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Mets ja sellest saadav puit on ks Eesti tahtsamaid rahvuslikke rikkusi. Tra-
ditsiooniliselt seostub puit meile ehituse, moodblitootmise ja ka kuttega.
Pole ju paremat hubasusetunde tekitajat kui ahjus, pliidi all, kaminas voi
Iokkes praksuvad puud! Samas otsivad teadlased puidule kui rohep66rde
Uhele kesksemale osalisele lha innukamalt uusi kasutusalasid. lidamast ja
aadamast teame, et puidust saab paberit. Ent selle peale, et tanu uutele
arenevatele tehnoloogiatele on vdimalik puidust riiete tarvis kangast
kududa, sellest keemiatddstuse jaoks vaartuslikku tooret voi ka plasti ja
kilepakendeid toota, me enamasti ei tule. Rddkimata sellest, kuidas osatak-
se isegi baktereid puidu voi puidutddstuste jaakide vaarindamiseks tédle
panna.

Nagu Tallinna tehnikaulikooli puidutehnoloogia labori juht Jaan Kers
Horisondile antud intervjuus mainib, on puit tulevikumaterjal, mis katkeb
endas rohkesti véimalusi. Ka meie teadlased uurivad neid uusi vdimalusi
agaralt. To6si, puit pakub toormeallikana alternatiivi fossiilsetel kutustel
pdhinevatele lahendustele, kuid nagu Kers margib, tuleks péorata rohkem
tahelepanu selle tanuvaarse materjali taaskasutusele. Selle asemel et vana-
puitu kergel kael kutteks kasutada, peaksime vanade hoonete lammutami-
sest jarele jddnud puitu nii palju kui vahegi véimalik uuesti ehituses voi
moobli meisterdamisel ara kasutama.

Puidust raakides ei saa samas Ule ega Umber kummastavast tdsiasjast,
kui rumalalt me tegelikult oma puidurikkusega imber kdime. Selmet meie
metsadest tulevat puitu targalt siinsamas Eestis viimase véimaluseni vaarin-
dada, veetakse suur osa paberipuidust niisama Gle mere P6hjamaade rafi-
neerimistehastesse. Nende r6dmuks.

Jatkates tehnikaulikooli teadlaste ponevatel radadel, millest on selles
numbris |&hemalt juttu, tdstaksin esile Madis Ratassepa ja Martin Lintsi
artikli. Nimelt tutvustavad nad arendatavat uudset ja ainulaadset tehno-
loogiat, mis vdimaldab ultraheli abil vaadata metalli sisse. Sel moel saab
paljastada muidu silmale nahtamatuid pisivigastusi ja hinnata naiteks len-
nuki- ja raketiosade ning gaasi- ja kUtusetorude td6kindlust.

Etnoloog Aimar Ventseli saatel rdndame Siberi vaikerahvaste juurde.
Nende peatsest valjasuremisest on raagitud juba peaaegu sajandi valtel,
aga ometi pole seda nendega veel juhtunud ning nad on kdigest hoolima-
ta suutnud oma identiteeti hoida. Seejuures on huvitav teada saada, et
kuigi nende identiteet ei pruugigi enam otseselt toetuda emakeelele
ega traditsioonilisele kultuurile, ei ole méned rahvusi eristavad omaparad
tanini kadunud.

Aga nagu ikka, saab sellestki ajakirjanumbrist lugeda veel paljust muust
huvitavast.

Head lugemist ja olge ikka meiega!
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Need, kes ei vaja enda heaoluks
teisi.inimesi enda Umber,
voivad onnelikud olla just

UNSPLASH

Kas loodusiembus on parilik?

Armastust looduse vastu pohjendatakse tihti geenidega. Inimesed meenutavad
vanemate huvi taimede ja loomade vastu véi koos vanavanematega tehtud jalutus-
kaike. Siiski pole selge, kui suur osa on parilikkusel ja kui palju méjutab loodus-
armastust soodustav kasvukeskkond. Kaksikutega tehtud uuringu kinnitusel véib

looduslembus vahemalt osaliselt olla parilik.

USA bioloog Edward Osborne Wilson
sOnastas 1984. aastal biofiilia htupoteesi,
mille jargi on inimesel instinktiivne side
koikide teiste elusolenditega. Ometi tun-
dub, et osa meie liigikaaslasi eelistab
pigem teiste inimeste seltskonda ega
tunne end looduskeskkonnas kuigi hasti.

Ajakirjas PLoS Biology ilmunud artik-
kel pdhineb Suurbritannia kaksikute
kohortuuringul TwinsUK. Londoni Kingsi
kolledzis loodud andmebaas sai alguse
1992. aastal ja esmalt sooviti themuna-
kaksikute pdhjal uurida luuhdrenemise
ja reumaatiliste haiguste tekke pdhjusi.
Nutdseks on TwinsUk kogu maailmas
Uks pdhjalikumaid kaksikute kohort-
uuringuid. Selles osaleb tGle 14 000 tUhe-
muna- ja erimunakaksiku, uuritakse
peamiselt vananemisega seotud fusioloo-
gilisi nahtusi.

Rahvusvahelise uurimisrihma liikkmed
kusitlesid 1153 kaksikupaari. Taheti
teada, kui palju aega veedavad nad
looduses ja kui tugevat sidet tunnevad

loodusega. Selleks pidid uuritavad hinda-
ma, kui sageli nad kaivad pargis ja teistel
avalikel haljasaladel ning kui kaua vee-
davad seal aega. Samuti andsid katse-
alused aru, kas neil on aed ning kui tihti
nad seal viibivad. Seda kdike hinnati
aastaaegade kaupa eraldi.

Selgus, et Uhest viljastatud muna-
rakust ehk stigoodist parinevad Uhe-
munakaksikud ehk identsed kaksikud
on oma looduslembuselt sarnasemad
kui erimunakaksikud, kes on geneetili-
selt niisama erinevad kui Uhe pere eri
ajal sindinud lapsed.

Statistilise analtiUsi pohjal saab paril-
ike teguritega selgitada 46 protsenti loo-
duslembusega seotud psihholoogiliste
tunnuste varieeruvusest. Parilikkus tun-
dub mojutavat naiteks sedagi, kui sageli
inimene armastab olla oma aias voi
kodu lahedal pargis jalutada.

Sellel, kui tihti inimene loodusesse
satub, on siiski tahtis roll taita kesk-
konnateguritel. Naiteks mojutab seda

suheldes loodusega.

elukoht. Kui rohelusse peab sditma ja
see votab kaua aega, ei kaida seal kuigi
tihti. Seesuguste tegurite mdju suureneb
inimese vananedes. Seetdttu réhutavad
uuringu autorid, et linnaplaneerijatel
tasub hoolikalt labi méelda, kui hasti
paaseb tavainimene ligi haljasaladele,
kui elurikkad ning huvitavad need on
ning kas looduses viibimine pakub talle
piisavalt tegevust ja haid emotsioone.
Lastele on tahtis, kuidas suhtub loodu-
sesse tema pere ning mil moel rakendab
kool 6uesopet.

Uuringut on kommenteerinud ka
Tartu ulikooli eksperimentaalpsiihholoo-
gia professor Juri Allik: ,Kaitumisgenee-
tika esimene seadus Utleb, et k&ik kaitu-
muslikud jooned v6i tahud omavad péri-
tavat osa. Seega, miks mitte ka loodus-
armastus. Kdige suurem probleem on
selle eristamine muudest nahtustest. Nai-
teks inimesed erinevad vajaduselt teiste
inimeste seltskonna jarele. Need, kes ei
vaja enda heaoluks teisi inimesi enda
Umber, véivad énnelikud olla just suhel-
des loodusega. Kohe kindlasti on siin
vaga suured kultuuridevahelised ja -sise-
sed erinevused. Kui suurlinna elanik puu-
tub loodusega kokku pargis, siis vaike-
linnas, millest pool on mets, piisab inime-
sele aknast valja vaatamisest.” o

# Piret Pappel
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Jouelektroonika edendab paikeseenergiahooneid

Tallinna tehnikaiilikoolis loodud
uudne muundur annab arhitektidele
ja projekteerijatele suurema vaba-
duse rakendada hoonetes mitme-
suguseid pdikesetehnoloogiaid.
Fotoelektriliste materjalide ja seadmete
kiire areng ning Ghtaegu nende kiirelt
langenud hinnad on loonud suureparase
vGimaluse paigutada paikeseenergiat
tootvad seadmed otse hoone konstrukt-
sioonidesse. Enamik meist on harjunud
paikesepaneelidega majade katustel,
aga neid paneele saab integreerida ka
katuste sisse, seintesse voi isegi akendes-
se. Nn paikesefassaadide arenguga on
turule ilmunud palju uusi tehnoloogilisi
lahendusi, millega saab tavaparased
fassaadiosad, nagu metallist seinapanee-
lid ja fassaadikivid, asendada elektrit toot-
vate elementidega. Niisuguste paikese-
energiahoonete ehitamisel teeb muret
asjaolu, kuidas leida paikesepaneelide ja
elektrivérgu voi majasisese mikrovérgu
vaheline sobiv muundur.

Paikeseenergia tehnoloogilisi lahen-
dusi leidub rohkesti, aga nende kokku-
sobimatuse tottu on Uhe hoone piires
keerukas kasutada mitut lahendust ja
Uhenduda elektrivorguga. Naiteks osas
toodetes voib elektripinge olla 3 volti
(vordub kahe AA-patarei omaga), kuid
ohukesekilelistes paikeseelementides voib
elektripinge kttndida kuni 100 voldini.

4 W horisont 3/2022

paikesefassaad. Uhtekokku 12 000 fotoelektrilist klaaspaneeli toodavad aastas ligikaudu
300 megavatt-tundi elektrit ehk iile poole kooli aastasest energiatarbest

Saaraste erisuste tottu tuleb igal muujal
luua erilahendusega jouelektroonika-
muundur. Selle kitsaskoha kaotamiseks
plUlavad teadlased leida soodsaid ja kom-
paktseid jouelektroonika muundureid,
mis suudaks to6tada erisuguste fotoelekt-
riliste elementidega.

Tallinna tehnikadlikooli elektroener-
geetika ja mehhatroonika instituudi
vanemteadur Andrii Chub on vélja t66ta-
nud uudse muunduri, mis lahendab kdik
eespool mainitud probleemid. Chub vii-
tab, et voimalikult universaalne liides-
muundur peab suutma té6tada sisend-
pinge vahemikus 5 (mobiili laadimispinge)
kuni 100 volti, milleks peab seadme regu-

)
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leerimisulatus olema kahekiimnekordne.
Sellest lahtudes ongi tal 6nnestunud
arendada seade, mis to6tab kdigi hoone-
tes kasutatavate paikesetehnoloogiatega.
Andrii Chubi sénul on uudne muundur
mdeldud sobituma majade paikesefassaa-
dide ja -katuste alla. ,Muundur on piisa-
valt vaike ja téhus ning aitab valtida kulu-
kaid erilahendusi. Oleme loonud uue
muundurite klassi, mida pole varem nah-
tud. Niisugune muundur on vaiksem kui
A5-paber ja peenem kui 20 mm. Teist tao-
liste elektriparameetritega muundurit
maailmas ei leidu,” selgitab Chub. ®

# Tallinna tehnikaiilikool / Horisont

Tanavusel opilaste teadustéode riik-
likul konkursil palvis Horisondi eri-
auhinna Tallinna reaalkooli giimnasist
Mihkel Jakobson. Pildil on MTU Loo-
dusajakiri tegevjuht Riho Kinks (pare-
mal) Mihklile (vasakul) auhinna katte
andnud. Uurimuses , Optimaalseimad
Maa ja Marsi vaheliste kosmosemis-
sioonide I16pporbiidid s6ltuvalt tehta-
vatest vaatlustest” (juhendaja Hanna
Britt Soots) tegi Mihkel kindlaks, mil-
lised orbiidid sobivad satelliitidele
koige paremini selleks, et pildistada
Marsi pinda ning uurida kihiti selle
planeedi kliimat ja atmosfaari. Hori-
sondi toimetus tunnustas Mihklit,
kuna tema selge ja ladusa Ulesehituse
ning Uheselt moistetavate tulemus-
tega uurimistd6 tutvustab ehedalt
kosmoselendude taga oleva mate-
maatika pdnevat kéégipoolt. Opilaste
teadustéode riikliku konkursi eesmark
on pakkuda koolinoorte uurimis-
toodele voistluslikku valjundit ning
innustada noori votma kasile teadus-
likumad teemakasitlused. See vdistlus
annab 6pilastele hea vdimaluse panna
ennast proovile, saada uusi teadmisi
ja oskusi ning kohtuda nii Eestist, Eu-
roopast kui ka mujalt maailmast parit
eakaaslastega, kellel on samalaadsed
huvid

Horisont
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Fiisioteraapia vahendab Parkinsoni-haige toimetulekuraskusi

Kahekuuline ravijuhendist lahtuv
riuhmatreening vahendas margata-
valt Parkinsoni-patsientide igapdeva-
seid toimetulekuraskusi.

Parkinsoni tdbi on aegamodda stivenev
haigus, mille téttu on inimesel tha ras-
kem teha argitoiminguid. Tartu tlikooli
(TU) teadlased on teinud uuringu, milles
osales 24 Parkinsoni tdvega patsienti, kes
olid juhuslikkuse alusel jagatud sekkumis-
ja kontrollrihma. Nende toimetulekut
hinnati kimnené&dalase vahega kaks
korda.

Sekkumisrtthma liilkmed osalesid
kaheksa nadala jooksul kolmekaupa
tunniajalistel fUsioteraapiaseanssidel.

Iga treening koosnes Euroopa Parkinsoni
tove flsioteraapia ravijuhendi soovituste
jargi viiest osast: kdnnitreening, asendi-
vahetuste harjutamine, tasakaalutree-
ning, kehaliste véimete ja kaelise tege-
vuse arendamine.

Uuringu tulemustest selgus, et kahe-
kuuline ravijuhendist Iahtuv rihmatree-
ning vahendas margatavalt Parkinsoni-
patsientide igapaevaseid toimetuleku-
raskusi. Patsientide hinnangul tuli neil

treeningute tulemusel naiteks vdhem ette
tardumust, paranes konnikiirus ja liigese-
liikuvus.

Uks uuringu autoreid, TU fisioteraapia
oppekava programmijuht Kadri Medijai-
nen Utles, et enamasti on Parkinsoni tove
uuringutes keskendutud motoorsetele
haigusnahtudele, kuid patsiendikeskne
vaade on sageli jaanud tahelepanuta.
Uuringus osalejad hindasid patsiendi-
pohise skaala alusel oma toimetulekut 24
argitoiminguga. Toimingu iseseisvat labi-

www.KL24.ee www.helmic.ee
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mist hinnati 11-pallisisteemis: 0 naitas, et
toiming ei valmista mingeid raskusi, ning
10 tahistas seisundit, kus inimene polnud
enda sonul voimeline seda tegema.

Kadri Medijaineni sénul on seesugune
moodus, kus uuringus kasutatud ravi-
juhendi soovitused on Uhendatud tervik-
teraapiaks, seni avaldatud teaduskirjan-
duse jargi ainulaadne. Ta selgitab: ,Ena-
masti keskendutakse sekkumisuuringutes
pigem Uhele raviviisile korraga. Parkin-
soni tébi on inimestel vdga erinevalt val-
jenduv haigus. Kui ravi on paljutahuline,
on ka jarelduste tegemine keeruline.
Samas on patsiendi véimalikult heaks
abistamiseks vaja mitmekulgset, kuid
Parkinsoni tovele omast teraapiat”.

Kuigi Medijaineni sénutsi pakutakse
Eestis monel pool patsientidele ka Parkin-
soni-spetsiifilist fUsioteraapiat, tehakse
seda praegui siiski veel liiga vahe ning ule-
uldine teadlikkus fusioteraapia sisust ja
tahtsusest selle tdve eri staadiumides on
veel kesine. ,Loodetavasti aitab see
uuring olukorda parandada,” sénab ta. ®

# Tartu iilikool / Horisont

Kangad, longad, parlid, todriistad, niidid, lukud, pandlad, paelad, pitsid, noobid ...

kokku iile 120 000 toote

Otse maaletoojalt Karnaluks 00 laos,
Hermanni 1, C-trepikoda, Tallinn
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Kapibaara konust parit ensiitim tootab abi keemiatoostusele

Suhkruroo pressimisjaatmed, nisu- ja riisikliid, pohk ja
muud péllumajanduslikku péritolu jaatmed on vaartuslik
tooraine, millest saab toota kiitust ja teisi vajalikke kemi-
kaale. Ent ligniini- ja tselluloosirikkad jaatmed ei lagune
mikroobide ja ensiiiimide toimel kuigi kergesti. Seet6ttu
otsivad teadlased uusi viise, kuidas taimset massi kasu-
likult pruukida.

Brasiilia teadlased on asunud uusi enstiime otsima kodumaisest
loodusest. Brasiilia energia- ja materjaliteaduse uurimiskeskuses
on avastatud uued enstUmiperekonnad, mida loodetakse kasu-
tada biotehnoloogias. Need valgud on parit kapibaara seede-
elundkonnast.

Kapibaara (Hydrochoerus hydrochaeris) on Louna-Ameerikas
elutsev maailma suurim nériline, kes s66b ainult taimset toitu.
Taiskasvanud kapibaara s66b paevas kuni kuus kilogrammi
rohtu. Kuival aastaajal kuuluvad tema toidulauale ka kévemat
sorti mugulad ja puitunud taimed, kuid selle liigi seedeelund-
konnas toimuvaid protsesse pole kuigi palju uuritud.

