oli n-6 Kljujeva-Roskini stit-
asi 1947. aastal. Nii Georgi Roskin kui Nina Kljujeva olid silma-
paistvad ndukogude loodusteadlased, kes olid vastu Trofim
Lossenko mitSuurinliku bioloogia arendamisele ning kritisee-
risid seda sdja |6ppedes ajakirjas Science. Poliitilistes intriigides
jai aga voitjaks Ldssenko ning Roskin ja Kljujeva tembeldati
»Ladne teaduse ees |6mitajateks” (samal viisil oli lihtne rtiinna-
ta Eesti vabariigis to6tanud teadlasi). 1948. aastal avanes Los-
senkol véimalus oma mitSuurinlik bioloogia Uleliiduliselt maks-
ma panna. Vastav sessioon olukorrast bioloogiateadustes viidi
samal aastal 1abi ka Eestis ning selle tulemusena tuli eesti
bioloogidelgi lahti 6elda geneetikast ning asuda arendama
L~mitsuurinlikku bioloogiat”.

Vordleva keeleteaduse arengut takistas Eestis omakorda
markimisvaarselt 1950. aastal ilmunud Stalini artikkel ,, Marksis-
mist keeleteaduses”. Nagu paljusid teisi, sundis hirm uude
suunda aukartusega suhtuma ka keeleteadlast Paul Aristet, kes
oli aastail 1945-1946 juba vangis istunud, ning valis nttd enda
ja oma kaastdoliste paastmiseks ,geniaalse teadlase” Stalini
tagantkiitmise tee. Saanuks ta teistmoodi oma teaduslikku kar-
jaari jatkata? Voib arvata, et pigem mitte.

Eesti teaduse sovetiseerimine viidi |dpule 1950. aasta martsis
toimunud EKP VIII pleenumil, kus sttdistati teaduste akadee-
mia presidenti Hans Kruusi ning tema ldhemaid kolleege Nigol
Andreseni, Harald Habermani, Richard Kleisi jt avalikult kodan-
likus natsionalismis ning vales kaadrivalikus. Kruus ja Andresen
pandi vangi, Habermanil tuli loobuda parteipiletist ning Kleis
jatkas karjaari mitte enam teaduste akadeemia ajalooinstituu-
di direktorina, vaid muuGjana Uhes Tartu raamatukauplustest.
Vangistamisi, ametikohalt vallandamisi v6i siis madalamale
ametikohale Uleviimisi toimus sel ajal koigis Eesti teadusasu-
tustes. Vahem kannatasid sovetiseerimise laines tappis- ja ra-
kendusteadlased, sest riigi arengu seisukohast oli neid humani-
taarteadlastega vorreldes mérksa enam vaja.

Eesti teaduse sovetiseerimine t6i 1951. aastal Tartu ulikooli
rektori kohale fuusiku Feodor Klementi — esimese mittehuma-
nitaari sellel ametikohal alates 1919. aastast. Oma program-
milises ametisse astumise kdnes réhutas Klement, et Tartu uli-
kooli edasine nérgendamine ja tikeldamine peab I6ppema.
Nimelt asutati 1951. aastal tlikooli ressursi arvelt Eesti pdlluma-
janduse akadeemia ja jatkuvalt oli aktuaalne arstiteaduskon-
nast spetsiaalse instituudi loomine. Lisaks leidis ta, et Tartu uli-
kool peab alustama téppisteaduslikke ja rakendusuuringuid
(naiteks pdlevkiviuuringuid) ning rajama teaduslaboratooriu-
me. Rahalised véimalused selleks aga esialgu puudusid. Alles
Stalini surm 1953. aastal 16i soodsa pinnase teaduse kiireks ja
kvalitatiivseks arenguks Eestis. ¢

Z Erki Tammiksaar, teadusloolane
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MIHKEL KAMA

VESI KOSMOSES

UNIVERSUMI ILMATEADE: NIISKE, PAIGUTI ESINEB SADEMEID

Seisame kosmilise ookeani
kallastel — nii on kosmose-
lendude ajastul poeetiliselt
kirjeldanud inimkonna
olukorda Ameerika astro-
noom Carl Sagan. Sagani
mote on tosi peaaegu sona
otseses mottes. Universum
on tdis vett. Jargnevalt
vaatame lile moningad
olulised avastused, suu-
naga universumi dareala-
delt kodusesse Pidikese-
siisteemi. Alustame aga
kolmest kiisimusest:

miks on vesi oluline,
kuidas seda kosmilistelt
kaugustelt vaadelda ja
kuidas ta tekib?
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laneet Maa kontekstis on
vesi kliimasiisteemi ja bio-
sfddri oluline osa. Ookeani-
de tohutu soojusmahtuvus
ja stisihappegaasi sidumise
voime pehmendab tempera-
tuuri koikumisi ning polaarmiitsikes-
te jdd peegeldab osa planeeti kuumu-
tavast pdikesekiirgusest tagasi kosmo-
sesse. Lisaks on vesi vorreldes siisihap-
pegaasiga kiill nork, aga see-eest viga
ohtralt esinev kasvuhoonegaas. Arva-
takse, et laamade tiksteise alla sukel-
dumisel maakoorde sattuv vesi méin-
gib olulist rolli maakeral jitkuva
laamtektoonika ,0litamisel” ja seega
planeedi kliima reguleerimises iile
geoloogiliste ajavahemike. Elusorga-
nismide jaoks on vesi {ipris ainulaad-
ne keskkond ja lahusti. Vee uuringud
tdhtedevahelise aine pilvedes aitavad
muuhulgas parandada meie arusaama
sellest, kuidas vesi 1dbi tdhe- ja planee-
ditekke protsessi planeetide sisemusse
ja pinnale jouab.

Vee siind

Vesi on kosmilistes mastaapides ka ast-
ronoomide todriist. Veemolekuli eri-
nevate energiaiileminekute kiirgust

analiitisides on vodimalik saada muu-
dest mootmistest soltumatut infot
keskkonna kohta, kus molekulid paik-
nevad. Eelkoige puudutab see gaasi
temperatuuri ja tihedust, mida on
kaugete galaktikate puhul raske maia-
rata. Needsamad footonid, mida vesi
endale omastel sagedustel kiirgab, toi-
mivad samas ka majakana, mis paljas-
tavad veemolekulide kohalolu isegi
kosmilistel kaugustel.

Vee molekul (H,0) koosneb kahest
vesiniku ja iihest hapniku aatomist.
Kuna vesinikku on kosmoses kaikjal,
voiks Oelda, et kus esineb hapnikku,
seal leidub ka vett. Tdhtedevahelistes
gaasipilvedes ning noorte tédhtede
imber olevates planeeditekkekeskkon-
dades viib selle ithendi moodustumi-
seni kolm peamist keemiliste reakt-
sioonide jada. Gaasilises olekus on
koige efektiivsem ioon-molekulreakt-
sioonide ahel, mille kdigus ioniseeri-
tud hapniku aatom reageerib jérjest

Kuna vesinikku on kosmoses
koikjal, voiks 6elda, et

kus esineb hapnikku,

seal leidub ka vett.



Sondi Cassini pilt Saturni kaaslase Enceladuse geisritest,
mis paiskavad Saturni iimbrusesse erinevaid gaasilisi
iihendeid, muuhulgas vett ja tolmuosakesi

NASA / JPL/ SSI

molekulaarse vesinikuga kuni eksooti-  kgige kaugemad objektid, milles vohav vesi meile
Herscheliga paljastus, on iidsed ja kauged, universumi
esimese paarisaja miljoni aastaga tekkinud galaktikad.

lise molekulaariooni H3;O+ tekkeni.
Elektroniga kohtudes see laguneb ja
annab tihe produktina H,O.

Soojades molekulaarse vesiniku pil-
vedes, alates kuuma sauna tempera-
tuurist ehk ligikaudu 100 kraadi Cel-
siuse jidrgi, iiletatakse mitu energia-
barjddri ning neutraalsete osakeste
vahelised reaktsioonid muutuvad Kkii-
reks. Sellises gaasis tekib vesi neutraal-
se hapniku jérjestikustes reaktsiooni-
des molekulaarse vesinikuga — kosmi-
line saun viskab endale ise leili. Kol-
mas oluline protsess on hapniku ja
vesiniku aatomite reageerimine mik-
roskoopiliste kivikeste ehk kosmiliste
tolmuterade pinnal. See protsess man-
gib rolli peamiselt tihedates moleku-
laarse gaasi pilvedes. Need on keskkon-
nad, kus tekivad tdhed ja planeedid.

NASA / ESA / LINDA PODIO

Fa !
o) L1157 mm

Linnuteest kaugemal

Aastail 2009-2013 toé6tanud Euroopa
kosmoseagentuuri kosmoseteleskoop
Herschel vaatles nii Pdikesesiisteemist
kui siivakosmosest tulevat kaug-infra-
puna kiirgust. Selles lainealas, sage-
dustel vahemikus 0,45 kuni 5,3 tera-
hertsi (triljonit hertsi), leidub muu- Tekkiv taht L1157 ja temast lahtuv jugavool. Parempoolne kujutis nditab vee molekulide
hulgas suur hulk vee kiirgusjooni. levikut Pdikesesiisteemist tuhandeid kordi suuremale alale
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Koige kaugemad objektid, milles
vohav vesi meile Herscheliga paljastus,
on iidsed ja kauged, universumi esi-
mese paarisaja miljoni aastaga tekki-
nud galaktikad, mille kiirgust ndeme
peamiselt tdnu gravitatsioonilddtsede
fenomenile. See ndhtus pohineb tdsi-
asjal, et suure massiga objektid painu-
tavad enda timber olevat aegruumi
sedavord palju, et valgus muudab
neist mooddudes moddetavalt oma levi-
kusuunda. Teisisonu on suure massiga
objektid omamoodi lddtsed, mis neist
moodduvaid footoneid koondavad.