Taimes66ja narilise seedeslisteem erineb naiteks veiste omast
Usna palju. Kapibaara soolestikus seeditakse taimset massi ka
pimesooles. See on mahukas ja sisaldab rohkesti mikroobe. Sdo
Paulo osariigis Piracicaba piirkonnas elutsevad kapibaarad s66-
vad peale muude taimede ka suhkuroogu. Seetottu oletati, et
nende seedeelukonnas vdivad peituda vaga huvitavad mikroobi-
kooslused, mille abil saaks lagundada suhkruroojaake. Tohusam
suhkruroo lagundamine lubab toota odavamat ja keskkonna-
hoidlikumat biokutust.

Kolme emase kapibaara pimesoolest ja parakust parit proove
uuriti pohjalikult molekulaarbioloogia meetoditega. Hindamaks

| M
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sooles elutsevate mikroobide mitmekesisust, sekveneeriti tiks
kindel konserveerunud jarjestus, mis on liigiti erinev. Seejarel
tehti kindlaks, millised genoomid olid eri proovides ja millised
neist kuulusid seni kirjeldamata mikroorganismidele.

Nii oli voimalik hakata ennustama, millised geenid voiksid
vastutada kapibaara kdhus biomassi lagundamise eest. Lopuks
huvitas uurijaid seegi, millised mikroorganismid olid proovivétu
ajal kdige aktiivsemad.

Kui kandidaatgeenid olid leitud, sisestati need laboris bakteri-
mudelisse, mis hakkas vastavaid enstiime tootma. Uuriti uute
valkude biokeemilisi funktsioone ja struktuuri. Avastatud enstu-
mide seas on naiteks sellised valgud, mis aitavad lagundada
ksuloosi jadkidest koosnevat taimset polUsahhariidi kstilaani.
Seda leidub taimses massis ohtralt ning selle lagundamiseks otsi-
takse efektiivseid voimalusi. ®

# Piret Pappel
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Kuu ja Pdike

Kuu ja pédike on igivanad
taevakehad, palju vanemad
kui inimene. Voiks arvata,
et see vanus kajastub ka
keeles ja neid taevakehi
tahistavad sonad kuuluvad
vanimate hulka. Uldiselt
see nonda ka on, ent siiski
moondustega.

PEXELS

Sona kuu puhul on asi enam-véhem selge. See on tdepoolest
igivana sona, millel leidub vasteid paljudes sugulaskeeltes kuni
geograafiliselt kaugete samojeedi keelteni valja, naiteks liivi kd,
vadja kuu, soome kuu, isuri kuu, karjala kuu, vepsa ku, ersa kov,
moksa kov, Idunahandi ydw, péhjahandi xtw, ungari hd, kamassi
ki jt. Need sonad tahistavad enamikus keeltes niihasti taevakeha
kui ka ajathikut (kalendrikuud), aga mones keeles on tahendu-
sed teineteisest lahku viidud ning thel juhul kasutatud ttviséna
ja teisel juhul sellest moodustatud tuletist voi liitsdna, vrd nt
soome kuu (taevakeha) ja kuukausi (kalendrikuu), luudi kuu
(kalendrikuu) ja kuudoi (taevakeha), vepsa ku (kalendrikuu) ja
kudmaine (taevakeha), ungari ho (kalendrikuu) ja hold (taeva-
keha). Kéik kaugemate sugulaskeelte vasted pole paris reegli-
parased, mistdttu keeleajaloo uurijad on séna varasemat kuju
rekonstrueerinud erinevalt, aga Uldiselt pole vastete kokkukuulu-
vus kahtlusi tekitanud.

Séna péaike puhul on pilt kirjum. Sellel eesti sénal on tapsed
vasted Uksnes mdnes naabersugulaskeeles (Salatsi liivi paduki,
vadja pdivikkdin ~ pdiviikkéin ja isuri padivikkain) ja pole selge,
kas iga kord on uldse tegu keeleajaloolise vastega voi pigem
eesti voi vadja laenuga (nagu ilmselt isuri keeles). Tegemist
on lihenenud deminutiivtuletisega (,, paevuke”) sénast pdev
(< *péivd), mille tarvitus paikese tahenduses on piiratud alal
toimunud keeleuuendus. Uldiselt saab séna pdev enamikus lahi-
sugulaskeeltes tarvitada nii taevakeha kui ka ajatihiku kohta ja
see pole eesti keeleski valistatud (,,Pdev on juba suures kdrges”,
»~Vanamemm soojendab end pdeva paistel” jms). Analoogia
sdbnaga kuu on siin ilmne.

Ajaloolises mottes peetakse sdna pdev samasuguseks iidseks
uurali sdnaks nagu séna kuu, aga asi on mitmes méttes kusita-
vam, muu hulgas seetdttu, et vasteid leidub Uksnes kolmes keele-
rahmas - ladnemeresoome keeltes (nt liivi pdva, vadja, soome,
isuri pdivd, karjala péivd, lutdi péiv, vepsa péiv, pei), saami keel-
tes (nt pdhjasaami beaivi ‘paev; paike’) ja samojeedi keeltes
(nt s6lkupi pd 'soe’) —, ning samojeedi keelte vasteid pole koik
uurijad pidanud kindlaks.

Kbige ponevamad lood on paikesega soome keeles, kus seda
tahistab sdna aurinko. Selline sona on teistes keeltes tundmatu ja
senine uurimine pole mdistatusliku séna paritolule vastuvéetavat
lahendust andnud. ®

# Udo Uibo, keelemees
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HORISONT 5/1972, LK 13
Fiiiisika-matemaatikakandidaat Heino Tooming
vaatleb inimese kohta biosfaaris:

» Hoolimatut iimberkdimist loodusega soodustab
aegunud arusaamine. See seab inimese valjaspool
loodust olevaks vdi isegi temast korgemal seisvaks.
Oma koha ebadige tunnetamine on kurja juur, mis
avaldub piiiides loodust alistada ja oma drandagemise
jargi muuta. Tunnistagem aga, et me kdik kuulume bioloogiliselt
loomariigi koosseisu: erandiks pole karjapoiss ega kuningas. Eriti

teadku seda aga need, kes on seatud inimeste etteotsa, sest just
nendest soltuvad suurejoonelised ettevotmised looduses. Karja-
poiss voib noore kaseladva maadligi painutada, mahlast tiihjaks
juua elujoulise puu. Kuninga korraldusel aga voidakse terved
hiidlaaned laastada, kuigi paritolu ei anna talle selleks suure-
mat digust”.

HORISONT 5/1982, LK 7

Pedagoogikakandidaat Aarne Toldsepp kirjutab
haruldasest metallist tehneetsiumist:

Taiesti uus ajastu tehneetsiumi tundmadppimisel
algas pdrast uraanituumade Iohustumise avastamist.
Nimelt tekib uraan-235 tuumade lagunemisel teiste
elementide tuumade hulgas ka tehneetsiumi omi.
Lahem uurimine niitas: iihest grammist isotoobist
uraan-235 moodustub tuumareaktoris 26 milligrammi tehneet-
siumi. Miiiit oli muutunud reaalsuseks. Peagi selgus kolme
tehneetsiumi isotoobi kiillalt pikk poolestusaeg. Isotoobi
tehneetsium-99 tuumadest lagunevad pooled 212 000 aastaga,
tehneetsium-98 poolestusaeg ulatub 1,5 miljoni aastani. Kdige
piisivamaks osutus siiski tehneetsium-97, poolestusajaga

2,6 miljonit aastat. Ehkki need arvud viitavad tolle elemendi
kiillaldasele piisivusele, jaab siiski vaheseks, et ta oleks sailinud
Maal selle tekkimisest saadik”.

HORISONT 4/1992, LK 9

Horisondi toimetaja Kart Janes kirjeldab jaatise
ajalugu Eestis:

,Heino Gustavsoni andmetel parib vanim teade
jaatise kohta 1866. aastast, mil Narva ajalehes
»Narvasche Stadtblatter” ilmus kuulutus, kust sai
lugeda, et jadtist miiiiakse Merekiila pagariaris
kolmapéeviti ja piihapaeviti. 19. sajandi I6pu poole
hakkas jaatise valmistamine hoogu vétma, kuigi esialgu tehti
seda loomulikult kasitsi“.

HORISONT 3/2002, LK 24

Astronoom Mihkel Joeveer selgitab Marsi kraatrite
eriparasid:

»Miks Marsi keskmise suurusega kraatrite iimbrised
tunduvad olevat tekkinud marjast ainest ehk mudast?
Véimalik, et pohjuseks on Marsi vee paiknemise
isedrasused. Arvatavasti on Marsi pinna pealmised
monisada meetrit suhteliselt kuivad. Vaiksema
labimooduga kraatrid pole eriti siigavad ja valjapaisatud aine
on parit ainult iilemisest kuivast kihist. Keskmise suurusega
kraatrite aine on périt kuni mone kilomeetri siigavuselt.

Et seal arvatavasti paiknevad ka Marsi veevarud, siis on aru-
saadav, et eelkdige keskmise suurusega kraatrite iimbrised
tunduvad mudast tekkinutena”.

horisont 3/2022 m 7
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ARVUTID

MEIL JA MUJAL

Superarvutid ja korgjoudlusega andmet66tlus mojutavad meie koigi igapdeva-
elu. Valdkondi, kus superarvuteid kasutatakse, on palju ja neid tuleb jarjest
juurde. Tartu lilikooli teadusarvutuste keskuski pakub teadlastele ja ettevote-
tele andmetootluse terviklahendust ning ligipadsu lihele maailma voimsamale
superarvutile.

8 M horisont 3/2022




USA 0ak Ridge'i riikliku laboratooriumi
superarvuti Summit on praegu arvutus-
voimsuselt maailmas teisel kohal

2021. aastal genereeriti maailmas 79
zettabaiti andmeid. Kui need andmed
salvestada DVD-dele ja asetada plaadid
liksteise otsa, saaksime 24 miljoni
kilomeetri korguse torni. Selleks et nii
suuri andmehulki analiitisida ja this-

OLCF AT ORNL / WIKIPEDIA

konna heaks t66le panna, ei piisa tava-
listest arvutitest. Appi tulevad super-
arvutid.

Tavalist arvutit voib vorrelda tiksi-
ku viiuliga, aga superarvutit suure
siimfooniaorkestriga. Superarvutid tile-
tavad tavaarvuteid nii voimsuse kui ka
modtmete poolest. Nad koosnevad pal-
judest protsessoritest ja tuhandetest
arvutustuumadest, mis on voimelised
omavahel ilikiiresti infot vahetama.
Superarvuti suudab hetkega lahenda-
da iilesande, milleks tavaarvutil ku-
luks nddalaid, kuid véi koguni aastaid.

Superarvutitega tehtud arvutustéid
nimetatakse korgjoudlusega andme-
tootluseks ehk HPCks (ingl high per-
formance computing). HPC korral ra-
kendatakse paralleelarvutust. See td-
hendab, et arvutusiilesanne jagatakse
mitmeks vdiksemaks osaks, mida
samal ajal to6tleb mitu arvutustuuma.
Pohimotteliselt on see sama, nagu t66-
taksid tuhanded tavaarvutid korraga
ithe probleemi kallal. Uks superarvuti
voib korraga teenindada sadu kasuta-
jaid.

Superarvutite arvutusjoudlus on
siiani suurenenud iga pooleteise aasta
jarel keskmiselt kaks korda. Maailma
kiirematest arvutitest annab hea iile-
vaate viiesaja parima edetabel
(TOP500), mida on koostatud alates
1993. aastast ja uuendatakse iga kuue
kuu tagant. Koige virskemat edetabe-
lit juhib Jaapanis asuv superarvuti
Fugaku, mis suudab teha kuni 442
kvadriljonit (miljon miljardit) arvu-
tust sekundis. Teisel ja kolmandal
kohal on USA-s paiknevad Summit ja
Sierra.

HPC on vajalik teaduses

ja ettevotluses

Niiidisajal on superarvutid problee-
mide lahendamiseks hddavajalikud,
sest viga paljudel erialadel puututak-
se kokku hiiglaslike andmehulkadega.
Uhtlasi voimaldab HPC uurida vald-
kondi, kus pole moeldav eksperimente
teha. Meil pole voimalik reisida tuhan-
dete valgusaastate kaugusele, et vaa-
delda kahe galaktika kokkuporget.
Samuti ei saa me tungida pédikese sii-
damikku ega moota sealseid tuuma-

Superarvuti suudab hetkega
lahendada ullesande, milleks
tavaarvutil kuluks nadalaid,
kuid voi koguni aastaid.

Tihti arvatakse ekslikult,

et superarvuti on pelgalt
teadlaste ja tilikoolide t66-
riist. Tegelikult rakendatakse
superarvuteid laialdaselt
koikides majandusharudes,
kus tegeldakse andme-
analiitisiga.

reaktsioone. Kiill aga on voimalik neid
protsesse matkida ja uurida virtuaal-
keskkonnas. Mida voimsam arvutisiis-
teem, seda keerukamaid simulatsioo-
ne saab ette votta.

Paljud hiljutised teaduslikud libi-
murded oleksid jddnud superarvutite-
ta ainult unistuseks. Matkeseadmetel
on tdhtis koht ka riigikaitses. Siin-
kohal v6ib tuua nditeks superarvuti
Summit, mille abil hinnatakse USA
tuumarelvade voimekust ilma reaal-
seid tuumakatsetusi korraldamata.

HPC on asendamatu ilma ennusta-
misel ja kliimauuringutes. Samuti on
superarvutid médrava tdhtsusega lin-
nade planeerimisel, uute materjalide
arendamisel ja loodusvarade seires.
Bioloogid ja meedikud rakendavad
HPC-d geene uurides ning haiguste
diagnoosimise andmeid toddeldes.
Superarvuteid liheb vaja ka keemilisi
reaktsioone uurides ja uusi ravimeid
vilja tootades. Nditeks voib tuua hilju-
ti Euroopas alguse saanud projekti,
mille kdigus analiitisitakse 500 miljar-
di ravimimolekuli moju koroonaviiru-
sele. Kui tavaline arvuti kulutaks iga
molekuli analiitisiks mitu kuud, siis
superarvuti teeb sama t66 dra 50 milli-
sekundiga. Tinu HPC-le on niitidseks
valminud esimene suukaudne ravim
Covid-19 vastu.

Tihti arvatakse ekslikult, et super-
arvuti on pelgalt teadlaste ja iilikooli-
de tooriist. Tegelikult rakendatakse
superarvuteid laialdaselt koikides ma-
jandusharudes, kus tegeldakse andme-
analiitisiga. HPC-d on kasutatud ndi-
teks Sydney ooperimaja ehitamisel,
Pringelsi kropsude vormi ja kesk-
konnahoidlike hiigieenitoodete aren-
damisel. Tootedisaini pohimotted on
HPC-de tottu tdielikult muutunud,
kuna praegusajal on voimalik asenda-
da toodete fiiiisilised prototiiiibid vir-
tuaalsetega. Seeldbi muutub toote-
disain maérksa kiiremaks ja odava-
maks, nditeks uue automudeli saab
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niiiid arendada iile kahe korra lithema
ajaga. Auto kokkupodrkekatse korralda-
mine maksab kiimneid tuhandeid
eurosid, ent samavddrsele HPC-imitat-
sioonile ei kulu iile 10 euro. Muu hul-
gas rakendatakse HPC-d kliendiandme-
te haldamisel, logistikas ja drimudelite
koostamisel.

Riigid piitiavad vidlja moelda stra-
teegiaid, kuidas innustada ettevotteid
HPC voimalusi avastama ja kasutama.
Esimesed riigid, kus see murrang
onnestub, saavad teiste ees suure kon-
kurentsieelise. Uhe hinnangu jirgi lei-
dub Euroopas iile 140 000 ettevotte,
mis voiksid HPC-st kasu saada. Hiljuti-
ne uuring kinnitas, et iga HPC-sse
investeeritud dollar suurendab ette-
votete kasumit keskmiselt 463 dollari
vorra. Enamik superarvuteid kasuta-
vaid ettevotteid leiab, et suur arvutus-
voimsus on neile uuenduse ja konku-
rentsi vaatenurgast hddavajalik. Suu-
red kompaniid investeerivad sageli
omaenda arvutiklastrite loomisesse.
Viikese ja keskmise suurusega ette-
votetel on kasulikum rentida arvutus-
ressurssi teenusepakkujatelt. Sel juhul
tuleb maksta tiksnes tarbitud ressursi
eest.

Arvutusressurssi on

mugav ja turvaline kasutada
Selleks et Eesti teadlastel oleks vdoima-
lus arvutus- ja andmemahukates tea-
dusharudes paremaid tulemusi saavu-
tada, loodi 2017. aastal Eesti teadus-
arvutuste infrastruktuur ehk ETAIS.
See organisatsioon haldab teadus- ja
arendustegevuse tarbeks loodud tiihist

teadusarvutuste taristut. ETAIS kuu-
luvad Tartu ilikool, Tallinna tehnika-
ilikool, keemilise ja bioloogilise fiiiisi-
ka instituut ning haridus- ja noorte-
amet. Need asutused teevad omavahel
tihedat koost6od.

Tartu tlikooli juures tegutseva tea-
dusarvutuste keskuse siinnipdevaks
voib pidada 2008. aasta 9. maid, kuna
siis kehtestas rektor Alar Karis statuu-
di, mille alusel hakati arvutussead-
meid hankima. Arvutuskeskuse loomi-
ne oli vajalik, sest seniste arvutite
voimsus ja hulk ei rahuldanud teadlas-
te vajadusi. Virskelt komplekteeritud
arvutiklaster ehk ,arvutifarm“ alus-
tas t66d 2009. aasta jaanuaris. 336
arvutustuumast koosneva Kklastri ni-
meks sai Aurumasin. Juhtmasinat
hiititi Auruks, salvestusseadet Uduks
ning arvutussolmi kutsuti Kateldeks.
Aurumasinat said kasutada koik {li-
kooliga seotud teadlased ja iiliopila-
sed, lahendamaks suuremahulisi arvu-
tusi noudvaid probleeme.

Niitidseks on Tartu tilikooli teadus-
arvutuste keskus kasvanud Baltikumi
suurimaks. Praegu tootab keskuses
ligi 30 spetsialisti, kelle kohustus on
hooldada ja arendada arvutisiisteemi,
noustada kasutajaid jm. Keskus hal-
dab kahte arvutiklastrit, milles sisal-
dub 11 500 arvutustuuma. Andmete
salvestusruumi on 30 petabaiti. Vord-

Superarvutite arvutusjoudlus
on siiani suurenenud iga
pooleteise aasta jarel kesk-
miselt kaks korda.

MAAILMA VOIMSAIMATE ARVUTITE EDETABEL

luseks voib mairkida, et sellega saaks
talletada 330 000 4K-resolutsiooniga
filmi. Teadlastele pakutakse andme-
tootluse terviklahendust, mis sisaldab
arvutusressurssi, andmete hoidu ja
kasutajatuge. Vajaduse korral aidatak-
se tarkvara installida ja antakse nou,
kuidas algoritme muutes t66 veelgi
kiiremini kdima saada. Koik see liht-
sustab teadlaste t60d ja aitab tublisti
aega ja raha sdasta. Arvutusressursse
saavad kasutada ka avalik sektor ja
ettevotted.

Arvutuskeskuse poole tasub poor-
duda siis, kui on vaja kiiresti tulemusi
voi kui andmehulk on nii suur, et selle
talletamiseks vajatakse lisaruumi. Toi-
mingud on muudetud vodimalikult
mugavaks ja turvaliseks. Klientidel on
tdielik iilevaade sellest, mida nende
andmetega ette voOetakse. Erinevalt
Google’i vOoi Amazoni teenustest sobib
kodumaine arvutuskeskus hdisti ka
tundlike andmete turvaliseks tootlu-
seks ja hoiuks, kuna tegutsetakse
Euroopa Liidu majandusruumis ja jar-
gitakse Euroopa Liidu isikuandmete
kaitse tildmaééruse reegleid.

Igal aastal ilmub kiimneid teadus-
t6id, mille valmimisel on kasutatud
teadusarvutuste keskuse arvutusvoim-
sust. Aktiivsemate kasutajate hulka
kuuluvad loodus- ja tippisteaduste
valdkonna teadlased, Eesti biokeskus
ja andmeteaduse oppetool. Muu hul-
gas on konealust arvutusressurssi ldi-
nud vaja, tootades vilja maa-ameti
3D-kaardirakendust, luues mitmesu-
guseid tolkemootoreid ning arendades
Bolti isejuhtivat autot.

Koht edetabelis Arvutisiisteemi Riik Arvutustuumade Arvutusvoimsus
(2021. aasta nimi hulk (Tflop/s ehk kvadriljon
novembri seisuga) arvutust sekundis)
1 Fugaku Jaapan 7 630 848 442,01
2 Summit USA 2414592 148,6
3 Sierra USA 1572 480 94,64
4 Sunway TaihuLight Hiina 10 649 600 93,02
5 Perlmutter USA 761 856 70,87
6 Selene USA 555 520 63,46
7 Tianhe-2A Hiina 4981 760 61,45
8 JUWELS Booster Module Saksamaa 449 280 44,12
9 HPC5 Itaalia 669 760 35,45
10 Voyager-EUS2 USA 253 440 30,05
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Arvutuskeskuse poole tasub
poorduda siis, kui on vaja
kiiresti tulemusi voi kui
andmehulk on nii suur, et
selle talletamiseks vajatakse
lisaruumi.

Eesti on alates 2020. aastast olnud
pohjamaade e-taristute koostdoalgatu-
se NelC liige. Tanu liikmesusele saab
teadusarvutuste keskus osaleda suure
mojuga rahvusvahelistes projektides.
Uks selline projekt on P6hjamaade tea-
duspilve loomist koordineeriv EOSC-
Nordic. Teaduspilv annab teadlastele
voimaluse jagada, talletada ja kasuta-
da teadusandmeid olenemata vald-
kondadest ja riigipiiridest. Noénda
luuakse tingimused, et andmete po-
tentsiaali voimalikult téhusalt &ra
kasutada.

Veelgi ambitsioonikam on hiljuti
alanud kvantarvutite e-infrastruktuu-
ri projekt NordIQuEst, kus samuti osa-
levad teadusarvutuste keskuse spetsia-
listid. Norra, Taani, Rootsi, Soome ja
Eesti koost00s kavatsetakse kolme aas-
ta jooksul luua maailmas ainulaadne
platvorm, mis on kohaldatud pdhja-

hoolsa jarelevalve all

maade vajadustele. Kui see toole hak-
kab, avaneb Eesti teadlastel ligipdds
Rootsis ja Soomes arendavatele kvant-
arvutitele.

Euroopa voimsaim superarvuti

Superarvutid meelitavad ligi tipptead-
lasi samamoodi, nagu kiired vormel-
autod ahvatlevad parimaid vormeli-
soitjaid. Edukad on need riigid, kellele
kuuluvad véimsaimaid arvutid. See-
tottu ptitiavad riigid tiksteise voidu
itha kiiremaid arvutisiisteeme luua.
Praegu paikneb ligi 80% edetabelisse
kuuluvatest iiliarvutitest Aasias voi
Pohja-Ameerikas. Koige rohkem leidub
neid Hiinas. Moned aastad tagasi nen-
tisid Euroopa Liidu liidrid, et majan-
duslikku séltumatust ja konkurentsi-

Tartu iilikooli teadusarvutuste keskuse arvutiklastrid on siisteemiadministraatorite

vOimet arvesse vottes on tegemist suu-
re probleemiga. Mirgati, et Euroopa
teadlased ja ettevotted kalduvad kasu-
tama viljaspool Euroopat asuvaid su-
perarvuteid, kuna kohapeal ei pakuta
neile piisavat arvutusvéimsust. See
omakorda kitkeb ohtu d&risaladuste
kaitsele ja andmete omandidigusele.
Et olukorda parandada, alustas
2018. aastal tegevust tiihisettevote
EuroHPC, mis korraldab Euroopas
maailmatasemel superarvutite taristu
arendamist ja tarvitust. Eesméirk on
teha HPC Kkittesaadavaks koikides
valdkondades, kus sellest voiks tulu
tousta.

Niitidseks on EuroHPC strateegia
hakanud vilja kandma. Euroopa eri
piirkondades on juba t66d alustanud
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Uhe maailma véimsaima arvuti tiitlile pretendeeriva LUMI andmekeskus. Arvuti hakkab tiisvdimsusel tédle sellel aastal

seitse uut superarvutit ja peagi lisan-
dub kaheksas. Kdige voimsam neist on
LUMI (Large Unified Modern Infra-
structure), mis paikneb Soome kesk-
osas Kajaani linnas. LUMI ehitamine
liks maksma 140 miljonit eurot ja
selle haldaja on kiimnest riigist koos-
nev konsortsium, kuhu kuulub ka
Eesti. Seega oleme tithe maailma tiht-
saima teadusseadme kaasomanik!

Nii Tartu tilikooli kui ka Tallinna
tehnikaiilikooli teadlased on LUMI voi-
mekust juba proovida saanud. Selleks
et kasutajad uuele superarvutile ligi
pddseksid, on teadusarvutuste keskuse
spetsialistide kaasabil vilja téotatud
spetsiaalne kasutajaliides Puhuri.
Edaspidi on kavas sama kasutajaliidest
pakkuda ka teiste Euroopa superarvu-
tite tarbeks.

LUMI arvutusvoimsus ja mootmed
dratavad aukartust. Kogu kompleks
kaalub ligikaudu 150 tonni ning votab
enda alla umbes tenniseviljaku suuru-
se ala. Voimsuse poolest on LUMI vor-
reldav 1,5 miljoni siilearvutiga. Tais-
voimsusel todtades suudab LUMI soo-
ritada 552 kvadriljonit arvutust sekun-
dis, olles seega kiirem kui praegune
edetabeli liider Fugaku. Uritame sel-
lest tdigast aru saada. Oletame, et koik
Maa kaheksa miljardit elanikku saa-
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vad kalkulaatori ja neil tuleb teha igas
sekundis iiks arvutustehe, 24 tundi
O06pdevas ja ilma pause tegemata. Sel
moel kuluks koigil Maa elanikel kaks
aastat ja kolm kuud, et teha dra arvu-
tust6d, mille LUMI suudab teha ainsa
sekundiga. Uhel inimesel kuluks sama
t00 peale 17 miljardit aastat.

Utiratu arvutusvdimsus neelab suu-
rel hulgal elektrienergiat. Seetdttu on
téhtis kasutada superarvuteid voimali-
kult efektiivselt. Fugaku vajab tdoks
umbes sama palju elektrit nagu
100 000 Eesti keskmist majapidamist.
LUMI on Fugakust mitu korda O6ko-
noomsem ja kasutab tiksnes hiidro-
elektrienergiat. LUMI loojad on leid-
nud nutika rakenduse ka soojusele,
mis vOdimsate protsessorite t60 ajal
korvalproduktina vabaneb. Nimelt ka-
sutatakse soojust Kajaani linna kiitmi-
seks. Sel moel muutub superarvuti
stisiniku jalajdlg negatiivseks. LUMI
on lks maailma koige keskkonna-
sddstlikumaid superarvuteid.

LUMI aitab lahendada suurimaid
inimkonna ees seisvaid probleeme,
millega tegelemiseks puudus varem
piisav arvutusvoimsus. Uks ambitsioo-
nikas eesmérk on luua Maa digitaalne
kaksik, mille abil saab prognoosida
torme, tileujutusi ja teisi ekstreemseid

Taisvoimsusel tootades
suudab LUMI sooritada

552 kvadriljonit arvutust
sekundis, olles seega kiirem
kui praegune edetabeli
liider Fugaku.

ilmastikundhtusi. Sama mudeli abil
on vodimalik analiitisida kliimamuu-
tuste mdju keskkonnale ning otsida
voimalusi, kuidas pddsta planeeti.
Samuti voimaldab LUMI astuda
sammu ldhemale efektiivsete termo-
tuumareaktorite rajamisele. Oluline
on madrkida, et kuni 20% uue super-
arvuti ressurssidest on moéeldud kasu-
tamiseks ettevotetele. Seega etendab
LUMI peale teaduslike probleemide
lahendamise suurt rolli ka Euroopa
majanduse konkurentsivbime paran-
damisel. ¢

Vaata ka hpc.ut.ee ja twitter.com/EstoniaHPC.

# Ular Allas (1977) on molekulaarbioloog.
Tartu tlikoolis kaitstud doktorit66s uurinud
antibiootikumide toimemehhanisme ja
antibiootikumiresistentsust. On teinud koos-
t66d 2017. aasta Nobeli keemiaauhinna
laureaadi Joachim Frankiga. To6tab Tartu li-
kooli teadusarvutuste keskuse konsultandina.
Tuntud ka kui DJ Smaddy.

LUMI / FADE CREATIVE



.. MERI
UHENDAB!

MS Finlandia viib ikka kiirelt ja mugavalt
Tallinnast Helsingisse. Ja vahet pole — kas uksi,
pere voi autoga — soodsalt igal juhul!
Lisainfo ja broneerimine www.eckeroline.ee

UHE SUUNA AUTOPAKETT
LAEVAPILET 1 5€ ‘ 2-5 reisijat ja 3 9€
alates soiduauto alates
HOTELLIPAKETT 70€
alates
ECKEROGLINE



autoriéigus MTU Loodusajakiri



INTERVJUU

Teadlased uurivad puidu traditsioonilisi kasu-
tusvoimalusi, kuid piitiavad uute tehnoloo-
giate abil leida sellele materijalile ka teisi
rakendusi. Lahemalt vestles sellest Tallinna
tehnikaiilikooli puidutehnoloogia labori juhi
professor Jaan Kersiga Horisondi peatoime-
taja Ulvar Kaart.

FOTOD: VALLO KRUUSER

Millised tegevused puidutehnoloogia kui valdkonna alla mahuvad?
Kaik algab tegelikult juba sellest, millises kasvukohas mets
kasvab ja kas seejuures rakendatakse voimalikult kvaliteet-
se puidu saamiseks ka metsakasvatusvotteid. Ikka selleks, et
puudel oleks oksad laasunud, tiivi voimalikult sirge ning
kasvades piisavalt ruumi, valgust ja toitaineid. Metsakasva-
tuses tehtud vigu on puidutehnoloogias ja tdotlemisel
keeruline parandada. Mida kvaliteetsemat puitu metsast
saame, seda paremini saame seda vdadrindada. Samas peame
leidma kasutusvoimalusi ka madalakvaliteedilisele puidu-
le. See ongi iiks meie olulisemaid uurimissuundasid. Oleme
tegelenud peamiselt lehtpuiduga: kase, sanglepa, halli lepa
ja ka haava vddrindamisega.

Kask on peamine puu, millest nii Eesti kui ka meie 14hi-
maade riikide todstused toodavad vineeri. Kasevineer on
koige paremate mehaaniliste omadustega. Samas vddrinda-
takse meil vihe halli leppa, sangleppa ja haaba. Meie piiiia-
megi siin laboris leida lahendusi, kuidas oleks voimalik
neid puuliike kasutada segatoodetes ehk sangleppa koos
kasega ning haaba koos kuusega.

Kui puiduteaduse votmes ldheneda, siis metsas maha
voetud puu puidu kvaliteet soltub véga palju langetusmasi-
na juhist ja sellest, kes laob jirgmisena palgikoorma forvar-
deri peale, et puit metsast vilja viia. M6lemad hindavad
tegelikult tiivede kvaliteeti ja otsustavad, mis palkidest
edasi saab. Niisiis, meil madratakse puidu kvaliteet paljuski
dra kohe metsas.

Tiitika koige alumise osa palk on reeglina véljastpoolt
juba oksavaba ehk oksad on laasunud. Néiteks kase puhul
saab niisugusest osast koige paremat oksavaba treispooni.
Samuti saab niisugusest oksavabast puidust head saemater-
jali mooblitootjale voi tislerile.

Tiivede keskosa palgist, milles on sissekasvanud kuiva-
nud oksad, saab voodrilaudu ja muud ehitusmaterjali. Tege-
likult oksakohad ju ilmestavad puitu ja teevad seda ilusa-
maks.

Pdris ladvaosa palgi puhul on soltuvalt selle labimo6odust
kiisimus, kas see ldheb paberi- voi kiittepuuks. Saeveskis on
voimalik lahti saagida kuni kaheksasentimeetrise 1abimoo-
duga peenpalki ja teha sellest kaks viikest 35-millimeetrise
paksusega prussi. Samas on tehnoloogiat juba nii palju
arendatud, et spooni saab puidu maksimaalseks drakasuta-
miseks treida kuni 12-sentimeetrise diameetriga pakust.

Kui votta puidu vddrindamise astmed, siis koige vdhe-
vddrtuslikum puit, milles on méidanik véi putuka- voi seen-
kahjustused sees, sobib kiittepuuks voi vidrindatult graanu-
li voi briketina kasutamiseks energeetikas. Sealt edasi saab
puidust mehaanilise viadrindamisega saepalki, millest oma-
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korda mitmesuguseid saematerjale ja neist omakorda hoo-
veldamisega ka profiilmaterjale.

Eesti ilm on kehvapoolne ning puitu on vaja ilmastiku-
olude eest kaitsta. Kui virvida ja viimistleda tehases kontrol-
litud tingimustes, siis saab laudade virvimisel iihtlasema ja
parema tulemuse kui vélitingimustes. Kliendi jaoks on puit-
toote vadrindamine edenenud juba nii kaugele, et terrassi-
vOi seinalauad on voimalik tellida koos viimistlusega. Samu-
ti saab praegusajal osta niiskuse suhtes vastupidavamat
termopuitu. Eesti on ju praegu iiks Euroopa suurimaid
termopuidutootjaid. Niisugust puitu on hapnikuvabas kesk-
konnas termiliselt toddeldud ja seeldbi on see tavapuidust
kahjurikindlam ning niiskusega pundub vihem.

Saematerjali vddrindamise jéirel tuleb puidu vddrindami-
ne kiuna. Selle tulemus on puitkiudplaadid, keemiline tsel-
luloos ning paberid, pakendid ja muud sellised tooted.