Uks kuulsamaid selliseid 1d4tsi on
galaktikaparv Abell 773, mis ise paik-
neb punanihkel z = 0,22 ehk ndeme
parve sellisena, nagu ta oli 2,7 miljar-
dit aastat tagasi. Lddtsena voimendab
Abell 773 aga iihte palju kaugemal
paiknevat galaktikat, mille iildse mitte
suupdrane nimi on HLSJ091828.6+514223
(edaspidi HLS]). HLSJ- avastasid Hersc-
heli kosmoseobservatooriumit kasuta-
des Eiichi Egami ja tema kaastdotajad
aastal 2010. Seda tihekogumit nieme

Maa teeb eriliseks just see,
et mujal Pdikesesiisteemis ei
ole vesi reeglina vedelas
olekus, vaid pigem tahke
vOi gaasiline.
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Mered Kraken Mare,

Ligeia Mare ja Punga Mare
Saturni kaaslasel Titanil.
Siin loksuvad jaatunud veest
koosnevate kallaste vahel
orgaanilised iithendid

punanihkel z = 5,2, mis vastab ajalisele
kaugusele 12,655 miljardit aastat. Nii-
siis kiirgasid vee molekulid HLSJ-i ga-
laktika tuumas véimsalt juba ajal, kui
universumi vanus oli koigest 1,12 mil-
jardit aastat.

Uks pohjalikumalt 14bi uuritud vee-
rikkaid siivataeva objekte on meist 581
miljoni valgusaasta kaugusel asuv
aktiivne galaktika Markarian 231. His-
paania astronoomi Eduardo Gonzdlez-
Alfonso ja hollandlase Paul van der
Werffi juhitud toé6rithmad mootsid
Markarian 231-s kaheksa H,O kiirgus-
joont ning leidsid tdhtedevahelises
keskkonnas ohtralt vett. Molekulide
ergastatuse taseme uurimine voimal-
das jireldada, et vee molekule ergas-
tab peamiselt soojuskiirgus ning et
vett tekitavate keemiliste protsesside
taga voib olla galaktika korge rontgen-
kiirguse vdli. Koik see haakub suure-
pdraselt varasemate teadmistega, mil-
le kohaselt on Markarian 231 keskmes
vdga aktiivhe supermassiivne must
auk ning laiemalt on galaktikas kéi-
mas tormiline tdheteke. Molemad néh-
tused peaksid tootma hulgaliselt ront-
genkiirgust ning kuumutama tédhtede-
vahelist tolmu, mis omakorda kiirgab
infrapunafootoneid. Viimased ergasta-
vad seejirel vee molekule. Veerikkad
on ka mitmed teised suurtel kaugustel
asuvad galaktikad.
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Linnutee galaktikas

Meie kodugalaktikas voimaldas Her-
scheli teleskoop kaardistada gaasilises
olekus vett eelkoige tihetekkepiirkon-
dades. Pdikesesiisteemile ldhim voi-
mas tdhetekkepiirkond on Orioni tiht-
kujus ligikaudu 1350 valgusaasta kau-
gusel. Piirkonnas, kus tekivad tuhan-
ded tédhed, esineb arvukalt jugavoole,
mida moodda tdhetekkest iile jadnud
aine ja poordimpulss noorte tdhtede
juurest tagasi tdhtedevahelisse ruumi
liiguvad. Jugavooludes esineb voim-
said 16oklaineid ning muidu jiise
-200 °Cldhedal asuv gaas voib kuume-
neda tuhandete, isegi kiimnete tuhan-
dete kraadideni. See on piisav suure
koguse vee moodustumiseks gaasifaa-
sis, samuti soodustavad lo6klained
jddtunud vee vabanemist tolmutera-
delt. Herscheli abil uuriti vee kiirgus-
jooni, kasutades aine liikumist, tihe-
dust, temperatuuri ja noorte tihtede
loodud kiirgusvélja nii Orionis kui ka
teistes tihetekkepiirkondades. Uhe
nditena toome vilja noorelt tdhelt
L1157 ldhtuva vdimsa jugavoolu, kus
vee kiirgusjoonte Doppleri nihkest
(nditab, kui kiiresti tdht meile ldheneb
voi kaugeneb) pohjustatud laiuse poh-
jal voib jilgida molekulaarse gaasi lii-
kumist kiirusel kuni 200 kilomeetrit
sekundis.

Kui 2000. aastate algupoolel voimal-
das NASA kosmoseteleskoop Spitzer
vaadelda kuumade veemolekulide
kiirgust noori tidhti iimbritsevate pla-
needitekke- ehk protoplanetaarsete
ketaste siseosades, siis Herscheli abiga
madrati esmakordselt protoplanetaar-
se ketta n-0 kiilma vee sisaldus. See on
oluline, kuna tdhest kaugemal paik-
nev jahe gaas moodustab enamiku pla-
neetide tekkeks saadaval olevast
ainest. Samas teeb madal temperatuur
molekulidelt ldhtuva kiirguse viga
norgaks, kuna vaid tilluke osa moleku-
lidest satub kiirgamiseks vajalikule
korgemale energiatasemele ehk ergas-
tust kirjeldava Maxwelli jaotuse korge
energia sabale.

Tanu Herscheli kosmoseteleskoobi
erakordsele tundlikkusele avastas Hol-
landi astronoomi Michiel Hogerheijde
juhitud rithm 2011. aastal kiillma gaa-
silise vee olemasolu meile koige ldhe-
mal, 183 valgusaasta kaugusel asuvas
protoplanetaarses kettas nimega TW
Hydrae. Teised uurijad leidsid Hersche-
lit kasutades suuri veekoguseid ka teis-
te noorte tdhtede timber olevates
ketastes. Samas on professor Ted Bergi-



Europa jaakihi all asuv hiid-
ookean toidab véimsaid
geisreid, mis paiskavad
Jupiteri kaaslase iimbrusesse
veemolekulide pilvi.

ni juhitud Michigani iilikooli astro-
noomide t66 tulemusel selgunud, et
ehkki vee kiirgus on tugev, on kiillma
vett planeeditekke keskkondade gaasi-
faasis keskmiselt suurusjargu vorra
vdhem kui voiks oodata. Sarnasele tu-
lemusele - oodatust kaks suurusjarku
vihem vett — joudis TW Hydrae puhul
ka siinkirjutaja juhitud t66rithm.
Futsikalised ja keemilised mudelid
nditavad, et sellist ,,pduda” pohjustab
toendoliselt planeeditekke keskkonna
loomulik areng, mil protsessid nagu
difusioon, turbulentne segunemine
ning tolmuterade kasvamine kivikes-
teks ja planeetideks soodustavad vee-
molekulide lukustamist tahkesse
faasi. Sisuliselt toimetatakse gaasiline
vesi protoplanetaarse ketta kiilmema-
tesse piirkondadesse, kus ta muutub
jddna osaks tulevastest asteroididest,
komeetidest ja planeetidest.

Vesi Paikesesiisteemis

Juba aastakiimneid on teada, et vett
voib lisaks Maale leida tile kogu Pdike-
sesiisteemi. Planeet Maa teeb eriliseks
just see, et mujal Pdikesesiisteemis ei
ole vesi reeglina vedelas olekus, vaid
pigem tahke voi gaasiline. Nii on Mar-
sil polaarmiitsikesed, mis koosnevad
osaliselt jadtunud veest. Veemolekule
leidub madalas Kkontsentratsioonis
Kuu kiilmade pooluste ldhedal asuva-
tes kraatrites, mille igavest pimedust
otsene pdikesevalgus kunagi ei hadiri.
Planeetidevahelise =~ automaatjaama
Messenger andmete pdhjal leidub vee
molekule isegi kdige kuumema pla-
needi, Merkuuri poolustel asuvate
kraatrite pohjas. Ameerika kosmose-
agntuuri NASA juhitud ning praegugi
tegutseva sondi Dawn andmete pdhjal
on jdreldatud, et Marsi ja Jupiteri va-
hele jddva asteroidivod suurim liige,
vdikeplaneet Ceres peidab oma Kkivise
ja orgaaniliste molekulidega kaetud
pinna all suures koguses jadtunud
vett. Suur osa komeetide kaunitest
sabadest moodustub tinu kergesti
aurustuvatele jadliikidele nagu tahke
CO ja H,0. Gaasidena vabanedes tiri-
vad need endaga kaasa ka komeedi
ehitusse kuuluvaid kivikesi ja stisini-
kupohiseid tahkeid osakesi.