Puidutehnoloogia koige korgemal astmel piitiame puidu
koostisosasid molekulideks lahti votta ja seejdrel uuesti
aineks kokku panna, et saaks neid kemikaalideks ja keemia-
toodeteks vddrindada. Selles vallas tegutseb Eestis nditeks
ettevote Fibenol, samuti plaanib niisuguse vidrindamisega
alustada Viru Keemia Grupp oma kavandatavas biotoodete
tehases. Praegu ekspordime suure osa oma paberipuidust
leht- ja okaspuidust timarpalgina pohjamaadesse. Aga miks
me peame olema nendele paberipuidu varasalv, kui saaksi-
me puitu ka ise senisest enam vidrindada?

Kui rddgime puidukiududest toodetest, siis koige tuntu-
mad on mitmesugused pakendid. Néiteks praegu poodides
olevad paberkotid peaks olema toodetud Eestis Kehra tsellu-
loosi- ja paberivabrikus. Koroonaviiruse tottu kasvas plahva-
tuslikult e-kaubanduse maht, mis omakorda tingis pakendi-
noudluse jérsu suurenemise.

Puidu viadrindamisega saame fossiilsest toormest valmis-
tatud tooted asendada biopohistega. Néiteks soomlased on
vdlja téotanud isegi puidupdhised joogipudelid ja toidu-
noud, samuti on kasutusele tulnud biopohised kosmeetika-
toodete pakendid.

Koige suurem viljakutse on vidirindada puitu keemiatoo-
deteks. Niiteks TTU materjali- ja keskkonnatehnoloogia ins-
tituudis uurime professor Andres Krumme juhtimisel seda,
kuidas teha tselluloosi derivaatidest plasti. Selle kdigus
proovime puidust vilja lahustada tselluloosi. Kui oleme tsel-
luloosi kitte saanud, siis plitiame seda keemiliselt to6delda
ja muuta plastsemaks. Selle tulemus on termoplastne ma-
terjal, mida on voimalik sulatdddelda ning vormida nditeks
pakendikileks. Uhtlasi uurime ka niisuguste kilede oma-
dusi, nditeks kuidas need peavad vastu vilistingimustele ja
UV-kiirgusele.

Seejuures meenub mulle tiks viike firma, mis liha pa-
kendamisel asendas siinteetilisest materjalist alusmati
vedelikku imava matiga, mille kiud pohinevad tselluloosil.
Vaid iihe pakendiosa muutmisega saavutati vdiksem kesk-
konnajalajdlg. Pohimotteliselt saab sel moel samm-sam-
mult siinteetilist plasti biopohisega asendades paljusid too-
teid arendada.

Praegu ekspordime suure osa oma paberi-
puidust leht- ja okaspuidust iimarpalgina
pohjamaadesse. Aga miks me peame olema
nendele paberipuidu varasalv, kui saaksime
puitu ka ise senisest enam vaarindada?
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Kuigi tanapaeval leidub koikvéimalikke materjale, on puit ikkagi
vaga hinnatud. Rohepddrde kontekstis on huvi puidu tarvituse
vastu veelgi suurenenud. Miks see nii on?

Iga kasvav puu seob ju dhust siisinikdioksiidi ja 50 protsenti
igast puutiivest on siisinik. Seepdrast on hakatud rddkima
puidu kaskaadkasutusest ehk sellest, et me ei peaks vana
puitu kergel kel dra viskama, vaid otsima sellele uusi kasu-
tusvdimalusi. Nditeks iiks meie magistrant uuris vanade
kuurilaude kasutusvéimalusi mo66bli valmistamisel. Puuri-
sime resistograafiga laudadesse kolme millimeetri laiused
augud, et ndha, kas vdliselt tervet puitu on kuskil seespool
kahjustanud méidanik. Selgus, et kuigi laudade pindmine
osa oli ajaga kulunud ja halliks virvunud, ei olnud puit
stigavamal kahjustada saanud. Ehk kui laud on olnud sada
aastat seinas ja see on olnud vihmavee eest kaitseks katu-
sega varjestatud, siis saab niisugust puitu veel millekski
muuks kasutada.

Puidu puhul on tdhtis emotsioon. Inimestele meeldib
varske puit, selle tekstuur ja 16hn. Halliks ldinud vana puit
meeldib neile vihem. Samas motlevad inimesed tha roh-
kem sellele, kuidas keskkonnasoébralikult kiituda. Siin
tulekski moelda, kuidas puitu kaskaadkasutada: kui lam-
mutatakse moni vana palkhoone, siis tuleks vaadata, kas
sellest vanast puidust saaks saagida laudu, et teha neist ndi-
teks mooblit. Inimesed on sel alal viaga leidlikud. Vanu palke
osatakse vdga osavalt kasutada nii ehituses kui ka sise-
kujunduses. Vanapuidust on kaskaadkasutuse madalamatel
astmetel voimalik toota puidulaastu puitlaastplaatide jaoks
voi puidukiudu, et valmistada isolatsioonimaterjali.

Uuema suundumusena on puit hakanud joudma ka valdkonda-
desse, millega ei oskaks seda esmapilgul kuidagi seostada,
nditeks tekstiilitoostusesse.

Nii see on. Tselluloossete materjalide suur eelis peitub asja-
olus, et pdrast iihe toote kasutusea 16ppu saab nendes sisal-
duvat tselluloosikiudu regenereerida. Soomlased alustasid
neid uuringuid juba paarkiimmend aastat tagasi, proovides
lahustada ja uuesti kedrates regenereerida tselluloosist
kiude, sealhulgas puuvillakiude. Nad on joudnud Aalto tli-
kooli laboris katsetootmisliini véljatodtamiseni. Niitid kdib
voidujooks, kes saab esimesena tootmise kidima, et hakata
niisugust materjali tootma suuremates kogustes.

Nditeks puuvilla kasvatamiseks on vaja viga palju vett ja
kasitood. Samuti pole voimalik puuvilla kasvualasid enam
suurendada, kuigi inimeste hulk, kes vajab riideid, maa-
keral suureneb. Ent soomlaste tselluloosist tekstiilikiudude
tootmise ja ka vanade kiudude regenereerimise tehnoloogia
enam nii palju vett ei vaja.

Ajaloos ju koik kordub. Tallinnas oli vanadest riietest
paberi tootmise tehnoloogia olemas juba 17. sajandil ning
praegu oleme jille joudnud kiudude regenereerimiseni ja
otsime senistele tekstiilitddstuse toormetele asendust.

Jatkusuutliku moe eestkoneleja Reet Aus on delnud, et Eestiski
voiks puidust pelletite pressimise asemel toota hoopis viskoos-
kiudu, mida saab samuti parast toodelda.

Paraku on senine viskooskiu tootmise protsess suure kesk-
konnamojuga. Praegu voistlevad teadusrithmad tile kogu
maailma selle nimel, et to6tada puidust tselluloosi kitte-
saamiseks vilja voimalikult jatkusuutlik orgaanilistel la-
hustitel pohinev protsess. Niisugusest tselluloosist saab



Jaan Kers uurib varskelt haavast treitud spoonilindi kvaliteeti, et hakata sellest spoonilehtesid ldikama

Puidu puhul on tdhtis emotsioon. Inimestele
meeldib varske puit, selle tekstuur ja I6hn.
Halliks lainud vana puit meeldib neile vdhem.

toesti viga vastupidavat kiudu, mida on voimalik ka regene-
reerida.

Aga tdepoolest, loodus on puidu nii targasti ja hésti
kokku pannud, et selle osadeks lahti lammutamiseks on
vaja inimesel kulutada palju energiat. Seejuures otsitakse
iiha enam voéimalusi, kuidas viia niisuguseid protsesse ellu
voimalikult jatkusuutlikult.

Kas siin majas on ka uuritud mingisuguste kiudude kasutamise
voimalusi?

Looduslikest kiududest oleme uurinud poliipiimhappe (PLA)
ja kanepikiudude segust pressitud plaate, nende niiskus-
kindlust ja mehaanilisi omadusi. Tselluloosipohiste ainete
korral on probleemiks tugeva nakke ehk liimithenduse saa-
vutamine liimainete voi poliimeeridega. Puit on loodusel
vdlja arendatud kui hésti tark komposiitmaterjal, kus on
koos nii vett armastavad tselluloosikiud kui ka neile jiikust
lisav sideaine ligniin, mis on vett térjuv. Nende kahe vahel
on veel hemitselluloosid, mis seovad end nii tselluloosi kui
ka ligniiniga.

Oleme uurinud ka peenestatud kanepiluust plaate. Kuna
kanepiluust plaat sisaldas rohkem mineraalaineid kui puit,
siis vorreldes puitlaastplaadiga olid sellel tulekatsetes pare-
mad tuletokkeomadused.

Kas ehituses saaks senisest enam kasutada puitu?

Seda voimaldaks ristkihtliimpuidu kasutamine. Niisuguste
suurte ja massiivsete seina- ja laeplaatide tootmiseks kulub
aga palju puitu. Kuid nditeks sellise viiekihilise plaadi (ndi-

tab téé6laual olevat paksu plaadindidist — U. K) keskmises
kihis saab edukalt dra kasutada vihem kvaliteetse kahjusta-
tud puidu. Kui pérast raudbetooni leiutamist hakati tehas-
tes valmistama hoonete detaile, et need hiljem ehitusplatsil
majaks kokku panna, siis niitid kédib t66 samamoodi rist-
kihtpuidust seina- ja laepaneelide ning liimpuidust kande-
konstruktsioonide ja katusefermidega.

Teise voimaluse puitu laialdasemalt kasutada annavad
ehitiste puitsorestikkonstruktsioonid. Nende jaoks on vaja
palju soojusisolatsioonimaterjali: kivi-, klaas- voi tselluvilla
voi vahtmaterjale. Otsitakse mooduseid, kuidas vahtpolii-
uretaani ehk nn penoplasti asendada looduslike materjali-
dega. Kunagi soojustati ju palkmaju sambla, lambavilla ja
kanepi- voi linamattidega.

Samas peavad looduslikud materjalid olema tulekindlad.
Nditeks professor Alar Just on uurinud, kuidas isolatsiooni-
materjalid tulekahju korral kdituvad ning kui palju suuda-
vad need tule levikut tokestada. Puidu puhul ongi kaks
pohiprobleemi: pundumine niiskuse téttu — ehk miks néi-
teks terrassilauad kaarjaks tdmbuvad - ja tuleohtlikkus.
Viimase tottu tulebki avalikes hoonetes puitpinnad katta
tulekindla krohvi voi kipsiga. Samas arhitektid voitlevad
selle nimel, et puit oleks hoonetes rohkem eksponeeritud.

Siinkohal meenub mulle hea puitarhitektuuri nditena
hiljuti Péhja-Rootsis Skellefteds avatud 20-korruseline Sara
Kulturhusi hotell, mis on tervenisti ristkiht-liimpuidust ehi-
tatud.

Me peaks puidu puhul tuleohuhirmust iile saama, sest
tulepiisivuse poolest on puit tegelikult vastupidavam kui
terasarmatuur. Kui temperatuur touseb iile tuhande kraadi,
siis terase jdikus kahaneb. Seetottu ithes Louna-Ameerika
tehases terastalad paindusid ja katus kukkus kokku. Tule-
kahju korral séestuvad hoone liimpuidust kandekonstrukt-
sioonid pinnakihis, mis takistab poélemist. Puidu polemis-
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Fotol olev Marilyn Monroe pilt on litofaan ehk erineva siigavuse ja
laiusega joontega vineeri sisse freesitud kujutis, millel tausta-

valgus toob materjalipaksuse muutudes esile erineva heleduse ja
tumedusega toonid

@ Siindinud 11. juulil 1978 Tallinnas. Pohi- ja keskhariduse omandas
Kopli kunstikeskkoolis (praegu Tallinna kunstigiimnaasium).

@ Aastal 1996 asus Tallinna tehnikaiilikoolis (TTU) 6ppima tootmis-
tehnoloogiat. 2002. aastal sai samas iilikoolis magistrikraadi;

2006. aastal kaitses doktoritoo komposiitplastide ringlusest.

® 2009-2011 taiendas ennas Slovakkia teaduste akadeemia

materjaliteaduse instituudis ja Slovakkia tehnikaiilikoolis.

® 2000-2006 tootas AS Balteco insenerina. Seejérel on tootanud TTU
materjalitehnika instituudis (assistendi, vanemteaduri, programmijuhi
ja professorina). Praegu juhib TTU puidutehnoloogia professuuri ja
laborit.

® Tema osalusel on ilmunud iile 100 teaduspublikatsiooni, millest

29 on korgeima taseme ehk 1.1-klassi teadusartiklid.

® Tema juhendusel ja kaasjuhendusel on kaitstud kaks doktoritodd ja
peaaegu 40 magistritood ning valmib neli doktoritood.

@ TTU materjali ja keskkonnatehnoloogia instituudi noukogu ja Eesti
materjali iihingu liige, Pohja-Euroopa puiduteaduse vorgustiku liige,
Eesti metsa- ja puidutoostuse liidu ning Eesti moablitootjate liidu
juhatuse liige. Retsensendina teeb kaastood Eesti ja rahvusvahelistele
erialavaljaannetele.

@ 2014. aastal palvis TTU aasta dppejou tiitli.

® Peres kasvab kolm last. Vabal ajal meeldib jalgrattaga soita voi
sopradega jalgpalli mangida.
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kiirus on umbkaudu tiks millimeeter minutis ja see voimal-
dab liimpuittalade ristloike jargi arvutada nende kandevoi-
me tulekahju korral ning seda varuteguriga suurendada.
Eestiski on enamikus puidutddstusettevotetes tootmishoo-
ned ehitatud liimpuidust tugipostidest ja laetaladest. Loo-
dan, et puit jouab meil {iha rohkem ka avalikesse hoonetesse.

Peale tekstiilitootmise ei osata puitu naljalt seostada ka toidu-
ainetoostusega. Milline seos siin on?

Puidust on piititud kitte saada suhkruid. See on aga paris
keeruline, sest puidu tselluloosikiud on tiks maailma tuge-
vamaid materjale. Kuna tselluloosiahelad on histi tugevate
keemiliste sidemetega seotud, on nende laialilammuta-
miseks vaja palju energiat. Nii on selleks kasutatud hiidro-
lutsitehnoloogiat.

Puidust saadud suhkrute puhul on kiisimus selles, kui-
vord kvaliteetsed need on ehk kas need sobivad toitaineks
jirgmistele organismidele, kes toodavad neist meile nditeks
alkoholi, millest saame omakorda jargmisi kemikaale val-
mistada.

Teine viis puidust uusi materjale saada on stingaasi toot-
mise tehnoloogia, mis on histi kallis. Gaasistamisega saame
siingaasi - vesiniku ja suitsugaasi, millest on voimalik me-
talli kataliisaatorite kaudu kokku panna uusi aineid ehk
etanooli ja metanooli ning ka madalamaid kemikaale, mil-
lest saab valmistada plaste. Neist on tuntumad poliietiileen,
poliipropiileen ning virvainetes sisalduv butanool.

Siis tuleb veel tselluloosi klassikalise tootmistehnoloo-
giana sulfaatkeedu protsess, mille kiigus eraldatakse pui-
dust ligniin. Tselluloosi ja hemitselluloose saab vddrindada
kiuks ning seda omakorda viskoos- voi atsetaatkiuks. Teisalt
voime keemilisest tselluloosist toota hoopis pakendit. Prae-
gu ndeme, kuidas toiduainetdostuses siinteetiliste plastide
osakaal pakendimaterjalina viheneb. Koguni 75 protsenti
pakenditest sisaldab looduslikku kiudu. Nditeks kui varem
oli tetrapakkide kile siinteetilisest poliimeerist, siis niitid on
vdlja tootatud lahendused, kuidas valmistada biopOhist
kilet. Siin vOib nditena esile tosta Saaremaa piimatdostuse
uued pruunikad piimapakendid, millel on bioplastist kork.

Tegelikult tootatakse juba sellegi kallal, et leida ka puu-
koorele, mida muidu puidutddstuses energiallikana kasu-
tatakse, uusi kasutusvoimalusi. Teha sellest niiteks isolat-
sioonimaterjali voi siis votta koorest ligniin vélja ja valmis-
tada sellest liimaineid. Praegu on juba turul olemas selli-
seid puiduliime, milles on fenoolvaik pooles ulatuses asen-
datud ligniiniga. Innovatsiooni viimase sénana piiiitakse
puiduliimi valmistada isegi 6llekdaritusjddkidest. Seda teh-
noloogiat ei arendata Eestis, aga vdga loodan, et meilgi
onnestub seda peagi katsetada. Sest meie tuleviku voti on
oskus itha rohkem véddrindada kohalikke ressursse.

Voi votame saepuru. Selle saab vdirindada puidugraanu-
liks, millest saab toota energiat. Aga dkki saaks saepurust
toota muudki? Meil on koostd6 iihe idufirmaga, mis toodab
Ohukesest spoonist pakkimisvedrusid. Nemad proovisid seene-
kultuuri abil kasvatada saepurust plaatmaterjali, taburette
ja muud mooblit. Meile pakkus niisugune seenekultuuri
abil kasvatud saepurumaterjal huvi, kuna katsetustel nditas
see oodatust paremaid tuletokkeomadusi.

Meie tuleviku voti on oskus tiha rohkem
vadrindada kohalikke ressursse.



Uks arenev uurimissuund, millest on samuti hakatud puidu kon-
tekstis radkima, on selle materjali muundamine bakterivabriku-
tes. Milliseid lahendusi otsitakse?

Tegelikult on Eestis puidutddstuses juba kasutusel termo-
fiilsed bakterid. Niiteks Kunda puidumassitehas hakkas
nende abil 2014. aastal puidulaastude pesu- ja leotusvee
orgaanilisest osast biometaani tootma. Sel moel saab tehas
valida, kas miitia biogaasi transpordisektorile v6i kasutada
seda ise, kui maagaasi on kallim sisse osta.

Kui palju teeb puidutehnoloogialabor koostodd ettevotetega?
Me teeme koost6dd nii Eesti kui ka vélisettevotetega. Meie
ettevotetest tooksin esile Eesti vineeritootja Estonian Ply-
wood. Nendega on meil kisil arendusprojekt, mille kiigus
piiiame madalakvaliteedilistest puiduliikidest vilja té6ta-
da uusi puidupohiseid komposiitmaterjale. Juba on selgu-
nud, et sanglepp sobib histi kokku kasega ehk siis monedes
toodetes saab kase asendada sanglepaga. Katsetame ka nii-
suguste materjalide liimiithendusi ja paindetugevust. Oleme
teinud katseid ka haava ja kase ning haava ja sanglepa kom-
binatsioonidega, valides neist 16puks véilja parimate oma-
dustega materjalid.

Samuti tahetakse meie juures uurida materjalide tule-
tokkeomadusi.

Samas niiteks koos Saaremaa firmaga Sutu OU, mis too-
dab pilliroost joogikdrsi, arendasime korduskasutatavate
noude valmistamiseks pilliroost komposiitmaterjali. Tehnika-
iilikoolist pdrit disainer andis noudele kuju ja meie omakor-
da tootasime vilja materjali. Niitid uurime, kuivord vastu-
pidav see biokomposiitne materjal on, kui puutub kokku
mitmesuguste ainetega, ning kas sellest ei eraldu aja jook-
sul terviseohtlikke aineid.

Paljudele ettevotetele teeme katseid ka moobliga. Toote-
arenduse kdigus katsetame uusi puiduliime. Ettevotte saa-
dab meile liimidest ndidised. Meie nende koostist ei tea, aga
treime nende katsetamiseks virske spooni ning liimime
selle vineeriks kokku. Eri liimidega valmistatud vineeri
omadusi uurides saamegi teada, milline liim toimis koige
paremini.

Kui populaarne on puidutehnoloogia tudengite seas?

Praegu on meil siin kolm doktoranti ning tiht, kes hakkaks
tegelema tselluloosi derivaatidega, otsime veel juurde.
Puidu-, plasti- ja tekstiilitehnoloogia oppekava raames on
meil koos Aalto iilikooli, Pariisi AgroParisTech’i, Reims-
Champagne-Ardenne’i ja Liége’i iilikooliga iithine nelja-aas-
tane Erasmus Munduse projekt, mille kdigus vastu voetud
uliopilased rdndavad oma Opiteel eri riikide tiilikoolide
vahel. Aastas votame vastu umbes kakskiimmend tudengit,
kellest kiimmekond spetsialiseerub siin laboris puidutehno-
loogiale. Nad uurivad, kuidas puitu keemiliselt paremini
immutada, milliseid puuliike saab paremini immutada
ning kuidas tuletokkeomadused olenevad immutamisest.
Samuti uuritakse puidu pinnaomadusi ning mooduseid,
kuidas muuta see materjal voimalikult ilmastikukindlaks.
Uhtlasi tegelevad nad teemadega, millega ettevotted meie
poole poédrduvad. Magistrandid saavad siin teoreetilise
pagasi, aga ka kied-kiilge-kogemuse.

Me peame piitidma noortele ndidata, et puit on ponev
tulevikumaterjal ning puidutehnoloogia kitkeb endas pal-
ju infotehnoloogilisi voimalusi ja robootikat. Niiteks kui
palk siseneb puidutdodstusesse, siis see kohe mooddistatakse

Enne spooni treimist tuleb haavapakk koorida

ja selle alusel tehakse individuaalne saekava. Sellega pan-
nakse tédpselt paika, milliseid tooteid palkidest saab. Ja kui
palki saagima hakatakse, siis on juba teada, millisele klien-
dile see toode ldheb. Kogu selle protsessi taga on andme-
tootlus.

Puit on viga palju kasutusvoimalusi pakkuv materjal —
et seda Oigesti kisitseda ja td6delda, on vaja oskusteavet.

Kuidas te ise puidutehnoloogia juurde joudsite?

Kunagi to0tasin ettevottes Balteco insenerina. Seal tegime
kompsoiitmaterjalist vanne, dusikabiine ja minibasseine.
Selle kaudu hakkasime uurima, mida saaks teha nende
tootmise jddkidest. Proovisime neist teha ndiiteks kraani-
kausse. Doktoritdd koostamise kdigus tulin iilikooli tagasi
ning kuna bakalaureusedppes olin valinud juurde puidu-
ainete mooduli ja olin ka varem puiduga tegelenud ning
tundsin selle ala vastu huvi, siis otsustasingi 2011. aastal siit
emeriteerunud professori asemele to6le kandideerida.

Meie unikaalne spooni ja vineeri tootmise liin joudis siia
Aalto iilikoolist. Kuna nemad otsustasid selle uurimissuuna
16petada, onnestus meil see liin endale osta ning ettevotted
toetasid selle tilespanekut. Pohimotteliselt on meil siin just-
kui iihemehevineeritehas, kus tudeng saab iihe pdevaga 16i-
gata palgist spooni, seda kuivatada, liimida sellest valmis
vineeri ning juba jirgmisel pdeval katsetada selle omadusi.

Meil on olemas ka teadmised, kuidas puidust mooblit
valmistada. Uliépilased saavad teha esmalt toodete joonised
ning seejdrel nende jérgi tooted valmis teha. Samuti tuleb
neil kalkuleerida kogu protsessi hind ning koostada iiksik-
asjalik kirjeldus, kuidas tédpselt niisugust toodet valmistada.

Olen ka ise siin pidevalt palju uusi asju juurde dppinud.

Milline on teie kui puidutehnoloogi lemmikpuit?

Mul on olnud vdga pikk kokkupuude kasega. Pohikooli t66-
opetustundides meeldis mulle meisterdada kasest 60nes-
vorme. Kask on tugev ja vastupidav. Soodes ja rabadeski
nieme jonnakat vaevakaske, mis voib-olla paarisaja-aastane,
aga pole meetrist v3i pooleteisest meetrist korgemaks kas-
vanud.

Puidu tugevuse tottu on kaske raske 1digata ja monigi
titleb, et see on igava tekstuuriga puit. Ent kui kaske oskusli-
kult toddelda, siis pakub see materjal viga palju voimalusi:
ehitustoodetest ja vineerist, millel on viga palju kasutusala-
sid, kuni moobli ja koikvoimalike tarbeesemeteni vilja. ®
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EESTI KUNSTI LATETEL:

kiviaegne
keraamiline
pisiplastika

Antropomorfse

Ifg'r';:spgf':ﬁm Kunstiajaloo publikatsioo-

Lommi 11l asula- nidest jaab vahel mulje,

ik et kunst on ainuomane
korgtsivilisatsioonidele ja
seega suhteliselt lihikese
ajalooga. See on ekslik
mulje, mida véimendab
ehk seegi, et arheoloogid
on muinaskunsti teemadel
sageli kidakeelsed. Kui
maaratleda (kujutav) kunst
kui valjendusvorm, mis
kajastab nii selle loojate
kui ka vaatajate (kasuta-
jate) esteetilist tunnetust,
jouame lihtdkki vaga kau-
gele minevikku.

FOTO: JAANA RATAS

Keraamiline kujuke
(korgus 3,2 cm)
Valma asulakohast
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Jattes korvale vanimad {ksikilmin-
gud, mis ulatuvad iile saja tuhande
aasta taha, hakati kunsti joudsamalt
viljelema umbes 50 000 kuni 40 000
aasta eest. Tollest ajast pirinevad vani-
mad teadaolevad koopamaalingud His-
paanias ja Okeaanias ning mammuti-
luust kujukesed Saksamaal. Kunstni-
kud olid nii niitidisinimesed (Homo
sapiens) kui ka neandertallased. Jarg-
nevatesse kiimnetesse aastatuhande-
tesse mahuvad aga juba sellised kivi-
aja kunsti kuulsused nagu Hispaania
ja Prantsusmaa koopamaalingud ning
mitmel pool Euraasias valmistatud
naisefiguurid, nn Veenuse kujukesed.
Ka Ida- ja Pohja-Euroopa metsa-
voond ei olnud kiviajal kunsti mdttes
vaeslapse staatuses. Tosi, vahel jddb
siinsel alal tehtu maailma teiste piir-
kondade vanade ja ennekdike monu-
mentaalsete taieste varju. Samas ei ole
veidigi tiksikasjalikumat kunstiajalugu
voimalik esitada ilma Fennoskandia
kaljutaideta ja usume, et ka ilma Lidne-
mere piirkonna luugraviiiiri ja eri ma-
terjalidest pisiplastikata. Siin jagub nii
$ed6ovreid kui ka kunsti, mis koneleb
kujutatu korduse ja rohkuse kaudu.
Pisiplastika, meie artikli peateema,
kuulub maailma vanimate kunstivor-
mide hulka ja seostub (mdne oletus-
liku erandiga) niitidisinimesega. Kogu
maailmast on leitud kiimneid voi
lausa sadu tuhandeid luust, sarvest,
merevaigust ja eri kivimitest tehtud
kiviaegseid kujukesi. Kujutatud on
peamiselt inimesi ja loomi (kogu loo-
mariigi mitmekesisuses) voi kedagi,
kes ndivad meie silmis olevat nende
moodi. Vanimad, ligi 30 000 aastat
tagasi 16ssist voolitud ja seejdrel pole-

Kamm-
keraamika
kultuurid

Lohk-
keraamika
kultuur

v6ondi ladneservas asuvad alad,
kus kiviajal valmistati keraamilisi figuure

Pisiplastika, meie artikli
peateema, kuulub maailma
vanimate kunstivormide
hulka ja seostub niilidis-
inimesega.

tatud keraamilised skulptuurikesed
on leitud Dolni Véstonice ja Pavlovo
asulakohast TSehhist. Veidi uuemast
ajast on iiksikuid keraamilise figuraal-
plastika katsetusi aga teada mujaltki,
nditeks Horvaatiast.

Selle kunstivormi korgaeg kiviaeg-
ses Euroopas oli 9000 kuni 5000 aastat
tagasi, kui keraamilisi, enamasti naisi
kujutavaid kujukesi valmistasid Lihis-
Idast Euroopasse rdnnanud ja seejérel
Euroopa mandriosa léuna-, kesk- ja
lddnealadele elama asunud polluhari-
jad. Umbes 6000 aasta eest kujunes
Lidnemere idakaldal, sh Eestis, vilja
omandioline keraamikakunsti piir-
kond. Kuna neile aladele ei jéudnud
varased polluharijad, voib arvata, et
siinse keraamikakunsti omandasid
Euroopa metsavoondi lddneosas ela-
nud kiitid-kalurid-korilased iseseisvalt.

Oled sa tont vdi inimene?

Eestist ja Ingerimaa lddneservast on
leitud kiimneid kiviaegseid keraamili-
si figuure. Tdpset arvu me ei tea, sest
enamik neist on sdilinud vaid tiikkide-
na. Kokku oleme praeguseks eristanud
125 tervikfiguuri ja kujukese katket,
kuid kiillap suureneb skulptuurikeste
arv koikide Eesti leiukogude tilevaatu-
se kiigus veelgi. Need on leitud kiim-
nest asulakohast, mille vanust hinna-
takse vahemikku 6000 kuni 4000 aas-

Kargopoli
kultuur

Ljalovo Naakamae

kultuur

Euroopa metsa-

pisiplastikat

tat tagasi. Kdik need taiese(tiiki)d on
vdikesed, enamasti ainult mone senti-
meetri korgused, ja tugevalt stiliseeri-
tud. Enamik figuure on katki, sageli
purunenud kildudeks.

Selle jirgi, kas need kujukesed sar-
nanevad enam inimese voi loomaga,
voib kuusteist neist liigitada antropo-
morfseks ja viis zoomorfseks. Ulejai-
nud tikid on liiga vdikesed, et teha
kindlaks, millistest skulptuuridest
need pirinevad. Kasutame sellist jao-
tust, kuigi tidpselt méidrata on véimatu
ja ehk isegi mottetu, kuna me ei tea,
keda tegelikult on kujutatud. Kas tege-
mist on reaalsete inimeste ja loomade-
ga voi hoopis miititiliste olenditega,
kes voivad eneses iihendada loomi ja
inimesi? Loominimesed on teada kuns-
tis tile kogu maailma, nad on tavalised
nii ajalooliste kui ka praegusaja tradit-
siooniliste ithiskondade usundites.

Zoomorfseid figuure on Eestist lei-
tud vihe ja peaaegu koik neist on eri-
laadsed: iiks veelinnupea, pringel ja
uss; vaid mingisuguse neljajalgse
eluka kujutisi on kaks eksemplari.
Antropomorfsed kujukesed jagunevad
kahte rithma: pistised (neli figuuri) ja
koverdatud (seitse figuuri). Uhelgi
eksemplaril ei ole kujutatud sootun-
nuseid, mis eristab meie figuure palju-
dest kiviaegsetest kunstivormidest,
kus ildjuhul toodi esile rinnad ja/voi
suguelundid.

Umbes 6000 aasta eest
kujunes Laanemere ida-
kaldal, sh Eestis, valja
omandoline keraamika-
kunsti piirkond.

Lommi lll
Jagala Riigiktla Il
Joesuu V
Sindi-Lodja lll Akali
Valma
Tamula'l e
Villa |

Eesti ja Ingerimaa kiviaegsed
asulakohad, kust on leitud keraamilist
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Koik piistised kujukesed on katki,
seetOttu on raske luua neist tervikpil-
ti. Siiski on neil koéigil tthine tunnus:
olgade poole laienev kehaosa ja ette-
poole kaarduv jalgade osa ning suhte-
liselt suur ja eristuv peaosa. Koverda-
tud figuuridel on kumer seljaosa, pea
ja jalad ettepoole kaardus. Villa I asula-
kohast leitud figuur on sedavord ko-
verdatud, et pea ja jalad puutuvad pea-
aegu kokku. Teine iseloomulik tunnus
on suur nina, mis voib olla niivord suur,
et eelnimetatud Villa figuurike néeb
vilja nagu Tove Janssoni muumitroll.

Nii keha kui ka ndgu on ildjuhul
edasi antud véheste detailidega. Kdige
uhkem on Valma asulakohast leitud
kujuke, millel on hoomatavalt viljen-
dusrikas ndoosa, eristatud jalad, ndh-
tavad kded ning naljakas harjalaadne
moodustis seljal. Vdike osa meie kuju-
kestest on olnud kaunistatud orna-
mentidega. Nende hulgas eristub oma-
korda Akalist leitud antropomorfne
keraamiline figuur, millele kantud
tdkked voivad markeerida karusnahk-
set roivast.

Normipérane sakraalkunst

Eesti keraamilisele pisiplastikale leiab
vdga hiid vasteid naaberaladelt. Antro-
pomorfseid figuure on leitud Litist,
Lidne-Venemaalt ja Soomest, mone-
vorra ka Rootsi rannikualadelt. Zoo-
morfsete kujukeste levikuala on pisut
laiem, ulatudes ka Leedu ja Valgevene
pohjaossa. Sealgi on need leitud pea-
miselt asulakohtadest, ainult kaks
haudadest. Kattub ka kujukeste val-
mistamise aeg. Ainus erand on Soome,
kus iiksikute kujukeste valmistamine
algas juba moni sajand varem - vihe-
malt 6500 aastat tagasi.

Kogu levikualal on zoomorfsete
figuuridena sageli kujutatud veelinde,
kuid muu varieerub suuresti. Ent ant-
ropomorfsete figuuride puhul - neid
on kaugelt enam kui loomasarnaseid
- torkab silma mdirgatav iihtsus: neil
on igal pool kaks eespool mainitud
esitusviisi, piistine ja koverdatud. Koik
kujukesed on viikesed, enamasti
ainult moéne sentimeetri suurused.
Need on stiliseeritud ja vaid tiksikutel
eksemplaridel on roéhutatud sootun-
nuseid. Keraamiline pisiplastika on
valmistatud normide, kaanoni jirgi,
ehkki iga figuur on omandéoline.

Keraamiliste kujukeste tihendust on
otsitud sajandi jagu ja sellesse on and-
nud oma panuse ka Eesti teadlased.
Enamasti on kujukestele omistatud
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Veelinnu pea Lommi lll asulakohast (1), neljajalgne ,elukas“ Naakamielt (2) ja samalaadse

kujukese katke Lommi lll asulakohast (3)

Piistise inimkujukese alaosa Akali asulakohast (1) ning koverdatud antropomorfsed keraamilised
figuurid Valma (2) ja Villa | asulakohast (3). Akali figuurile kantud tdkked voivad kujutada karus-

nahkset kehakatet

usundiline taust. Neis on ndhtud ju-
malaid, amulette, tootemeid, iidoleid,
inimeste ,asendajaid“ voi isegi vaenla-
si. Aga neid on peetud ka hingedeks ja
surnud esivanemateks, $amanismi-
laadsete uskumuste viljenduseks,
seostatud haiguste ja surmaga. Arvata-
vasti olid keraamilised figuurid tdesti
seotud sakraalsete tegevustega, kuid
tipsema seletuse tarbeks ei ole meil
paraku tihtegi moistlikku argumenti.
Kuigi kujukestel on tidhendus olnud
ka tervena - sellele osutavad hauda-
dest leitud ja tiksikud ookriga véarvi-
tud tervikfiguurid (sh tiks Valmast lei-
tud antropomorfne kujuke) -, on méir-

kimisvddrselt suur osa figuuridest
katki. Korduvalt on juhitud tdhelepa-
nu sellele, et neid on véidud purusta-
da tahtlikult. Uhe oletuse jirgi voidi
skulptuure voi vdhemalt osa neist
tehagi selleks, et need hiljem héivita-
da. Arvestades keraamiliste figuuride
suurust, kuju ja vormimisviisi, ei ole
toendoline, et sedavord paljud neist
on purunenud kogemata. Jagala Joe-
suu V asulakoha figuurikatkete mik-
roskoopuuringud ja proovikatsed vii-
tavad kahele tahtlikule purustamis-
viisile: need on katki 166dud millegi
peale toetatuna voi neid lihtsalt kdes
hoides.