Vedelat vett vOib ohtralt leiduda
mitme hiidplaneedi jdise kuu pinna
all. Juba ammu tuntud ndide on Jupi-
teri kaaslane Europa, mille jdise pinna
vdga nooruslikud vormid paljastasid
juba 1979. aastal Voyageri moodalen-
nu ajal selle taevakeha diinaamilise
olemuse. Hiljuti, 2013. aastal avastati
Hubble kosmoseteleskoopi kasutades,
et Europa jddkihi all asuv hiidookean
toidab voimsaid geisreid, mis paiska-
vad Jupiteri kaaslase iimbrusesse vee-
molekulide pilvi. See annab lootust, et
tulevikus on voOimalik saata sonde
geisrite koostist uurima. Nii saaksime
voib-olla otseseid andmeid Europa
ookeanist, ilma et oleks vaja muretse-
da, kuidas puurida libi mitmekilo-
meetrisest jddst voi viltida voimaliku
orgaanilise v0i isegi bioloogilise kesk-
konna saastumist maiste mikroorga-
nismidega.

Hiljuti oma pikaajalise missiooni
16petanud NASA ja Euroopa kosmose-
agentuuri ,viimane suur uurija”,
Saturni ja tema rongaid ning kaaslasi
uurinud sond Cassini viis avastuseni,
et geisrid purskavad ka Saturni pisike-
se jdise kaaslase Enceladuse 16unapoo-
luse ldhedal. Siingi on geisrite koostise
uurimine suure avastuspotentsiaaliga.
Cassini toimetas Saturni hiidkuule
Titanile ka maanduri nimega Huygens,
mis 2005. aastal paljastas esmakord-
selt selle kuu paksude pilvede all asu-
va maastiku. Tuttavliku, kuid unenéo-
likult veidra Titani pinna moodustab
kivimina jddtunud vesi, taevast sajab,
meredes loksub ja jogedes voolab aga
metaan ja teised orgaanilised tihendid...

Tulevik

Hetkeseisuga ei tea me hapniku ja vee
kogusisaldust hiidplaneet Jupiteris.
Need on aga olulised parameetrid,
mille abil tdpsustada mudeleid Jupite-
ri tekkimisest. Soltuvalt kaugusest,
millel tekkiv planeet oma ematdhest
asub, voib ta omandada kas suuremas
voi viiksemas koguses kergesti lendu-
vaid tithendeid nagu vesi. Et planeetide
kaugus ematdhest voib ajapikku eri-
nevatel pohjustel muutuda, on selline
ykeemiline sdormejilg” oluline lisainfo
planeedi tekkeloo uurimisel. Selles kii-
simuses ootame ldhiajal vastust amee-
riklaste sondilt Juno, mis teeb Jupiteri
ldhedal mikrolaine spektraalvaatlusi
ning peaks andma tpris tdpset infot
oluliste molekulide, sh H,O koguhul-
gast.

Jargmise polvkonna kosmoseteleskoop
James Webb, mille starti oodatakse
2019. aastal

Jargmise aastakiimne jooksul oota-
me uusi teadmisi vee kosmilisest tee-
konnast NASA ja Euroopa tihiselt hiid-
kosmoseteleskoobilt James Webb
(JWST). JWST abil saame uurida vee
levikut nii teistes galaktikates kui ka
suure hulga noorte tdhtede timber
meie enda galaktikas. Eelkoige pakub
siin huvi voimalus ruumiliselt erista-
da tekkivate planeedisiisteemide eri-
nevaid osi. Nendest tulemustest saab
lugeja teada aga juba Horisondi tule-
vastes numbrites. JWST start Euroopa
kanderaketil Ariane V peaks toimuma
2019. aastal ning astronoomid juba
ootavad suud vesistades. *

#” Mihkel Kama (1984) on astrofiiiisik Cambridge'i
tilikoolis. Teda huvitab elu teke ja levik universumis.
Pohiliselt on ta uurinud planeeditekke keskkondades
planeetide keemilise koostise lahteid ja astrofiiiisika-
lise tolmu mikrofiiiisikat.
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KOSMOSEKROONIKA

SEPTEMBER-OKTOOBER: 60 AASTAT KOSMOSEAJASTUT

® Naisastronaudi rekord:

3. septembril maandus Kasahs-
tani stepis Zezkazgani linna
ldhistel kosmoselaeva Sojuz
MS-04 maandumiskapsel, tuues
rahvusvahelisest kosmosejaa-
mast ISS Maale tagasi Vene
kosmonaudi Fjodor Juretskini
ning USA astronaudid Peggy
Whitsoni ja Jack Fischeri.
Whitson on niilid orbiidil viibi-
nud kokku 665 66pdeva, neist
just 16ppenud missioonil 288
O006paeva. Sellega on ta rekordi-
omanik nii naiste kui ka
ameeriklaste seas.

® USA salajane kosmose-
lennuk:

7. septembril startis Kennedy
kosmosekeskusest Floridas
SpaceX-i kanderakett Falcon,
viies orbiidile USA 6hujéudude
llisalajase kosmoselennuki
X-37B Orbital Test Vehicle.
Lennu detailide avalik edasta-
mine katkestati tellija soovil
moni minut parast starti. Kull
aga oli koigil soovijatel voimalik
reaalajas jalgida kanderaketi
esimese astme maandumist
SpaceX-i maandumispaigas
Canaverali neemel.

Peggy Whitson tanavu jaanuaris ISS-il toimunud kosmosejalutus-

kaigul

® Sond drkas, unest”:

11. septembril drkas kosmose-
sond New Horizons uueks
tooperioodiks viis kuud kestnud
Jtalveunest”. Kosmosejaam
saavutas normaalse toovéime
ja koik seadmed to6tasid, nagu
plaanitud. Sond peaks ldhe-
nema Kuiperi voo objektile
2014 MU69, millest méddalend
peaks toimuma 1. jaanuaril
2019.

CARLOS HERNANDEZ/ NASA

® Uued mehed ISS-i:

13. septembril startis Baikonuri
kosmodroomilt Kasahstanis
kosmoselaev Sojuz MS-06, viies
kosmosejaama ISS jarjekordsed
kolm kosmonauti: Aleksander
Misurkini (Roskosmos), Mark
Vande Hei ja Joseph Acaba
(NASA). Umbes kuue tunni
parast pokkusid kosmonaudid
ISS-iga, kus neid ootasid itaal-
lane Paolo Nespoli, venelane
Sergei Rjazanski ning ameerik-
lane Randy Bresnik.

e Cassini lopp:

18. septembril kell 11.55 UT
katkes side kosmosesondiga
Cassini, kui see sisenes planeeri-
tult Saturni atmosfaari umbes
1,4 miljardi km kaugusel Maast.
Sellega I6ppes Cassini 13 aastat
kestnud vaga edukas missioon,
mis t6i Saturni ja selle kaaslaste
kohta palju uusi teadmisi. Marki-
misvadrne on ka kaasasolnud
sondi Huygens maandumine
Saturni suurimal kuul Titanil

14. jaanuaril 2005.

® Uus luuresatelliit:

24. septembril startis Vanden-
bergi 6hujoudude baasist
United Launch Alliance'i
kanderakett Atlas 5, viies
orbiidile satelliidi NROL-42.
Tegemist on luuresatelliidiga,
mida kasutatakse ka naiteks
looduskatastroofide taga-
jargede ja ulatuste hinda-
miseks.

o Austraalia
kosmoseambitsioonid:

25. septembril teatas Austraalia,
et loob samuti oma rahvusliku
kosmoseagentuuri. Teadaanne
tehti Adelaide’is toimuval esin-
duslikul kosmosekonverentsil,

NASA

Kunstniku ndgemus New Horizonsi mé6dumisest Kuiperi voo

objektist 2014 MU69
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kus esinesid maailma tipp-
teadlased ja eksperdid, sh ka
SpaceX-i asutaja Elon Musk.
Austraalia otsus tdstab riigi Gihte
ritta teiste arenenud riikidega.

® Proton-M lendab jille:

28. septembril startis Baikonuri
kosmodroomilt Vene kande-
rakett Proton-M, viies orbiidile
Hongkongis baseeruva AsiaSati
telekommunikatsioonisatel-
liidi AsiaSat 9. Tegemist on
Proton-M-i jarjekordse eduka
stardiga, mis on toimunud
parast ligi aastapikkust pausi,
kui juunis 2016 avastati kande-
raketi mootorite tootmisprot-
sessis viga.

e Uued sidesatelliidid:

30. septembril startis Kourou
kosmodroomilt Prantsuse Gua-
jaanas kanderakett Ariane 5,
viies orbiidile sidesatelliidid -
6,5 tonni kaaluva Intelsat 37e
ja 3,5 tonni kaaluva BSAT-4a.
Algselt oli start planeeritud

5. septembirile, kuid viimasel
hetkel katkestati see kande-
raketi anomaalse seisundi tottu.

® 60 aastat kosmoseajastut:
4. oktoobril m66dus 60 aastat
kosmoseajastu algusest,

mil Maa esimene tehiskaaslane
Sputnik 1 joudis orbiidile.