FOTOD: JAANA RATAS



A. Purustusjaljed Jagala Joesuu V asulakoha keraamiliste figuuride tiikkidel.
B. Keraamika purustamise eksperiment. Katsetati kahte moodi: 1) l66k anti vabalt kdes hoitud keraamilise plaadi pihta ja 2) purustati nii, et plaat
oli toetatud alusele. Mdlema katse purustusjaljed on sarnased arheoloogilistel leidudel olevate murdumisjilgedega

Mitu figuuri ja nende katket on
pirit elamujddnustest. lmekas ndide
on juba mainitud Jigala Joesuu V asu-
lakoht, kus enamik kujutiikke on lei-
tud kahest hoonepdhjast. Kindlamalt
kui kunagi varem saame oma uurin-
gute pohjal Oelda, et usunditoimin-
guid tehti kiviajal Eestis ka elamutes.
Nende riituste sisu moistmiseks ei ole
meil aga kahjuks tihtegi pidepunkti.

Midagi pole selge,

kuid sellest on juba kiill
Savifiguuride tihetaolisus, ulatuslik ja
pikaaegne levik, purustusviisid ja
maha jdtmise kohad annavad piisava
aluse arvata, et neid kasutati rituaalse-
tes, kiillap uskumustega seotud toi-
mingutes. Nii on Eesti kiviaegne keraa-
miline pisiplastika osa normipéraselt
tehtud religioossest kunstist, mis oli
iseloomulik vahemikus 6000 kuni
4000 aastat tagasi peamiselt Lidneme-

re idakallastel elanud inimestele. Kuna
neid inimesi seovad sarnane aineline
kultuur ja laialdased vahetusvorgusti-
kud (nad olid ka geneetiliselt ldheda-
sed), on toendoline, et sellist kunsti-
vormi hoidis iihtsena omavaheline
ldbikdimine ja samalaadsed kéaibivad
arusaamad mingitest uskumustest.
Ent kujukeste tdpsem tdhendus
ilmselt jadbki meile teadmata. Ometi
voib rahul olla ka sellega, et suudame
kiviaegsetest inimestest alles jadnud
esemetes ja nende tiikkides eristada
pohijooni, mis kandsid toona muu
hulgas kunstilist vddrtust. Me teame,

Keraamiliste kujukeste
tdhendust on otsitud sajandi
jagu ja sellesse on andnud
oma panuse ka Eesti
teadlased.

kuidas neid figuure valmistati, ja
vdhemalt osaliselt sedagi, mida nende-
ga ette voeti. Ei ole pohjust kahelda, et
kunst oli osa kiviaja inimeste normaal-
sest teadvusviljast. Paraku ei ole meil
aimugi, milline see teadvusvili oli,
sest ndeme vaid pudemeid mineviku-
toimingutest, mis on endast jitnud
mingisuguseid materiaalseid jélgi. See
ei tohiks meid aga hdirida, sest ainu-
iiksi teadmine eri kunstivormide ole-
masolust tuhandeid aastaid tagasi on
osa meie praegusest teadvusest; see
toidab meie meeli ja rahuldab tead-
mishimu. ¢

# Aivar Kriiska (1965) on Tartu ilikooli
laboratoorse arheoloogia professor.

Irina Hrustaljova (1986) on Tartu ulikooli
doktorant ja nooremteadur.
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MINA JA TEADUS

RAGNE PEKAREV
NAITLEJA

Ma ei méleta, et oleksin kunagi oma vanematega méangi-
nud, aga mis ajast pidavat laps tldse oma elu maletama?
Umbes neljandast eluaastast. Mé&te, et minu elus on olnud
aastad, millest ma midagi ei maleta, ei kéla eriti julgusta-
valt. Uks mu tuttav Utles, et ta méaletab detailideni korterit,
kus nad elasid, kui ta oli kahene. Kuidas siis tema maletab?
Mina méaletan oma eelnenud elust tGldse vaga vahe. Voi
raamatutest, mida olen lugenud. Véi filmidest, mida olen
vaadanud. Ma ei tea tegelaste nimesid. V6in kolm seriaali-
osa ara vaadata, ja ei tea ikka, mis on peaosalise nimi. ,No
kui see blond prillidega naine ldks selle ilusa mehe juurde,
noh, see pikk, tumedate juustega, kes tolle kiilaka ara
tappis,” putan seletada, mis koht mulle erilise mulje jattis.
Filmi vaadates voi raamatut uuesti Gle lugedes tunnen ara,
et olen ,siin juba olnud”, aga ei tea, mis edasi juhtub. Ja
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FREDDY SAUNANEN

ma ei tea, kes on filmi muusika autor voi kes on see kuulus
band, kelle laul parajasti raadiost tuleb. Mu aju laheb kohe
lukku, kui kélab minu meelest kdige dudsem kusimuse
algus ,Noh, kes ....".

Ja siis peamine asi, mida naitlejatelt kisitakse: kuidas sul
see tekst kull pahe jaab?

Maletan koolis tuupimist. Tohutu rida aastaarve, vale-
meid. Mu isa kusib siiani suvalisel hetkel, et mis on t66
valem, ning tunneb uhkust seda tehes. A vérdub millegagi.
Ma ei oska talle vastata ja mul on tunne, et peaksin habe-
nema. Ja habenengi. Aga mitte selleparast, et ma t66 vale-
mit ei tea, ma ei tea paljut muudki. Ei méleta voi pole
kunagi tegelikult teadnudki. Tegin koolis roppu moodi
t66d: 6ppisin hommikutundideni aastaarve ja valemeid
pahe. Mingi hetk oli pea tais arve ja sddade nimetusi, aga
miks Uks voi teine puhkes — selle jaoks ei jatkunud enam
ruumi. Oleks keegi dpetanud seoseid loomal!

Kui TTU-s 6ppides elektrotehnikaeksamit tegin, siis lubas
Oppejoud teha A3-suuruse spikri. Sa voisid selle tais kirju-
tada nii peenikese tekstiga, kui tahtsid, ja panna kirja
mida iganes. Ma kirjutasin mitu korda seda spikrit imber ja
mida rohkem ma seda tegin, seda vdhem oli sinna kirju-
tada. Spikrite tegemine koolis oli tGldse kiireim véimalus asi
selgeks saada. Salaja spikerdamise ajal mitte, siis ltlitus
aju jahireziimile: millal on dige hetk, et kokkuvolditud
Nietzsche taskust Ules leida. Ei, see oli ikka teises taskus. Voi
kolmandas. Lavakaaegne permanentne unevdlg andis oma
panuse.

Mu vanem laps kaib neljandas klassis. Vaatan, kuidas ta
maadleb tekstlilesannetega, ja loodan sisimas, et ta saab
ise hakkama. Mina ei saanud. Teadsin peast valemeid, aga
kust leida tekstilesandest numbrid sinna valemisse, see oli
tuumateadus. Kuniks laksin keskkooli ning tutvusin klassi-
kaaslasega, kellest hiljem sai matemaatikadpetaja. Rahu-
likult, mitu korda jarjest vottis ta mu vahetunnis enda
korvale ning seletas ja seletas.

Siiani tulevad judinad peale, kui meenub, kuidas lthe-
mate lokkis juustega tumedapaine dpetaja, kes oli pikka
kasvu ja kandis punast pukskostttumi, lasi oma kullipilgul
Ule klassi kaia, valides, keda tahvli ette kutsuda. Tajusin,
kuidas koos minuga kaardus u-kujuliseks veel 28 selgroogu,
et olla voéimalikult nahtamatu. Valja arvatud kaksikutest
geeniused, kellest Uhest on saanud teadlane ja teisest
fuusikadpetaja. Aga nendelt ei kusitud. Selle dpetaja nime
ma tean. Tempel mallu igaveseks. Kui ma talle kunagi
hiljem kalla sattusin, siis avanes hoopis teine inimene.
Keegi, kelle mangimine oleks praegu naitlejale nn magus
roll.

Lavastaja Sapiro Utles kunagi oma loengus, et nii palju,
kui naitleja laval energiat ara annab, saab ta seda kohe ka
juurde. Olen seda mdnel eriti sossul paeval lavale astudes
endale meelde tuletanud ning saanud tunda, kuidas ener-
gia looduses ei teki ega kao, vaid muundub Uhest liigist
teise. Parimal juhul kandub ka thelt kehalt teisele.

Aga kuidas see tekst siis ikkagi pahe jaab? See on minu
vaike teadus. ©
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AIN KALLIS

ILM JA LENNUTRANSPORT

Et lennata, peab inimesel
olema nii lennuk kui ka
lennuilm.

Lendamine on liikumine 6hus v6i kosmoses soovitud suunas ilma soovimatult alla kukkumata.
Transport aga on inimeste, kaupade, signaalide ja informatsiooni liigutamine lihest kohast

teise - nonda selgitab Vikipeedia.

»Mis autojuhil viga: vaatab hommikul
aknast vdlja, kas tuiskab voi on libe, ja
hakkab s6itma!“, nendivad lendurid.
-Meie aga peame kogu aeg valvel
olema. Korgel taevas pole veel viga -
hoia vaid dikesest ja orkaanidest eema-
le —, maandumisel (ja ka tdusmisel) on
ohte aga rohkem: udu, halb nidhtavus,
kiilgtuul, madalad pilved, tuisk jne
jnel“ Nii see on, ka statistika jdrgi on
katastroofirisk lennu ajal ainult umb-
kaudu 6%, startimisel 26%, ent maan-
dumisel (iiksiti lennuvéljale ldhenemi-
sel) ligi 63%. Maandudes peab lendur
ikka rada ndgema, sestap peetakse
maandumist ohtlikuks, kui pilved asu-
vad 200 meetrist madalamal. Kui lisan-
duvad jddtuv vihm, tuisk, kiilasjda
lennurajal voi tugev kiilgtuul, tasub
suunduda mujale, kiilalislahkematele
aerodroomidele.

Uldiselt teavad lendurid, mis voib
neid lennuviljadel ees oodata, asja-
omastest kliimateatmikest (Eestis on
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keskkonnaagentuur seni koostanud
sellised teatmikud Tallinna ja Tartu
lennuvilja kohta). Ilmastikundhtus-
test huvitavad lendureid eeskitt siht-
koha keskmised andmed: ndhtavus,
pilvede korgus, tuule kiirus ja suund,
tuule puhangud ja suund, ohutempe-
ratuur, -rohk, -niiskus, atmosfadrindh-
tused, sademed.

Igatiks saab aru, miks lumi, jda voi
udu on lennurajal ohtlikud. Aga mida
annavad andmed Ohutemperatuuri
ja -réhu kohta? Muidugi, 6hukilmu-
sest ja -niiskusest oleneb paljus lennu-
kite tiibade jddtumine (igati ohtlik!).
Ent tiibu saab soojendada, maa peal
kemikaalidega toddelda. Suuremat
tili teeb alati udu.

Kas udu vastu aitab palve?

,Pagan votku! Andke vidhemalt teie
lennuilmal!“ poéérdus USA kindral
George Patton viimases hiddas kaplan
James H. O. Neilli poole ning kiskis tal

ENRIQUE GALEANO MORALES / WIKIPEDIA

Boeing 757 hakkah
maanduma Hondurasel
magede vahel asuvale
Toncontini lennu-
véljale. Eriti halbade
ilmastikuolude korral
peetakse sellele lennu-
rajale lahenemist
koikidele lennukitele
iiheks raskeimaks kogu
maailmas. Esiplaanil
olev maendlv eemaldati
2007. aastal, et paran-
dada lennuohutust

korgemale poole koostada eripalve, et
saada head ilma.

Oli 1944. aasta detsember. Belgias
Ardennide méestikus saavutas Saksa
vdekoondis ootamatu pealetungiga
alguses mérkimisvaérset edu suuresti
tdnu pilvisele ja udusele ilmale, mis
takistas liitlaste oOhuldoke. Kaplani
palve ilmselt mdjus: moéne pdeva
pdrast, just joululaupdeval, taevas sel-
gines, udu hajus ning lahingute kaik
vottis jarsult teise poorde. Liitlaste
lennuvdgi sai ,,pddstetdddele” asuda.

Ka rahuajal tuleb lennureisijail sa-
geli palvetada ilma paranemise eest.
,Ohusdit on ajavoit!, {itlevad nad sar-
kastiliselt, kui pilet on taskus, lennuk
ees, kuid ohku tdusta ei saa - pole
lennuilma. Hea, kui praegusaja koige
kiirema transpordiliigi kasutajatel
tuleb oodata vaid paar tundi, sageli
tuleb aga nirveldada palju kauem.
Nditeks 1964. aasta joululaupdeval
satuti New Yorgi asemel Dallasesse voi



Montreali, sest idaranniku aerodroo-
mid olid udu tottu neli pdeva suletud.

Uduga on hddas olnud ka tdhtsad
riigitegelased. 2007. aasta 5. oktoobril
vottis Tartu tilikooli 375. aastapdeva
pidustustest osa Rootsi kuninganna
Silvia. Tema lennuki maandumine
hilines aga linna lennuvélja katva udu
tottu ligi 40 minutit. Muidugi on udu
voimalik dra ajada, nditeks puistates
ohku kemikaale (isegi uriini). Hea, et
saadi ilma hakkama.

Veidi huvitavam on ohutempera-
tuuri ja -rohu mdoju lennukite tegevuse-
le. Lennundusmeteoroloogia opikuist
on teada, et atmosfddri omadustest on
vdga oluline just ohu tihedus: sellest
oleneb lennulae korgus, lennukite kii-
rus, kiitusekulu, lennuraja pikkus jne.
Ohutihedus on vérdeline shuréhuga,
kuid poordvordeline ohutemperatuu-
riga, on kirjas tthes pohilises ilmatea-
duse valemis. Temperatuuri tous ka-
handab tostejéudu, muudab 6hu hore-
damaks. 2017. aasta 20. juunil tithis-
tati Arizona osariigis Phoenixis tile 40
reisi, kuna Ohutemperatuur tousis
49 °C. Lennukid startisid alles 606sel.

Monikord voib pahandust tekitada
ka 6hurohu tous: 31. jaanuaril 2012 ei
tousnud ohku Rootsi havituslennukite
Gripen eskadrill, sest pardakompuut-
rid pidasid viga korget ohurdhunditu
vigaseks ja ,keeldusid“ lendamast.

Ilm ajab narvi

Lennukite hilinemine teeb nérviliseks
nii lendajaid kui ka ootajaid. Kunin-
ganna Silvia lennuki 6hus tiirutamine
(ja voimalik Riiga voi Tallinna suuna-
mine) oleks ju nurjanud korge kiila-
lise lihivisiidi.

Mailetan, kuidas aastakiimneid ta-
gasi liks korvalreisija ahastas, kui oli-
me Leningradi kohal kaua tiirutanud:
,Issand! Me ei saagi allal“. Lohutamise
peale - iikski kass ei jid puu otsa ega
lennuk 6hku - sain daamilt pilgu ja
vastuse, mis on siiani meeles!

Aviofoobe, neid, kes kardavad len-
nata, on dige palju. Eriti suurt kohe-
dust tunnevad nad ohuaukudesse sat-
tudes. Tegelikult pole atmosfddris sda-
raseid ,auke“: need seostuvad lennu-
soidul tekkiva kukkumistundega ajal,
kui on satutud 6hukeeriste (turbulent-
si) piirkonda.

Tavaliselt piisab, kui reisijad joua-
vad aegsasti turvavood kinnitada: siis
on loopimine (nii kutsutakse lenduri-
te keeles 6huaugus rappumist) viike.

Poorised ja ohuaugud on tititud,
aga vdga harva ohtlikud, lohutavad
lendurid. Isegi vdga ,,aukliku“ 6hu kor-
ral ei kuku lennuk iildjuhul korraga

Atmosfaari omadustest on vaga oluline dhu tihedus: sellest oleneb lennulae kdrgus, lennukite

kiirus, kiitusekulu, lennuraja pikkus jm

palju rohkem kui kolm kuni kuus
meetrit, tavaliselt veelgi vihem.

Alati nii hasti ei ldhe. Naiteks
2013. aastal tabas Singapurist Londo-
nisse lendavat Ohulaeva poodris just
siis, kui reisijatele oli serveeritud
toitu. Juhtunus sai vigastada 11 reisijat
ning iiks meeskonnaliige. Lennuki lagi
oli kohvist pruun.

Internet oOpetab, kuidas kiituda
»lehtrisse“ sattudes: ,Eelkdige drge
paanitsege. [—| Parim viis on ,0hupesa-
dest” palvega tile saada®.

2010. aastal kaebas vene modell
Irene Ferrari lennufirma SWISS koh-
tusse, kuna tema vdidetavalt riigi
suurimad silikoonrinnad olevat 6hu-
auku sattudes saanud muljuda eesole-
va istme seljatoe vastu. Sveitsi eksper-
did lohutasid, et nood olevat toiminud
hoopis 6hkpadjana!

Tuulenihe ja allapuhe

Uhest viga ohtlikust ilmanihtusest,
mida on isegi nimetatud lendurite
suurimaks vaenlaseks, on vihem juttu
olnud. Tegemist on nn tuulenihkega
(ingl wind shear). Niiteks 2021. aasta
8. novembri 60sel suunati mitu Tallin-
na teel olnud lennukit maanduma
Helsingisse. Pohjuseks oli just tuule-
nihkehoiatus.

Mida siis kujutab endast see siiiitu-
na ndiva sonaga tdhistatud ndhtus?
Definitsiooni jargi on tuulenihe ilmas-
tikundhtus, kus tuul viikese korgus-
vahe jooksul kiiruselt ja suunalt viga
kardinaalselt muutub. Igati ohtlik
vark: kujutage ette, et mone sekundi
jooksul muutub lennukile soodne vas-
tutuul pdrituuleks, mis voOib kaasa
tuua lennumasina kiirusekao ja alla-
kukkumise.

Meie iiks kogenumaid lendureid
Rein Porro on 6elnud: ,Tuulenihet ei
ole ette ndha. Kiill aga saab selle esine-
mise tdendosust meteoroloogiliselt
hinnata. Ka Rostovis 2016. aasta mért-

sis suure Boeing 737-800-ga juhtunud
onnetuse eel oli ilmaandmetes tuule-
nihke voimalus méargitud®. Teised len-
nukid tegid tiiru ja suundusid mujale,
nimetatu (odavlennufirmal) aga proo-
vis maanduda ning purunes. Katast-
roofi pohjuseks margiti tuulenihe.

Tuulenihke olemuse avastas kuulus
Jaapani-Ameerika meteoroloog Theo-
dore Fuyjita, sama mees, kes on suu-
resti panustanud tornaadode tekke
uurimisse. Ajendiks oli mdistatuslik
onnetus 1975. aasta jaanipdeval, kui
iiks suur Boeing New Yorgis vastu
maad prantsatas. Just enne ja pdrast
seda oli mitu lennukit seal probleemi-
deta maandunud. Pérast aastaid kest-
nud uuringuid tegi Fujita kindlaks, et
seesuguseid tuulenihkeid pohjustab
sageli ilmastikundhtus, millele Eesti
meteoroloogia seltsi terminoloogia-
komisjon on andud nime allapuhe
(ingl downburst).

Allapuhe on vodimsast riinkpilvest
alla paiskuv tiheda kiilma o6hu juga,
mis viltab ainult minuteid ja millega
kaasnevad horisontaalsed ja vertikaal-
sed tuulenihked. Umbes nii, nagu vee-
juga purskub iiles kraanikausi pohjalt.
Kui sellise moélluga ala holmab alla
nelja kilomeetri, kutsutakse nédhtust
sageli ka mikrotormiks (,mikrost“ on
asi kill kaugel).

Allapuhkes on tuule kiirus sageli
iile 70 m/s. Nii ei maksa imestada, et
2. jaanuaril 2006 16i niisugune ohu-
vool Illinoisi osariigis vastu maad sur-
nuks 35 lumehane.

Lopetuseks lohutus Rein Porrolt:
,Ule tinava minna on lendamisest
ohtlikum®. e

# Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klimato-
loog ja publitsist. Tema peamine uurimis-
valdkond on Eesti kiirguskliima. To6tab pea-
spetsialistina Eesti keskkonnaagentuuris.
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SUNDMUSTE HORISONDIL

ANDI HEKTOR, KRISTJAN KANNIKE

W-BOSONI ULEKAAL PAKUB PEAMURDMIST

Ameerika Fermilabi CDF-eksperimendi osakestefiilisikute uus teadust66 naitab, et nérga
vastastikmoju W-boson voib olla 0,1% raskem, kui ennustab osakestefiilisika standardmudel.
Nailiselt vdike erinevus voib viidata uutele senitundmatutele osakestele.

Vaatame ajas tagasi, et moista W-boso-
ni (ja tema sosara Z-bosoni) olulist rolli
viimase saja aasta fiitisikas. Juba
1930. aastatel pandi tdhele, et dsja
avastatud osake neutron laguneb proo-
toniks ja elektroniks ning neutriinoks.
(Lagunemisel ldks osa energiat kadu-
ma. Terane teoreetik Wolfgang Pauli
taipas, et energiaroovel voib olla uus
osake, neutriino. See oli esimene maérk,
et neutriino, mis avastati palju hiljem,
on ildse olemas.) Et seda lagunemist
seletada, pidi looduses peale gravitat-
siooni ja elektromagnetilise vastastik-
moju eksisteerima veel iks uus vastas-
tikmoju, mida hakati kutsuma nor-
gaks vastastikmojuks. Esialgu osati
seda kirja panna vaid nonda, nagu
oleks need neli osakest - neutron,
prooton, elektron ja neutriino - iiks-
teisega vastastikmojus iihes ja samas
punktis.

Selline kontaktmoju kirjeldas vdi-
kesel energial kulgevat neutroni lagu-
nemist vdga hadsti, kuid suuremate
energiate korral tekkis rdnk mure:
teooria jirgi arvutatud interaktsioon
muutus voimatult tugevaks. Fiitisikud
said aru, et siin on peidus stigavam
moistatus, mille 1960. aastatel lahen-
dasid Uhendriikide osakestefiiiisikud
Sheldon Glashow, Abdus Salam ja Ste-
ven Weinberg (selle eest said nad
1979. aastal Nobeli auhinna). Nad
itihendasid elektromagnetilise ja nor-
ga vastastikmdju tiihtseks elektro-
norgaks vastastikmaojuks. Selle teooria
jirgi on vastastikmodju kandjad neli
esialgu massitut osakest: footon, Z-bo-
son, W*boson ja W™-boson (W+-bosoni
antiosake). Neutroni lagunemist va-
hendab W™-boson (vt joonist).

»Kuidas nii?* kiisib niiiid karsitu
lugeja. ,Rddgime ju ilekaalulisest
W-bosonist, mitte mingist massitust
kergekaallasest!“ Toepoolest, selleks,
et Z- ja W-bosonid massiivseks muuta,
ldks vaja veel Higgsi vdlja, mis tdidab
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tervet universumit. Selle triki peale
tuli paris mitu teadlast peaaegu iihel
ajal; mainime siin vaid kahte: Peter
Higgs ja Francois Englert. Parast Higg-
si bosoni avastamist 2012. aastal pélvi-
sid nad kohe jirgmisel aastal Nobeli
auhinna.

Elektrondrk teooria on moodsa osa-
kestefiitisika alusteooria, iiks osakeste-
fiitisika standardmudeli alustala. Muu
hulgas ennustab see teooria viga tdp-
selt, millised massid annab Z- ja W-bo-
sonitele Higgsi boson. Toéepoolest,
1983. aastal avastasidki CERN-i ekspe-
rimendid UA1 ja UA2 need osakesed.
Nende massid olid sellised, nagu stan-
dardmudel oli ennustanud.

Loomulikult pole Z- ja W-bosoni
massi kerge moota. Esialgu olid mdote-
tulemused viga ebatipsed, aga tinu
jargmise kiimnendi eksperimentidele,
nagu LEP (CERN-is) ja Tevatron (USA-s
Fermilabis), suudeti tdpsust tunduvalt
suurendada. Uue millenniumi ekspe-
rimendi LHC (CERN) tottu peaks see
ldhiaastatel veelgi paranema. Kuigi
Fermilabis asunud Tevatroni kiirendi
porgatas oma viimased prootonid tle
kiimne aasta tagasi, sai viimane uuen-
datud andmeanaliiiis valmis alles hil-
juti. Tipsete modtmiste tarbeks peab
oma detektorit peensusteni tundma
isegi tagantjdrele. Peente traatide asu-
kohad, mis CDF-i detektoris osakesi
tuvastavad, médrati uudse meetodiga
kosmilisi Kkiiri registreerides mikro-
meetri tipsusega.

Iga uus osake voib veidi
mojutada meile tuntud
osakeste omadusi, isegi kui
teda kiirendis kohe nii lihtne
avastada ei ole. Naiteks
murravad teoreetikud
endiselt pead, miks erineb
miitioni magnetvali standard-
mudeli ennustusest.

Pole kahtlust, et CDF-i teadlased
tritavad teha viga tipset td6od. Aga
siiski tuleb arvestada voimalusega,
et nii keerulise modtmise korral nagu
W-bosoni massi madidramine voib tegu
olla mingi viikse analiiiisiveaga, mida
ei ole osatud arvesse votta. LHC kiiren-
dis mddras W massi 2017. aastal
ATLAS-e eksperiment. Fermilabi uus
tulemus on nende omaga vastuolus.
Lihema aasta v0i paari jooksul on
oodata teise LHC detektori, nimelt
CMS-i tulemust. See peaks nditama,
kellel on 6igus ja kas CDF-i m&otmist
saab usaldada. Selle aasta aprillis alus-
tas LHC kiirendi uuesti t66d, seekord
on energia veidi suurem ja kiirenda-
tavate prootonite voo tihedus palju
suurem.

Aga oletame, et W-bosoni mass ongi
kopsakam kui standardmudeli jargi
ennustatu. See tihendab korrapealt,
et standardmudeli osad ei sobi tikstei-
sega enam nii hdsti kokku kui enne. W
massi uue moodtetulemuse tekitatud
ebakola aitab kompenseerida ,uus
fiitisika“. Iga uus osake voib veidi mo-
jutada meile tuntud osakeste omadu-
si, isegi kui teda kiirendis kohe nii
lihtne avastada ei ole. Néditeks murra-
vad teoreetikud endiselt pead, miks
erineb mitioni magnetvdli (vt Hori-
sont 1/2020, 3/2021) standardmudeli
ennustusest.

Uks vdimalus W massi suurendada
oleks osakeste triplett, millesse kuu-
lub kolm uut osakest: elektrilaenguta
A9, positiivselt laetud A* ja kahekord-
se positiivse laenguga A**. Selline trip-
lett vOib aidata seletada nditeks neut-
riinode tlikerget massi. Topeltlaengu-
ga skalaarset osakest on LHC andme-
test muide otsinud ka keemilise ja bio-
loogilise fiilisika instituudi CMS-
rithma eksperimentaatorid. Kui neut-
raalne A® annab samamoodi nagu
Higgsi boson oma vidikese panuse
W-bosoni massi, tekibki korvalekalle
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standardmudelist. Teine voimalik sele-
tus on nn kahe Higgsi dubleti mudel,
kus peale Higgsi bosoni on olemas veel
teine samalaadne osake.

Nagu ikka on fiitisikateoreetikud
tublid ja tookad: Fermilabi CDF
7. aprilli teadusartiklile jirgnenud néi-
dalate jooksul on avaldatud juba kiim-
neid artikleid voimalikest seletustest
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Uiks neutron norga vastastikmoju teel
prootoniks, elektroniks ja neutriinoks

udu Ve

W-

udd
n

L&hemalt vaadates selgub, et neutronis olev
d-kvark kiirgab W-bosoni, muutudes u-kvargiks,
mislabi neutronist saab prooton. W omakorda
muutub elektroniks ja neutriinoks

Fermilabi pdrgutidetektor CDF.
Uks USA Tevatroni kiirendi (t66tas 1893-2011)
kahest suurest detektorist (teine oli DQ)

W-bosoni massi mootmine l&bi aegade

(megaelektronvoltides) koos moodtevigadega.
Uus CDF-i tulemus on viimane. lga m&6tmis-
tulemuse (punane tapp) Umber on antud voi-
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W-bosoni massi ,,anomaalia“ kohta! Et
aru saada, milline seletus on O0Oige,
tuleb need uued osakesed ka avastada.
Aga voib-olla annavad need uued osa-
kesed endast marku hoopis universu-
mit tditva tumeainena? Kindel on see,
et osakestefiitisika teoreetikutel ja eks-
perimentaatoritel on ees huvitavad ja
toorohked aastad. ®

lllustratsioonid: Wikipedia, Fermilab

# Andi Hektor (1975) on ettevétte OU GScan
juhatuse esimees ning keemilise ja bioloogilise
fuusika instituudi vanemteadur. Ta tegeleb

astro-osakesteflitsika ja mitiontomograafiaga.

Kristjan Kannike (1978) on keemilise ja bio-
loogilise flisika instituudi vanemteadur.
Tema teadustdo podhisuunad on osakeste-
futsika, kosmoloogia ja varajase universumi
futsika.
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BIOLOOGIAFILOSOOFIA

ORGANISMI MAARATLEMINE

'Organism’ kuulub levinuimate bioloogiamoistete hulka. Tavakasutuses tundub selle tahen-
dus olevat iisna selgelt moistetav ja elementaarne. Uldjuhul peetakse organismiks organisee-
ritud struktuuriga elussiisteemi, mis suudab funktsioneerida individuaalse liksusena,

st kasvada, paljuneda, kohaneda, stiimulitele reageerida ning hoida fiisioloogilist tasakaalu
ehk homoostaasi. Kui me vaatleme nditeks koerakutsikaid voi inimesi, tundub téepoolest
lihtne madratleda neid konkreetsete loendatavate organismidena. Ent juba teatavate liikide
ja eluvormide puhul ldhevad asjad marksa keerukamaks ja hagusemaks.

Isegi kui nditeks haavapuud ja sona-
jalapoosad tunduvad olevat konkreet-
sed individuaalsed taimed, on nad
tihtipeale maa-aluste varte voi juurte
kaudu seotud paljude omasugustega
ning monikord on digustatud delda, et
terve sonajalavilu on tegelikult tdide-
tud tihe sOnajalg-organismiga. Ameeri-
kas Utah’ osariigis asuvat Pando haavi-
kut aga peetakse kaalu poolest maa-
ilma suurimaks organismiks.

Sellised taimsed hiigelorganismid
tekivad aseksuaalse vegetatiivse palju-
nemise teel, mille kdigus maa-alusest
varrest ehk risoomist v&i juurest kas-
vavad geneetiliselt identsed kloon-
organismid, n-0 tiitartaimed, mis oma-
korda saavad ise samal moel paljune-
da (haavad ja sonajalad, nagu ka pal-
jud muud taimed, on muidugi voime-

lised sigima ka seksuaalselt seemnete,
eoste jms abil). Lisaks taimedele lei-
dub organismikolooniaid ka loomade,
seente ja bakterite seas. Monikord
tekibki kiisimus, kuidas sellistel puh-
kudel ikkagi individuaalseid organis-
me maddratleda.

Kolooniaorganismide puhul on iiks
voimalus eristada rameteid ja gene-
teid ning loendatud organismide arv
oleneb sellest, kas pidasime silmas
thtesid vOi teisi. Rametite all moiste-
takse fiisioloogiliselt suhteliselt ise-
seisvalt funktsioneerivaid individuaal-
seid organisme traditsioonilises mdt-
tes, nditeks iihe haaviku konkreetseid
haavapuid. Genetid on seesugustest
omavahel geneetiliselt identsetest
rametitest moodustunud Kkolooniad,
mis tekivad iithest vanemorganismist

Pildil on rohelise joonega piiristatud maailma suurimaks elusorganismiks peetav Pando haavik.
Varisevaks hiiglaseks kutsutav geneetiliselt identsetest ameerika haabadest (Populus tremuloides)
koosnev ja juurestikuga iiheks seotud mets laiub iile 40 hektaril ja kaalub kokku ligikaudu 6000
tonni, olles teadaolevalt raskeim organism. Hinnanguliselt on haavik umbes 14 000 aasta vana,
mistottu peetakse seda ka iiheks maailma vanimaks organismiks
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aseksuaalse (vegetatiivse) paljunemise
kéigus.

Mis puutub organismide médratle-
misse geenide alusel, siis alati ei moo-
dusta geneetiliselt identsed organis-
mid genetit. Nditeks inimliiki kuulu-
vaid tthemunarakukaksikuid, kes tihti-
lugu jagavad peaaegu kattuvat DNA-d,
peetakse konsensuslikult eraldi orga-
nismideks, mitte tihe kolooniaorganis-
mi geneetiliselt identseteks osadeks.
Samuti ei saa me eeldada isegi seda, et
iiks organism koosneb alati sama ge-
noomiga rakkudest. Sellist eeldust
kummutav ndide on geneetilised ki-
maddrid: organismid, kes koosnevad eri
genoomiga kudedest ning voivad are-
neda nditeks geneetiliselt erinevate
viljastatud munarakkude omavahelise
segunemise tottu tekkinud sugurakust.

Bioloogiafilosoof John Dupré on
toonud esile, et selle tulemuseks on
olnud juhtumid, kus n-0 kimaddrist
ema on oma lapse hooldusdigusest
ilma jddnud, kuna DNA-proovid pole
tema emadust tdestanud. Asi on liht-
salt selles, et proovimaterjal on olnud
teistsuguse geneetilise pdritoluga ku-
dedest kui sugurakk, millest on arene-
nud vélja laps. Samuti voivad kiméaér-
suse teket pohjustada rakujagunemise
varases staadiumis toimuvad mutat-
sioonid. Ehkki monede liikide puhul
on see iisna tavaline, tuleb inimeste
seas geneetilist kimédarsust ette harva.