14 oxra6ra
{1957

Nerebin B MUPe
COBETCKUM
WCKYCCTBEHHbIN
CMYTHUK 3EMAM

Sputnik 1 oli orbiidil 92 66pédeva <
ja tegi selle ajaga 1440 tiiru
Umber Maa, enne kui kaotas
oma kosmilise kiiruse ja poles
atmosfaari tihedates kihtides
ara. Satelliidi orbiidile viimiseks
kasutati kanderaketti R-7, mille
tegelik eesmark oli tagada
NSVL-ile véimekus transportida
vesinikupomm maakera su-
valisse punkti. Parast kolmeaas-
tast t66d ja kolme ebadnnes-
tunud starti 6nnestus l6puks
augustis 1957 R-7-ga tuuma-
|I6hkepea makett lennutada
Kamtsatkani. R-7 jargmine test-
Ulesanne oli 58 cm labimdddu
ja 83,6 kg kaaluga Sputnik 1
orbiidile viimine.

® ISS-i, kde” remont:

5. oktoobril valjusid kosmose-
jaamast ISS avakosmosesse
astronaudid Randy Bresnik ja
Mark Vande Hei, et parandada
kosmosejaama eakat robotkatt
~Canadarm2”. Robotkéae abil
monteeriti kosmosejaama
kokku ning praegu kasutatakse
seda saabuvate veolaevade
+haaramiseks”. Uue sélme pai-
galdamine oli edukas ning
robotkae |6plikuks haales-
tamiseks on ees veel kaks valju-
mist. Novembris peaks ,kasi”
vastu votma Orbital ATK jarje-
kordse veolaeva.

WIKIPEDIA

Sputnik 1 orbiidile saatmise auks valja antud

NSVL-i postmark

Sentinel-5P kunstniku ndgemuses

o Kiimme uut sidesatelliiti:
9. oktoobril startis Vandenbergi
O6hujoéudude baasist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, viies
orbiidile kimme Iridiumi side-
satelliiti. Kanderaketi esimene
aste maandati taas edukalt,
seekord Vaikses ookeanis ole-
vale pargasele.

® Raketiosa korduvkasutus:
11. oktoobril startis Canaverali
neeme kosmodroomilt Floridas
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
viies orbiidile satelliidi

Echostar 105/SES-11. Kande-
raketi esimesele astmele oli see
juba teistkordne lend. Ka see-
kord maandati see uuesti —
seekord Atlandi ookeanis asu-
vale pargasele.

® lonosfaari uurimnine:

13. oktoobril startis Plesetski
kosmodroomilt P6hja-Venemaal
kanderakett Rokot, viies orbii-
dile Euroopa kosmoseagentuuri
820 kg kaaluva tehiskaaslase
Sentinel-5P. Tehiskaaslasega
hakatakse uurima atmosfaari
lakihti ehk ionosfaari, mis
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kaitseb meid liigse paikesekiir-
guse eest.

® Varustust ISS-ile:

14. oktoobril startis Baikonuri
kosmodroomilt kanderakett
Sojuz-2.1a, viies kosmosejaama
ISS veolaeva Progress MS-07.
Lastiks oli Gle kahe tonni

kutust, varustust ja astronautide
isiklikke esemeid.

e Uha rohkem SpaceX-i
starte:

30. oktoobril startis Kennedy
kosmosekeskusest Floridas
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
viies orbiidile Louna-Korea firma
KT SAT sidesatelliidi Koreasat
5A. Ka seekord maandati
kanderaketi esimene aste
edukalt Atlandi ookeanis olnud
pargasele. See oli SpaceX-i
tanavune kuueteistkimnes
start, mida on mullusest kaks
korda rohkem.

# Jiiri lvask
Horisondi kosmosekroonik
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HUVITAV VENEMAA

BolSevike iimbernimetatud keisriaegsed tooted

BolSevike voimu kehtestamise jarel nimetati
Venemaal uute bolSevikemeelsete nimedega
Umber mitte ainult linnu ja tdnavaid (nt Petro-
gradist sai Leningrad, Samaarast Kuibdsev ja
Tverskoi bulvarist Moskvas Gorki tanav), vaid
ka mitmeid keisririigiaegseid toidu- ja tarbe-
kaupu.

Koige kurioossemaks véib selles kontekstis pidada saatust,
mis langes osaks Uhele Usnagi tuntud kondiitritootele, Na-
poleoni koogile, mille uueks nimeks sai Habi Karl Lieb-
knechti ja Rosa Luxemburgi Morvaritele.

Mélemad, nii Poolas sindinud juudi paritolu naisrevolut-
siondar Rosa Luxemburg kui vasakpoolsete vaadetega saks-
lasest jurist Karl Liebknecht, liitusid 1916. aastal Saksamaa
iseseisva sotsiaaldemokraatliku parteiga ja olid aktiivsed
sotsialistid. Samuti kuulusid nad liikumise Spartakusbund
asutajate sekka, mis kujundati 1918. ja 1919. aasta vahe-
tusel tmber Saksamaa kommunistlikuks parteiks, ja mole-
mad valiti ka uue partei liidriteks. 1919. aasta jaanuaris Ber-
liinis toimunud td0liste relvastatud massukatse ajal voeti
Liebknecht ja Luxemburg aga kinni ja hukati.

Just selle sindmuse poole p66rdusid vene bolsevikud
eelmise sajandi kahekimnendatel aastatel, kui otsustasid
rahvusvahelise kapitali ja Laane-Euroopa burzuidega (ko-
danlastega) voditlemiseks oma aatekaaslaste mérvareid
kooginime kaudu sarjata. Kauaks selline pikk ja kummaline

Noukogude ajal populaarne 16hnadli Punane Moskva, mis kandis varasematel aegadel
nime Keisrinna Lemmikkimp.
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nimi siiski kasutusele ei jddnud — juba mone aja parast sai
Napoleoni koogist jélle Napoleoni kook.

Uks bolsevike imbernimetatud toode jaigi aga uut nime
kandma ning muutus sellega suisa Uheks néukogude aja
tarbekauba stimboliks. Jutt on I6hnadlist Punane Moskva
(KpacHas MockBa), mis kandis varasematel aegadel nime
Keisrinna Lemmikkimp (Jllobumbli BykeT MimnepaTpuubl).
Tegemist oli Moskva parfaumifirma Bpokap u Ko tootega,
mille segas valmis parfumeer August Michel. Lohn oli val-
mistatud leskkeisrinna Maria Fjodorovnale — keiser Alek-
sander Il lesele ja Nikolai Il emale. Parfutmi aluseks oli 1905.
aastal loodud I6hn L'Origan Coty. Kui 1925. aastal alustas
taasavatud parfaimifirma t66d uue nime all — HoBas 3aps
("Uus Koit’) — sai uue nime ka eelnimetatud I16hnadli.

Noukogude aastatel oli Punane Moskva vaga populaarne
naisseltsimeeste seas, kellel polnud aimugi selle 16hnadli
stinniloost. Nimelt oli Keisrinna Lemmikkimp, mis koosnes
nelgi, jasmiini, alpikanni ja iirise |I6hnade segust, loodud
1913. aastal Romanovite dinastia 300-aastaseks juubeliks.
On raagitud, et Punane Moskva meenutab vagagi kuulsat
Prantsuse parfatumi Chanel No 5, mis olla tingitud asjaolust,
et revolutsiooni eel Moskvas firmas bpokap n Ko té6tanud
parfimeer Ernest Henri Beaux (1881-1961) slinteesis Keis-
rinna Lemmikkimpu teatava lisakomponendiga. Just Beaux’
loodud on ka Chaneli I6hnad Chanel No 22, Bois des lles ja
Cuir de Russie, ehkki tema kae all valminud parflaimidest
kdige tuntumad on Soir de Paris ning Kobako. *

& Juri Kotsinev, ajaloouurija

e e

Parfiiiimifirma bpokap u Ko plakat aastast 1898
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JOUPROOVID OLUMPIAADIL

MATEMAATIKA

2017. aasta rahvusvaheline
matemaatikaoliimpiaad Iopetas Eesti
jaoks viisteist aastat kestnud hobe-
medalipoua. Hugo Treffneri giimnaasiumi
opilane Richard Luhtaru teenis sel
voistlusel hobemedali valja 19 punktiga.
Labi aegade on rahvusvaheliselt
matemaatikaoliimpiaadilt Eesti koondise
lilkmena hébemedalivaarilise tulemuse
saavutanud veel vaid kolm opilast.

Samas saavutasid tanavusel suurvoistlusel
hdid tulemusi ka teised voistkonna-
lilkmed: Kaarel Hanni, Joonas Jiirgen Kisel,
Toomas Tennisherg ja Nikita Leo toid
igaiiks koju diplomi. Nende tulemuste
taga on pikk ja raske too.

Eesti rahvusvahelise matemaatika-
olimpiaadi vdistkond valitakse Eesti
matemaatikaolimpiaadi ja sellele
jargnevate valikvdistluste tulemuste
jargi. Valikvoistlustele jargnevad
treeninglaagrid, kus dpitakse rahvus-
vahelisel vdistlusel edukaks esine-
miseks vajalikku teooriat ja harjuta-

1 TR

SANDRA SCHUMANN
NELJAS HOBE RAHVUSVAHELISELT
MATEMAATIKAOLUMPIAADILT

takse Ulesannete lahendamist. Voist-
konna treenimine vajab paljude ini-

meste Uhist pingutust. Eesriide taha

jadavad matemaatikadpetajad, lapse-
vanemad, éppesessioonide labiviijad,
olimpiaaditlesannete valjamotlejad
ja toodde parandajad. Lépuks oleneb

aga koik siiski 6pilasest endast.

Juba teada tublid
matemaatikatundjad
Enamik treeninglaagrisse paasejaid on
t&sise matemaatikatreeninguga alus-
tanud juba aastate eest. 2017. aasta
voistkonda valitutest neli (Kaarel
Héanni, Joonas Jurgen Kisel, Richard
Luhtaru ja Hendrik Vija) olid rahvus-
vahelisel matemaatikaolimpiaadil
osalenud ka varem ning olid seega
juba varasemalt [abinud palju tree-
ninglaagreid. Nii kutsuti nditeks hobe-
medalist Richard esimest korda rah-
vusvahelise olimpiaadi treening-
laagrisse juba 7. klassis.

Péarast rasket treeningut asus voist-
kond teele Rio de Janeiro poole. Reisil

Kaarel Hanni, kes lahkus varakult, et osaleda rahvusvahelisel bioloogiaoliimpiaadil
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porkuti aga takistuste otsa: teel Riosse
kadus ara kogu véistkonna pagas ja
pingutustele vaatamata saadi kotid
katte alles teise voistluspaeva |6pus.
Onneks olid kaik 6pilased ootama-
tusteks hasti valmistunud, pannes kdik
vajalikud kirjutus- ja joonestusvahen-
did ning muu vdistluseks tarviliku kasi-
pagasisse. Puudu olid vaid Uhe vdist-
leja paar dnnetoovaid sokke ja suurem
osa voistluse ajal s66miseks kaasa too-
dud Eesti Sokolaadist. Leidlik Hendrik
lahendas Sokolaadinappuse kohalikust
kaubandusvorgust leitud purgi Nutel-
laga. Nii mdé6dusid vdistlusele eelne-
vad péaevad siiski suhteliselt rahulikult.
Korrati tahtsamaid teoreeme ja uuriti
eelmiste aastate vdistluste keerulise-
mate Ulesannete lahendusi.

Esimese voistluspaeva jarel olid
voistlejad oma tulemusega rahul: kdik
olid teinud tubli soorituse ja kaas-
voistlejatelt oli juba kuulda, et kdige
keerulisemat Gilesannet ei olnud ara
lahendanud ka peaaegu ukski tugeva-
mate riikide esindajatest. See andis

=L o, fi s I

Eesti voistkond Corcovado mae tipus (vasakult): Joonas Jiirgen Kisel, Hendrik Vija, Toomas Tennisherg, Richard Luhtaru, Nikita Leo. Pildilt puudub
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JOONAS JURGEN KISEL
KUULUTATI AASTA OPPURIKS

Oktoobris Parnus peetud aasta dpetaja
galal parjati aasta oppuri tiitliga vanalinna
hariduskolleegiumi varske vilistlane Joonas
Jiirgen Kisel. Joonas Jiirgen vaitis suvel
diplomi rahvusvahelisel matemaatikao-
liimpiaadil Brasiilias ning hobemedali rah-
vusvahelisel lingvistikaoliimpiaadil liri-
maal. Uhtlasi on Joonas Jiirgen neljakordne
Eesti meister ristsonade lahendamises.
Lisaks Joonas Jiirgenile said tanavuse aasta
oppuri tiitli ka Hugo Treffneri giimnaasiumi
opilased Sandra Vosaste, Joonatan Oras,
Kris-Robin Sirge ja Kevin Reisenbuk, kes
voitsid oma dpilasfirmaga Festera Euroopa
parima dpilasfirma tiitli. Aasta dppuriks
nimetati ka Tartu kutsehariduskeskuses
oppinud ja restoraniteenindajate voistlusel
suureparaselt esinenud Tartu iilikooli
tudeng Liina Suur.

jargmise paeva hea soorituse korral
lootust sdravaks medaliks.

Teise voistluspaeva jarel said opi-
lased puhata, seevastu juhendajatel
t606 alles algas. Nimelt pidid juhenda-
jad labi lugema koik eestlaste lahen-
dused ja koost66s kohalike koordinaa-

Higgsi bosoni lugu

Voistkonna juhendajad Urve Kangro ja Sandra Schumann vaidlevad oliimpiaadi koordinaatoritega

opilaste punktide iile

toritega maarama opilastele teenitud
punktid. Seejuures esines tihti olu-
kordi, kus koordinaatorid olid esialgu
opilastele andnud vahem punkte,
kuna nad lihtsalt ei suutnud eesti kee-
lest hasti aru saada. Siis oli juhendaja-
tel tarvis teha tksjagu selgitustdod.

Uskumatult hea tulemus
Punktide jagamise ajal pakkus nii Rio
de Janeiro kui ka olimpiaadi korral-
dusmeeskond opilastele mitmekesist
meelelahutust. Tulemusi oodates
maandasid vdistlejad pingeid naiteks
karaoketoas lauldes. Lisaks sellele
kaidi vaatamas Rio de Janeiro tuntui-
mat vaatamisvaarsust — Lunastaja
Kristuse kuju. Eesti tiim kulastas ka
Suhkrupeamage, kuhu mindi koos
India voistlejatega. GUmnasistide lem-
miktegevus oli aga siiski Idunapool-
kera méistes talvises ookeanis ujumine.
OlUumpiaadi tulemused olid viimase
hetkeni teadmata: ZUrii otsuse selgu-
mise eel ei olnud véimalik ette ennus-
tada, kellele missugused medalid maa-
ratakse. Kui selgus, et Eesti on saanud

ANDRUS MOLDER

Kaukaasia

tle viieteistkimne aasta jalle hébe-
medali, oli seda esialgu raske uskuda.
Richardi hobemedal sai vaid paar
hetke parast zurii koosolekul toimu-
nud tulemuste avalikustamist ka
rahvusvahelise matemaatikaolimpiaa-
di veebilehel kinnituse ning juba
jargmisel paeval riputati sarav auhind
voistlejale endale kaela.

Tublid 6pilased ei ole aga jaanud
loorberitele puhkama. Juba prae-
guseks on uue 6ppeaasta matemaa-
tikaolimpiaad saanud avapaugu sugi-
sese lahtise voistlusega ning vdib hea-
meelega tddeda, et dpilased harjuta-
vad innukalt. Tervelt neli 2017. aasta
rahvusvahelise olimpiaadi meeskonda
kuulunud &pilast ei ole veel 16petanud
gumnaasiumi ning vdivad veel tule-
vikuski vdistlustel osaleda. Opilased on
motiveeritud seniseid rekordeid ule-
tama. Tulevikus véime ilmselt kdigilt
voistkonnaliikmetelt oodata suuri
saavutusi. ®

# Sandra Schumann, Eesti voistkonna juhendaja
2017. aasta rahvusvahelisel matemaatikaoliimpiaadil

Dtsid
AV TAVAT

INTERNATIONAL MATHEMATICAL OLYMPIAD 2017




VLADISLAV IVANISTSEV, OTT KEKISEV JA LONA-LIISA PRUKS
KUMME AASTAT JARJEST IGAUHELE MEDAL

KEEMIA

Eestis osaleb erinevatel keemiavoistlustel
igal dppeaastal kokku ligikaudu kaks
tuhat dpilast. Selle aasta neli parimat
esindasid Eestit voistlushooaja tipp-
iiritusel, 49. rahvusvahelisel keemia-
oliimpiaadil (RK0), mis toimus 6.—15. juulil
Tais ning kus osales 297 dpilast 76 riigist.

Korralduslikult oli olumpiaad vaga
hasti 1abi viidud. Opilased said nautida
mugavat majutust ning kaia mitme-
kulgsetel ekskursioonidel, kus sai
tutvuda nii kohaliku kultuuri kui
loodusega. Olumpiaadi teoreetilist ja
praktilist vooru valmistasid ette tead-
lased Tai juhtivatest Ulikoolidest ning
voistlus viidi 1abi Bangkoki ldhedal
Mahidoli Glikoolis. Seekord oli olim-
piaad eriline Ulesannete arvu poolest,
mis oli tavalisest kaks korda suurem.
Praktiline t66, mis hélmas korduvaid
tiitrimisi, ainete stnteesi ja Umber-
kristallimist ning spektrofotomeetrilisi
mootmisi, tuli teha toatemperatuuril
32 kraadi.

Teooriavooru Ulesanded olid Aasia

Eesti voistkond tanavusel rahvusvahelisel keemiaoliimpiaadil (vasakult): Paul Kerner, Siim Kaukver,

koolkonnale omaselt Usna lihtsad,

ent see-eest oli neid palju — tervelt 11!
Seetdttu oli nende lahendamine meie
Opilastele raske katsumus, kuna voist-
luse paremusjarjestus maarati pigem
vastamise kiiruse, lahenduste vormis-
tamise ja keeletaibu alusel kui keemia
tundmise pdhjal. Iga vaiksemgi viga
oli suure kaaluga. Vaatamata sellele
palvisid kdik meie dpilased medali:
Carel Kuusk hébemedali (Tallinna
reaalkooli 12. kl), Paul Kerner
pronksmedali (Tallinna Ténisméae
reaalkooli 12. kl), Taido Purason
pronksmedali (Térva glimnaasiumi

11. kl) ja Siim Kaukver pronksmedali
(Tallinna reaalkooli 11. kl).

RKO-I saavad osalejate koguarvust
umbes 12% kuld-, 22% hdbe-, 32%
pronksmedali ja veel 10 dpilast nn
klaasmedali ehk diplomi. Siinkohal
vaarib markimist, et juba kiimme aas-
tat jarjest on kdik meie dpilased koju
naasnud medaliga. Vaatamata osale-
vate riikide arvu ja seega ka konku-
rentsi pidevale kasvule, tuli Eesti sel
aastal mitteametlikus pingereas kor-
gele 31.-34. kohale. Suurriikidest olid

Taido Purason ja Carel Kuusk. Ees seisab giid Venus Buarabutthong

58 M horisont 6/2017

OTT KEKISEV
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meie ees Suurbritannia ja Itaalia ning
kohe jarel Kanada, Saksamaa ja
Prantsusmaa. RKO edukaimad riigid
olid Taiwan, Ameerika Uhendriigid,
Hiina, Iraan ja Vietnam.

Medalite jark naitab kaudselt
edukust, kuid vaga palju séltub iga
riigi lahenemisest olimpiaadi ette-
valmistusprotsessile. Tartu Ulikoolis
suhtutakse opilaste ettevalmistamisse
aarmise tosidusega, ent veelgi oluli-
semaks peame iga Opilase harmoo-
nilist arenemist, mitte vélja teenitud
medali varvi.

RKO peamised eesméargid on
rahvusvaheliste kontaktide edenda-
mine keemia kaudu ning &pilaste
keemiahuvi ergutamine loominguliste
Ulesannetega. Meie kohaliku keemia-
olimpiaadi sihid on kantud samast
mottest: stimuleerida noorte arengut,
innustada dpilasi ja dpetajaid end
keemia alal tdiendama, anda olum-
piaadiga dpilastele véimalus oma
oskusi ja teadmisi eakaaslastega vor-
relda. Seeldbi selgitatakse voimekate
keemiahuviliste 6pilaste seast valja
parimad, kes esindavad voistkonnana
Eestit rahvusvahelistel olimpiaadidel.

See, et rohkem kui kimme aastat
jarjest saab iga Eesti voistleja rahvus-
vahelisel keemiaolimpiaadil medali,
néitab, et meie ettevalmistustdo on
sUstemaatiline. Esmatasandil osalevad
selles protsessis nii koolidpetajad kui
ka lapsevanemad ja eakaaslased. Edasi
juhendavad véistkonda Tartu Ulikooli
Oppejoud, teadurid ja tudengid.

Eesti vdistkonna nimel tanan kdiki
Opetajaid, treeninglaagrite labiviijaid,
Eesti keemiaolUmpiaadi korraldajaid,
sponsoreid ja vanemaid, kes on aida-
nud meie &pilastel olimpiaadiks val-
mistuda. Opilaste osalemist rahvus-
vahelistel vdistlustel korraldas Tartu
tlikooli teaduskool ning seda rahastas
haridus- ja teadusministeerium. Eesti
keemiaolimpiaadi toetajad olid sel
aastal TBD-Biodiscovery, Neo
Performance Materials ning Baltika
Grupp, kes riietas Eesti voistkonda
RKO-I.

# Vladislav Ivanistsev, Ott KekiSev ja Lona-Liisa
Pruks, Eesti keemiaoliimpiaadi Ziirii likmed



Eksituse selgitus:
kuidas eristada kdharat
karuohakat ja tuliohakat

Eelmises Horisondis ilmunud Eesti
opilaste saavutusi rahvusvahelisel
bioloogiaolimpiaadil vahendanud
lugu illustreerinud foto allkirjas (lk 56)
oli juttu karuohakast kui Sotimaa
rahvuslillest. Kahjuks lipsas autoril
sisse Uks aps. Nimelt on fotol hoopis
tuliohkas (Cirsium vulgare). Eksimusele
juhtis téhelepanu Tartu ulikooli
botaanika éppetooli teadur Ulle Reier.
Soti rahvusohakas on hoopis teise
perekonna (Carduus) esindaja terav
kroonohkas (Onopordon acanthium).
Liikide erinevuse paremaks selgita-
miseks lisan siia fotod kahest herbaar-
lehest, millest esimesel on kroonohaka
lahedane sugulane kahar karuohkas
(Carduus crispus) ja teisel pildil vord-
luseks artiklit illustreerinud tuliohkas
(Cirsium vulgare).

Karuohaka ja ohaka perekondade
vahel ongi raske vahet teha, seetéttu
on nad ka maarajates tavaliselt koos.
Esitame siin Uhe Ulle Reieri soovituse
liikidel vahetegemiseks. Opetades

-«

Kéaharal karuohakal
(Carduus crispus) on
lehed alakiiljelt viltjad
(hallikad), lehed pole
vorreldes tuliohakaga
nii Iohestunud. Ogad
taimel ja lehteraagudel
on suhteliselt pehmed.
Oisikud asetsevad
mitmekaupa disiku-
raagude iilemises osas

Tuliohaka (Cirsium
vulgare) lehed on enam
Iohestunud ning lehtede
pealmine pind on kae-
tud tihedalt ogadega.
Oisikud on suuremad
kui karuohakal -

5-6 cm labimddduga,
tavaliselt iiksikult voi
siis vahearvulistes

e >3
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# Sulev Kuuse

.
%ﬂ PONEVAD
- TEADUSKATSED

Kas oled kunagi paikeseahjus
maiustusi kiipsetanud, maasikatest
DNA-d eraldanud voi nahtamatu
kaega lauamangu manginud?
Kui ei, siis on just paras aeg
katsetajaks kehastuda! Sellest
raamatust leiad juhiseid katsete
tegemiseks ja ponevate asjade
meisterdamiseks ning jouad
samm-sammult liikudes vahvate
avastusteni.

Siin kohtad muu hulgas selliseid
tegelasi nagu Soojus ja Valgus,
Joud ja Energia, Rohk ja Tihedus.
Aga mis peamine — jouad vahvate
avastusteni ja saad kinnitust, et
teadus on ponev.

yK@LIBRI

pood.koolibri.ee
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LUGESIN UHT RAAMATUT

Alexander
von Humboldt

ANDREA WULF

Andrea Wulf

LOODUSE LEIUTAMINE.
Alexander von Humboldti uus
maailm. 1. raamat
Sari,Maailm ja Monda”
Ajakirjade Kirjastus 2017

Miks ma olen pannud selle luhikese
raamatututvustuse pealkirjaks vaid
tutvustatava raamatu peategelase
nime? Selleparast, et tema nimi on
tanapaeval pealkiri teemadele, mis
puudutavad endiselt meid kaiki. Tihti
raagitakse suurte motlejate panusest
ja sellest panusest on ikka ja jalle vélja
kasvanud suur hulk doktoritdid, mis
analtusivad varasemate maétlejate
motete detaile. Humboldt oli vist stin-
dinud Uldistuste tegemiseks, kuid
see ei seganud teda tegelemast pisi-
mategi detailidega. Detailidest uldis-
tusteni on enamasti Uletamatult pikk
maa, kui jatta korvale geniaalselt
avara maailmapildiga Humboldt.
Friedrich Wilhelm Heinrich Alexan-
der von Humboldt stindis 1769. aastal
Berliinis ja aadliperekonnas Ules
kasvanuna sai ta oma hariduse kodu-
Opetajatelt. Alexanderi vanem vend
Wilhelm sukeldus juba noorelt raama-
tute maailma ja temast sai keeletead-
lane ning poliitik. Noorem vend stve-
nes aga looduse vaatlemisse ja sai
perekonnas htiidnimeks Vaike Aptee-
ker, sest ta kogus jalutuskaikudelt ikka
ja jalle taimi ning kivimeid. Siit voib
tdmmata huvitava paralleeli oma-
aegse Ulituntud looduse popularisee-
rija Gerald Durrelliga, kelle kohta
Utles tema vanem vend, et poiss on
segane, sest tal on duest tulles jarje-
panu méni konn vdi putukas taskus.
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Humboldt ronis koos kaaslastega ilma igasuguse erivarustuseta ekvaatori lahistel asuvale

o 0

kustunud vulkaanile, Chimborazole. Paris tippu ta siiski ei joudnud, toustes umbes 5800 meetri
korgusele (Chimbhorazo korguseks on moddetud 6263 meetrit). Just selle méagironimisega
joudis noor teadlane todemusele geograafilisest tsonaalsusest

Durrelli ja Humboldti ei ole 6igu-
poolest sobiv vorrelda, kuid ometi nai-
tab mélema elukaik, et sigavad huvid
kujunevad valja varases nooruses ja
tihtipeale ilma valiste suunajateta.

Noor ,apteeker” Alexander joudis
oma pika elu jooksul pdhjalikumalt
tegeleda kivimite ja kaevandustega,
sealhulgas uurida maa-alustes kai-
kudes kasvavaid taimi. Ta pihendus
moneks ajaks loomade kehas liiku-
vatele elektrilistele signaalidele ja
huvitus samal ajal tuleméagedest. Sel-
list haaret ei ole ténapéaevases kitsalt
spetsialiseerunud teadusmaailmas
vBimalik oodata, aga Humboldti ajal
oli see veel méeldav. Lisaks tegeles
ta majanduse arengu uurimisega
ja toi toelise universalistina oma
Ameerika-reisilt kaasa uudse suhtu-
mise loodusesse ja inimthiskonda, mis
on tanaseni jous. Tema nime kannab
piki Louna-Ameerika Vaikse ookeani
rannikut kulgev hoovus, tks pingviini-
liik ning mitmed méed ja paikkonnad
paljudes maakera piirkondades. Omal
ajal oli kaalumisel isegi mote anda
Humboldti nimi Ghele USA osariigile,
ning tema nimi on jaadvustatud
koguni Kuul.

Humboldti kujundatud maailma-
pildi kohta on tihtipeale 6eldud, et
see oli oma ajast ees. Niisugune uld-
sGnaliselt tmmargune méaaratlus ei
selgita 6igupoolest midagi. Univer-
saalse teadlasena oli ta elu 16puni
oma lennukate métete haardes ja

Uritas vanemas eas kogu tolleaegset
teadmist koguteose ,, Kosmos” kaante
vahele panna. Ta kulutas méarkimis-
vaarseid rahasummasid uurimisrei-
sidele, teadusinstrumentide ostmisele,
oma t66de publitseerimisele ja (sic!)
noorte teadlaste toetamisele. Oma
ajastu juhtiva métlejana suhtles ta
pea koikide Euroopa ja ka Ameerikate
suurvaimudega alates Johann Wolf-
gang von Goethest ja I6petades
Benjamin Frankliniga. Ta polnud mitte
oma ajastust ees, vaid oli ise selle
ajastu vordkuju. Humboldt méarkas
rohkem kui kahe sajandi eest vord-
vaarselt nii looduses kui inimthiskon-
nas toimuvat. Ta joudis uurida ka
Uhiskonnaelu detaile, mis kasvasid
tema kaes lennukateks tldistusteks,
mis on padevad tdnase paevani. Ta
mdistis orjanduse hukka selle kuld-
aegadel ja tegi etteheiteid isegi uue
demokraatia stinnitajatele, Ameerika
Uhendriikidele ja president Benjamin
Franklinile, Humboldti isiklikule
sObrale, kellel oli Washingtoni lahedal
farmis paarsada orja. Ehkki neid ko-
heldi vaidetavalt hasti, jai sakslane
Ameerika demokraatia arengu asjus
siiski teisele arvamusele. Et Humboldtil
olid isiklikud suhted Simon Bolivariga,
kes oli peamine liider Louna-Ameerika
iseseisvusvoitluses Hispaania vastu,

siis avaldan taas arvamust, et konser-
vatiivselt Preisimaalt tulnuna pidi
Humboldtil olema lisaks geniaalsusele
vaga avar maailmavaade.




Humboldt kirjeldas esimesena
geograafilist tsonaalsust mage-
des. Ta kirjeldas ka tsonaalsust
kogu meie planeedi looduses.
Samas oli tal tundlikkust margata
kogu seda tsonaalsust, mis toi-
mus tema kaasaegses Uhiskonnas.

Kui ta oma kaaslastega lige-
male 5800 meetri kdrgusele
Chimborazo kustunud vulkaani
otsa ronis ja neil jai tipust puudu
ainult ménisada meetrit, siis voib
ju motelda, et see oli pettumus.
Aga Chimborazo nélvalt alla vaa-
dates avanes tema ees maailm,
mida keegi teine ei olnud kunagi
varem ndinud ega mdtestanud.
Humboldt ei andnud surmani
alla. Ta puudis thendada inimest
ja loodust ning kogu tema elutéo
nditab, et see tal ka dnnestus.

Andrea Wulfi raamat ja eel-
kdige vaatenurga valik — Hum-
boldt kui universalist — on tolki-
jana minu jaoks tahenduslik.
Vahe leidub neid, kes 1ahevad
oma kirjandusliku kangelase
jalgedes ja Uritavad moelda,
mida ta rohkem kui sada aastat
tagasi just sellessamas kohas,
millest ta oma teostes kirjutas,
tunda vois. Andrea Wulf kais
nii Chimborazol kui Venezuela
vihmametsades. Ta lebas
troopikapuude all pehmete leh-
tede peal, kuulas méiraahvide
hommikust kontserti ja ronis
hoéredasse dhku maailma kor-
geimal méel, sest Chimborazo
on maakera keskpunktist mdode-
tuna korgeim - see vulkaan asub
ekvaatoril, Mount Everest aga
kévasti pohja pool. Pole mingi
ime, et Andrea Wulf palvis oma
raamatuga mitmeid olulisi kirjan-
duspreemiaid. Tunnustada tuleb
sedagi, et ta vottis ameeriklasena
Uheks oma lemmikuks preislase.
Tolkijana saan veel lisada, et
raamat ,Looduse leiutamine”
avab lugejale tee looduse avas-
tamiseks.

# Indrek Rohtmets, teadusajakirjanik

Dante Alighieri

ALIK KOMOODIA

UM RGATCORIUM

INFOTEADUSED
TEOORIAS JA
PRAKTIKAS
ol 726 [k

Tallinna
iilikooli
kirjastus, 2017

Esimene eestikeelne infoteaduse
korgkooliopik, mis kasitleb info-
teaduse olulisemaid teemavald-
kondi ning loob konteksti info-
teaduste mdistmiseks. Opik koos-
neb kolmest osast. Raamatu esi-
mene osa avab sellised pohimais-
ted nagu andmed, informatsioon,
teadmised, teadmus, vaike- ja
valjendatud teadmus, infokaitu-
mine, info hankimine, infootsing
ja info kasutamine, infovajadus,
infopadevus, infojuhtimine, tead-
musjuhtimine, teadmusringlus
ning infothiskond, teadmiste-
pohine thiskond, infopoliitika ja
infostrateegia.

Teine osa selgitab infoteaduse
olemust ja kujunemist, infokaitu-
mise, info hankimise ja infootsin-
gu ning infopadevuse teooriaid,
mudeleid ja kasitlusi, teadmus-
juhtimise kasitlusi, infotegevuse
tulemuslikkuse hindamise mude-
leid ning tutvustab tanapaeval
aktuaalseid uurimissuundi.

Kolmandas osas vaadeldakse,
kuidas organiseeritakse infores-
sursse, korraldatakse infoteenin-
dust, analtusitakse ja hinnatakse
infotegevust ning rakendatakse
info- ja teadmusjuhtimist.

Koostajate kinnitusel on 6pik
moeldud nii infoteaduse ning
info- ja teadmusjuhtimise eriala
Ulidpilastele kui ka infospetsialis-
tidele, raamatukogut6otajatele,
infotehnoloogidele ja koigile
teistele, kes on huvitatud info-
teaduse arengust, teooriast ja
praktikast.

# Horisont

Procacei

Hare fimenez

HIS ON ESTEETIKA?

VAARTUSTATUD

ITAALLASTE AJALUGU

/
LUGEMISELAMUS

Uht kindlat v6i ka iga nadal vahetuvat
66kapiraamatut mul ei ole. Ajapuudu-
sest ja t60 intensiivsusest on saanud
praeguseks suurim probleem. Eriala-
kirjandusega proovin end muidugi nii
palju kui véimalik kursis hoida, kuigi

ka selleks peaks rohkem aega votma.
Muidugi huvitavad mind vaga teosed,
kus meie eriala ja sellega seotut
puuttakse maailma kontekstis lahata.
Ulme vastu tundsin suurt huvi juba kesk-
koolis — Isaac Asimovi raamatud, kus olu-
list rolli mangisid robotid ja robootika
seadused, olid minu jaoks vdga pdnevad.
Aga ega ma praegu ise ka vaga hasti ei
tea, mida tuleks robootika reguleeri-
misel teha voi tegemata jatta. Oleme
Ullatavalt kiiresti jdudnud olukorda, kus
isesditvad autod ongi tanavatel. Onne-
tuste korval kerkivad olulisemaks voib-
olla hoopis kuberkuritegevus, hakitavus
ning programmeerimisvead, mis on
teatud viisil ka peaaegu paratamatus.
Naib, et ka kohtunikud peavad hakkama
IT-d Gppima.

Sargel Zavjalay
Frédecic Gfos
! ' ARS POETICA
KONDIMISE VALK Sy

FILOSOOFIA

M i

E G



Leia Kujundite pindalade suhe

Seekordsetes Ulesannetes tuleb leida kujundite pindalade suhe ning iga leitud suhte
puhul tdestada, et see suhe on just nimelt leitud arv.

Ul 1. Kolmnurga ABC kiiljed on
jaotatud kolmeks vordseks osaks
ja seejarel on iga jaotuspunkt
Uhendatud vastastipuga nii, nagu
on néidatud kérvaloleval joonisel.
Leia kolmnurga DFH ja kolmnurga
ABC pindalade suhe.

Ul 2. Kolmnurga ABC kiiljed on

jaotatud kolmeks vordseks osaks Ad

ja seejarel on iga jaotuspunkt
Uhendatud vastastipuga nii,
nagu on naidatud kdrvaloleval
joonisel.

Leia kolmnurga EGI ja kolmnurga
ABC pindalade suhe.

Ul 3. Kolmnurga ABC kiiljed on
jaotatud kolmeks vordseks osaks
ja seejarel on iga jaotuspunkt
Uhendatud vastastipuga nii,
nagu on naidatud kdrvaloleval
joonisel.

Leia kuusnurga DEFGHI ja kolm-

nurga ABC pindalade suhe. Ad

Ul 4. Kolmnurga ABC kiiljed on jaotatud kolmeks vérdseks osaks ja seejérel on
iga jaotuspunkt Ghendatud vastastipuga nii, nagu on naidatud ulaloleval joonisel.
Leia joonisel oleva tahtkuusnurga ja kolmnurga ABC pindalade suhe.

5. vooru lilesannete vastused

b b W

8+4-9=3 4x21-12=72

5 & b

91=9x9+9+1 9x9+9+1=91

143=8x17+7
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Spru

51).‘:'!"(:'!‘” o

91=1+9+9x9

1+9+9x9=91

&G0

516 + 6 - 59 + 5 = 468

Vastuste arasaatmise
tahtaeg on 10. detsember 2017.

Lahendused saata aadressil

MTU Loodusajakiri (ajakiri Horisont),
Endla 3, Tallinn 10122 voi
tonu@mathema.ee.

2017. aasta parimale nuputajale

auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna iilikooli kirjastuselt.

TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Vooru vditja

saab kingituseks raamatu sarjast
»Looduse raamatukogu”.
Valikuvoimalustega tutvu veebilehel
www.loodusajakiri.ee.

Viienda vooru tulemused

Horisondi 5. numbri tlesanded ei olnud
vaga rasked. Iga Glesande ks dige lahen-
dus andis Uhe punkti. Kolmanda tlesande
puhul oli aga neli erinevat teed, kuigi
arvutused olid kdigi puhul samad.

Koik need erinevad teed leidsid Ules ja

8 punkti teenisid Kalle Kulbok, Meelis
Reimets, Silver Rebenits ja Kuldar Traks.
Vooru auhinna véitis Silver Rebenits.

Vooru vditja saab kingituseks raamatu
sarjast ,,Looduse raamatukogu“. Sarjas
ilmunud raamatutega saab tutvuda
www.loodusajakiri.ee ja eelistustest saah
teada anda toimetuse telefonil 610 4105 voi
loodusajakiri@loodusajakiri.ee.

\Vaata veebilehelt

Tulemuste tabel on leitav
www.loodusajakiri.ee ja Horisondi
Facebooki seinalt.

/ Tonu Tonso, matemaatik, Tallinna dlikooli lektor



RISTSONA O Vastuseid ootame aadressil horisont@horisont.ee voi Endla 3, Tallinn 10122.

D
5 Sona- | Peenike | Mehe- o Rinna- § § Kes on
% pimedus | pulgake | nimi @c& laps e AL Sl pildil?
Tiiendus| v v v v ¢ ¢ fSaksSﬁ L, ) =
doku- | NS .
mendis MHI}\'I{.E -
Magusa- v
Kivi- [ sober [~ Kuur-
Kirjanik virst ; /
1 ¥ . .
:: > Luuletaja [~ Inimesed kipuvad
g unustama, et toorest
KKiila Elemgm N ja s66miseks valmis
“Jaani > nr - . ;
v£||as Tina S L0128 OOPPRRN
Kirjastus inglise k h ha T
Puuvilla 3 .
Element | Ef:nse(;] o udekiud [ L - | |
nr 34 = Linn p i
Lind Itaalias = € I_
3 & MARAN [-> ]
Poollahti |, H Fordi Nii Element
olema ﬁg';’::r' mudel nr 68
Super Puutu- 7 U ¥ O
Toit Ku'r)na ™ maty [ Endine
Kikkis RiiFikogu jooksja
(murdes) lige
Erakla > v v Jogu P Vald val-| ., ¢
Seemne- Okta- gamaal
rod edriit Nahkhiir
v Kila K6- Kunst v Naturaal-f, 3
e ey alsi B
Sise- VOLKOV Tartus
Prants. k. A Vasika U Linn Ru- U Ul
artikkel [~ haslitsus [~ jas [~
Masti Rootsip. Ogi
rohtpuu m.-nimi 00las
e v Uleolev = v T O;Iggge [ i
ement |, - aise-
nr77 Lennuki- Pealinn nimi
mark Aafrikas
Killa v Briti v Homent v
Kernu > keemik, 33 =
vallas nobelist nr
Higpﬁa?ia Liihend Y Linn Ve-
aritolu hen ik
pl'aar-'ts“-se;.> teatritel [ nemaa) JAAGER
helilooja Rohu-
. T Tooriist |~ v
(Ie;:ssta, [~ Ekstrur-
= vafirma
Parimad o[ T gl
: = Kola Rak- Jarjest.
ristsanad ke valas i
v v
Aer | Erakond |, Rik |
inglise k (lihend.) Aasias
Saatuse-
< | Vesivéhk = juma- =
lanna

PR Lahendajate vahel l1aheb loosi ,Kuma Kange”

INE |_|]|]|;|||||3 aastatellimus.

Eelmise ristsdna dige vastus , Kuidagiviisi pole
tehnoloogia ja teaduse areng seni kinkinud
inimestele SUUREMAT KOGUST VABA AEGA” viitab
juuli-augusti Horisondis ilmunud kunstnik Sandra
Jogeva métisklusele endast ja teadusest.

nmr

Loosi tahtel sai , Ristsdnaréomude” tellimuse
KREETE VIIRES Pdlvamaalt.

Ko6igil lahenduse saatjatel
palume ara markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!
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FOTOD: WIKIPEDIA

s
Arva ara!

o See maal on valmi-

nud arvatavasti 1824.
aastal. Kui moelda selle
autorile, siis muutub maali
haarav fotorealism vahem
ullatavaks. Kes on maali
autor?

9 Kes on see

Euroopa paritolu
ameerika paleo-
antropoloog, Arizona
ulikooli professor?
Tema onu oli kolme-
kordne maadluse
olimpiavditja.

LUGEJATE LEMMIK
eelmises numbris:

+Hundist koeraks*, autor Urmas Saarma.
Pole lugenud? Osta (e-)ajakiri e-poest

www.loodusajakiri.ee!

0 See Uhe riigi rahvuspuu on hinnatud o Kes on ainus Euroopa MALUSARU 5/2017
tarbetaim. Tema viljadest tehakse $ampooni, &isi monarh, kes on maetud Ameerika VASTUSED
sttakse ja lehti kasutatakse klipsetuspaberi ase- Uhendriikidesse? 1. Brahma

mel mitmesuguste roogade valmistamisel. Lehti
tarvitatakse ka verejooksu sulgemiseks, died
leiavad sageli kasutamist kunstkasit66s ning oite
kollane varv on kohaliku véimu stimbol, olles ka
riigi lipuvarv. Oma nime on ta saanud Uhe saksa
botaaniku jargi. Milline puu/p6osas?

]

OSeIIe linna vapp p&hineb 1309. aasta pitsatil, mille keskset
kujundit on peetud nii gooti kirjas A-tdheks kui ka monogrammiks,
kus on lisaks A-tahele veel M-taht, suimboliseerides Ave Mariat (ehk
palvet Neitsi Maarja poole, kellele on puhitsetud ka linna toom-
kirik). Vapi Glaosas on hertsogikroon. Millise linna vappi naete?

o +

! i'l.-'ki'lrnlm-ml

esel lIIl-\lil_-'lim

nj;qlunﬂ
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2. Filipiinid (Makilingi magi)
3. Manann (Manannan

Mac Lir), vaidetavalt on tema
jargi nimetatud Mani saar

4. Caladrius

5. Oskar Kallis

@ Malusaru auhinnaraamatu
»Astrid Lindgren. Paev nagu
elu” saavad loosi tahtel
Maire Tuhis, Epp Harm ja
Reelika Laes.

e Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
mélumangurid

yK@HBRI
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TURVAKARDINAD
OTSE TEHASEST!

OU EIMUR Pirnu mnt. 102, Tallinn



PERUU, BOLIIVIA, TSIILI, ARGENTINA
ANNAPURNA BAASLAAGER
PORTUGALI AVASTUSRETK
BAIKAL, TOKYO JA AMEERIKA
RONGIREIS LABI SIBERI
KANADA KALJUMAESTIK
ISLANDI MATKAREIS
KAMTSATKA LOODUSREIS
BAIKALI AVASTUSRETK
ASSOORID

ALASKA LOODUSREIS
BORZOMI MATKAREIS
MONTENEGRO SEIKLUSREIS
TIIBETI KULTUURIREIS
JAAPANI MATKAREIS

23.01-14.02.18
22.03-07.04.2018
18.-29.04.2018
18.05-10.06.2018
01.-21.06.2018
27.06-12.07.2018
24.07-03.08.2018
21.07-01.08.2018
23.-30.07.2018
15.-26.08.2018
21.08-02.09.2018
17.-25.08.2018
05.-15.09.2018
07.-20.09.2018
10.-18.10.2018

5990 €
2390 €
1390 €
4990 €
2690 €
3390 €
1390 €
2990 €
1390 €
1590 €
3390€
1290 €
1390 €
2990 €
2390 €

SANDBERG

REISID

tel 608 0869
Weizenbergi 20b, Tallinn
e-post info@sandberg.ee

www.sandberg.ee