Organismi maéiratlemisest oleneb
monikord ka see, kas teatud olukorras
rddgitakse kasvamisest voi paljunemi-
sest: organismi paljunemise tagajar-
jeks peetakse uue organismi teket,
organismi kasvamise tagajdrjeks aga
mitte. Nditeks hulkrakse imetaja keha-
rakkude jagunemist ei peeta selle orga-
nismi paljunemiseks, vaid kasvuks,
kuna neid rakke ei peeta eraldi orga-
nismideks. Kui aga analoogne raku-



jagunemine toimub monede ainurak-
setega, Oeldakse tegemist olevat asek-
suaalse paljunemisega. Samamoodi
voib iihte genetisse kuuluvate rameti-
te aseksuaalset paljunemist pidada
iihtlasi selle geneti kasvuks.

Alati pole tikstiiheselt selge, kas
tegu on eri osadest koosneva iiksik
organismi voi eri organismidest koos-
neva kolooniaga, ning monikord voib
iiks bioloogiline indiviid tdita nii orga-
nismi kui ka organismi osa rolli. N&i-
teks eusotsiaalsete putukate (mesi-
lased, sipelgad jne) moodustatud ko-
looniaid nimetatakse superorganismi-
deks. Uhest kiiljest on nende koloonia-
te liikmed {iksteisest selgelt eristata-
vad organismid, teisalt valitseb super-
organismis keerukas tddjaotus ning
selle liikmed ei suuda tihti iseseisvalt
kuigi kaua tdita elus piisimiseks ja pal-
junemiseks vajalikke funktsioone. Néi-
teks amoobide hoimkonda kuuluva
liigi Dictyostelium discoideum esinda-
jad elavad enamiku oma elust iseseis-
vate rakkudena, ent toidupuudusel
koonduvad hulkrakse organismi laad-
seks tervikuks, mille eri osad spetsiali-
seeruvad eri funktsioonidele.

Juba viidatud John Dupré vididab
koguni seda, et organismi kui elutege-
vuse funktsioone eviva indiviidi osade
hulka voivad kuuluda ka selle organis-
miga stimbiootilistes suhetes olevad,
ent muudesse liikidesse kuuluvad orga-
nismid. Nditeks inimorganismis on
hulgaliselt mikroorganisme - bakte-
reid, arhesid ja seeni -, milleta meie
keha ei suudaks toimida ega elus piisi-
da. Nad asetsevad enamasti sisikon-
nas, ent ka nahapinnal ja kehadonsus-
tes, moodustavad 90% inimkeha rak-
kudest ning neis sisaldub 99% inim-
kehas paiknevast geneetilisest mater-
jalist. Peale osaluse seedeprotsessis on
neil mikroobsetel stimbiontidel oluli-
ne roll ka niiteks inimese geeniregu-
latsioonis ja immuunfunktsioonides.

Dupré viitel on isegi meie endi rak-
kudes asuvad mitokondrid tdendoli-
selt ammuses evolutsioonilises mine-
vikus neisse rakkudesse kapseldunud
stimbiootilised bakterid, mis on kaota-
nud voime elada viljaspool oma pere-
meesorganismi. Mitmeliigiliseks super-
organismiks pidamise korval on niisu-
gust stimbiootilist kooslust nimetatud
ka holobiondiks, kusjuures koigi sel-
lesse kuuluvate eri liiki biontide
genoomide kooslus moodustab holo-
genoomi. Nditeks samblikegi puhul on
tegemist kooseluliste organismide voi

Organismide maaratlemise seisukohast on huvitav eluvorm ka limakute hulka kuuluv keeruka
elutsiikliga hundipiim (Lycogala epidendrum). Limakutele omaselt on see ilhes oma varajases
arenguetapis vormitu limane mass: iiks suur paljude tuumadega rakk, mida nimetatakse plas-
moodiumiks ning mis moodustub iihetuumaliste iiherakuliste milksamédbide voi miiksoflagel-
laatide iihinemise tulemusena. Suurema osa elust veedab plasmoodium madanenud puidu sees,
kuid paljunemiseks valmistudes ilmuvad kddupuule tema iimarad roosad eosekandjad

holobiontidega, kus seened on siim-
biootilistes suhetes vetikate voi tsiiano-
bakteritega.

Peale juhtumite, mis kétkevad
kloonorganismidest koosnevaid koloo-
niaid, mikroobseid siimbionte jms,
tuleb organismide maéératlemise filo-
soofilisi kiisimusi ette ka suurte hulk-
raksete loomade, sh inimese puhul,
keda tditsa traditsioonilises mottes
iiksikorganismideks peetakse. Nditeks
kas kahe peaga kass on iiks organism
vOi mitu? Aga kuidas on lugu Siiami
kaksikute v0i lapseootel naistega?
(Vihemasti inimorganisme loendades
tulevad mingu ka teadvuse, agentsu-
se, isiksuslikkuse jms kiisimused.)
Nagu paljude teiste bioloogiliste mois-
tete puhul, oleneb ka organismi méia-
ratlemine uurija teoreetilisest taust-
slisteemist ja konkreetsest uurimis-
kiisimusest. Nditeks kui oleme huvita-
tud the liigi organismide evolutsioo-
nilistest polvnevussuhetest, voib ots-
tarbekamaks osutuda genetitele kes-
kendumine. Kui meid aga huvitavad
oma keskkonnaga interaktsioonis ole-
vate  elusolendite fiisioloogilised
funktsioonid, véivad sobivamaks uuri-
misobjektiks osutuda rametid. Orga-
nismide nigemine funktsionaalsete,
metabolistlikku tasakaalu hoidvate
tervikutena on ka pdhjus, miks Dupré
arvas nende osade hulka mitmesse eri
liiki kuuluvad stimbiondid.

Tédhelepanu tuleks poodrata ka asja-
olule, et ehkki moisteid ’organism’ ja
’indiviid’ kasutatakse tihti stinoniii-
midena, bioloogiafilosoofia kontekstis
nende tdhendused tdielikult ei kattu:
mitte koiki bioloogilisi indiviide ei
peeta isegi liberaalses mdttes organis-
mideks, kuna neil ei pruugi olla orga-
nismidele omaseid funktsioone. Kuigi
ka bioloogilisel individuaalsusel on
mitu mddratlust, peetakse indiviidiks
olemise tingimusteks peamiselt ajalist
ja ruumilist piiritletust ning mate-
riaalset eksistentsi.

Seega, bioloogilisteks indiviidideks
voivad peale organismide endi olla nii
organismide osad, nt platsenta voi
plasmiidid, kui ka moned organismi-
de grupid. Kui Michael Ghiselin ja
David Hull vditsid bioloogilised liigid
olevat indiviidid, mitte klassid, pida-
sid nad silmas seda, et liigid pole abst-
raktsed kategooriad, vaid konkreetse
ajalise kestvuse ja ruumilise paigutu-
sega entiteedid, mis samamoodi kui
individuaalsed organismid ’stinnivad’
ning surevad (vilja). Seega oleneb kon-
tekstist, kas teatud indiviid on organis-
mi osa, tksikorganism, organismide
grupp voi pluralistlikust vaatepunk-
tist ldhtudes korraga mitu asja. ®

#Edit Talpsepp (1981) on Tartu Glikooli
teadusfilosoofia teadur.
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HARAKALE HAIGUS

Silmamarijad

Trahhoom on nakkuslik silma sidekesta poletik, konjunktiviit, mis kahjustab silmamuna
eesmist osa ja seestpoolt silmalaugu. Uks téve siimptomeid on sidekesta armistumine, sellel
moodustuvad liimfoidsed folliikulid (,,taskud” v6i muhukesed). Selle jargi ongi tobi saanud
rahvakeelse nimetuse ,silmamarjad”.

Haiguse teaduslik nimetus tuleneb sar-
nasest kreekakeelsest sonast, mis té-
hendab karedust. See vihjab trahhoo-
mi teistele stimptomitele: silmalau
tursumine ja ebamugav tundlikkus.
Tovega kaasneb silmalaugude sissepoo-
le po6rdumine, mis suurendab haige
kannatusi, sest ripsmed hakkavad drri-
tama silma sarvkesta. Minevikus oligi
iiks trahhoomi ravivote ripsmete vélja-
kitkumine.

Tovel on mitu staadiumi, osa neist
simptomiteta. Kui haige ei nakatu kor-
duvalt, voib tébi taandudagi. Muidu
kulgeb sidekestapoletik aastaid, pddeja
nigemisvoime halveneb ja viimaks
jddb ta pimedaks. Kordusnakatumise
olulisus trahhoomi arengus on ilmselt
ka pohjus, miks tobi tabab rohkem
naisi, kellel on sagedam kontakt laste
ja hooldust vajajatega.

Trahhoomi pohjustab bakter Chla-
mydia trachomatis. Haigustekitaja voib
levida haigelt haigele otseselt, nditeks
silma-, nina- voi kurgueritistega, voi
kaudselt, nditeks réivastega. Tobe voi-
vad edasi kanda ka kérbsed, eriti Aafri-
kas jt sooja kliimaga paikades. Kokku-
votvalt voib delda, et nii nagu minevi-
kus levib tdbi tinapdevalgi tiheasusta-
tud piirkondades kehvades sanitaar-
oludes.

Vana haigus
Trahhoomist on kirjutatud 3500 aasta
vanustes Egiptuse meditsiinitekstides.
Tobi on dratuntav aga veelgi vanema-
tes Hiina ja Mesopotaamia tekstides
ning arheoloogid arvavad négevat selle
marke juba 10 000 aasta vanustel Aust-
raalias vilja kaevatud koljudel.
Haigust on kirjeldanud antiikarstid
Hippokrates ja Galenos. Filosoof Platon
uskus, et tegemist on nakkava tovega.
Oma tdnapdevase nime sai trahhoom
60. aastal kreeka arstilt ja rohuteadla-
selt Dioskorideselt. Araabia arstid
tundsid tobe ja ravisid seda kirurgili-
selt. Nende metoodika toimis veel
19. sajandil, kui tove tiisistusi ptitidsid
eri viisidel korvaldada juba iilikoolide
kirurgiaprofessorid.
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Keskajal ja varauusajal oli trah-
hoom arstidele tuttav, kuid jdi koigi
teiste hddade Lkorval tagaplaanile.
Uuesti kogus tobi tuntust 19. sajandi
hakul, kui Napoleoni sojakdigult Egip-
tusesse naasis trahhoomiga Euroopas-
se vihemalt 3000 sodurit, paljud paris
pimedana. Jirgnenud Napoleoni sojad
aitasid tovel Euroopas kiiresti levida.
Haiguse levikut soodustas omakorda
linnastumine, samuti koolihariduse
levik. 19. sajandi 16pul véideti Eestiski,
et tobi levib eeskitt koolilaste seas, kes
veedavad pikki pédevi sdna otseses mot-
tes ninapidi koos. Selline tddemus vii-
tas arusaamale tove nakkavusest.

Keskaja kuulsaim trahhoomi-
podeja oli Franciscus Assisist
- piihak, kes rajas 13. sajandi
alguses vaimuliku frantsis-
kaanide ordu. Arvatakse, et
ta sai tove, mis ta I6puks
pimedaks tegi, Piihalt Maalt
voi Egiptusest.

VIDA PRESS / ALAMY

Trahhoomi nakatunud silmalaug

Kogemus tuleb appi

Oigupoolest ei olnud kaua selgust, mis
trahhoomi poéhjustab. Teadlased hak-
kasid selle kiisimuse tiile poéhjaliku-
malt juurdlema 19. sajandil. Tartu {ili-
koolis kolasid naiteks motted, et maa-
rahval pohjustavad tobe suitsused elu-
ruumid rehetaredes ja iildine riapasus.
Osa teadlasi joudis aga jdreldusele, et
haigust pohjustab niiskus. Sellistest
seisukohtadest aimub antiikse humo-
raalteooria mdjusid.

Inglismaal alustati 1810. aastal epi-
demioloogilisi uuringuid, mis néita-
sid, et trahhoomi levikut saab piirata
puhtust pidades ja elujirge paranda-
des ning vihendades inimestevahelisi
kontakte. Need tegevused tdid kaasa
markimisvddrse edu, kuid mitte voitu
tove ile, mille tekkepohjuste tile endi-
selt vaieldi.

Kuigi klamitiidiaid kirjeldati juba
1907. aastal ning neid mikroorganisme
hakati seostama ka trahhoomiga, ku-
lus trahhoomi olemuse viljaselgita-
miseks veel pool sajandit. Kuivord tege-
mist on véga viikeste bakteritega, peeti
neid pikalt viirusteks. Pohiprobleem
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seisnes aga asjaolus, et neid ei osatud
esialgu s66tmel kasvatada, ja seega ei
suudetud ka seost haigustekitaja ja
haiguse vahel kinnitada. Hiina teadla-
sel Tang Feifanil onnestus klamiii-
diaid s66tmel kasvatada alles 1957. aas-
tal. Sai selgeks, et tegu on bakteriga,
seega oli tobe vdimalik ravida juba
kasutusele voetud antibiootikumide-
ga. Esimest korda saavutati selles vallas
edu juba 1930. aastate 16pul, kui tarvi-
tusele tuli sulfoonamiid.

Trahhoom Eestis
1836. aastal avas Nikolai Pirogov Tartus
Baltimaade esimese silmakliiniku.
Ajend oli silmahaiguste ja eeskitt trah-
hoomi ulatuslik levik. Ka ilikooli
kirurgiakliinikus holmasid silmahai-
ged toonastest patsientidest markimis-
vddrse osa (monel aastal kuni poole).
Aastatel 1856-1859  korraldasid
Tartu tlikooli professorid Georg
von Oettingen ja Guido Samson
von Himmelstjern toonases Liivimaa
kubermangus silmahaigete loenduse.
Kuna nakkusi ei osatud veel seletada
bakterioloogilise teooriaga, oli tege-
mist meditsiinigeograafilise uurimuse-
ga: katsega taibata loogikat haiguse
levikumustris olenevalt inimeste elu-
viisist, kliimast ja loodusoludest. Loen-
duse tulemusel ilmnes, et mitmesugu-
seid silmahaigusi podes 2,1% kuber-

mangu elanikest, trahhoomi 1,13%.
Eestlastel oli trahhoomi veidi vidhem
kui litlastel. Naisi oli tobistest 70%.

1922. aastal, mil Eestis loetleti 2170
pimedat, oli trahhoom pimedaks jda-
mise pohjuste seas neljandal kohal -
trahhoom oli pohjustanud selle ter-
viserikke 11 protsendil juhtudest.
Sodadevahelises Eestis trahhoom tasa-
pisi taandus: 1920. aastate alguses
registreeriti seda tobe monel aastal tile
500 juhu, kuid iseseisvuse 16puaastail
jdid need arvud sadakonna piirimaile.
Tove taandumisest annab tunnistust
seegi, et seda registreeriti jdrjest va-
hem laste hulgas.

Pdrast Teist maailmasoda hakkas
trahhoom Eestis kiiresti taanduma,
sest kasutusele voeti antibiootikumid
ning totalitaarne riik oli efektiivne
profiilaktikat korraldama.

Hooletusse jaetud haigus

Arenenud maailmal 6nnestus trahhoo-
mist 20. sajandil voitu saada. Erand on
vaid Austraalia, kus haigus on levinud
eeskdtt polisaustraallaste kogukonda-
des. Kiimnetes riikides kujutab trah-
hoom aga endiselt suurt probleemi.
85% haigusjuhtudest leiab aset Aafti-
kas, kus suurimate nakatumisnditaja-
tega paistavad silma Louna-Sudaan ja
Etioopia. Maailmas hinnatakse olevat
vdhemalt 80 miljonit trahhoomi naka-

USA-s, kus mones piirkonnas oli
trahhoom ulatuslikult levinud,
kuulutati 20. sajandi algul selle
tove vastu vdlja soda. Eeskatt
tahendas see tohusamat kont-
rolli immigrantide iile. Nimelt
tuli tervishoiuametnikel toonase
sisserandeseaduse jargi kont-
rollida riiki siseneda soovinute
tervist, et valistada nakkus-
haiguste, sh trahhoomi levikut.
Koige enam kartsidki New Yorgi
sadamasse joudnud silmade
kontrollimist. Protseduur oli
valus ning kui avastati trah-
hoom, saadeti inimene kodu-
maale tagasi. Fotol Ameerika
Uhendriikidesse saabunute
tervisekontroll New Yorgis
1910. aastal

tunut. Neist tle kahel miljonil on
nigemine kahjustunud, 1,2 miljonit
inimest on tdiesti pimedad. Nakkus
levib eeskitt naiste ja laste seas, viima-
seid on monel pool maailmas nakatu-
nud koguni 90%.

Trahhoom on arvatud nn hooletus-
se jdetud troopiliste haiguste hulka
(neglected tropical diseases). Selles nime-
kirjas on ka leepra, marutdbi, denge-
palavik, ehhinokokkoos jt. Hooletusse
jdetuks peetakse neid tdbesid seetottu,
et nende vastu ei tdotata piisava aktiiv-
susega vilja ravimeid, kuivord need hai-
gused levivad valdavalt vihem makse-
jouliste rahvaste seas.

Trahhoomi puhul ei ole olukord
siiski lootusetu. Juba enne Teist maa-
ilmasdda loodi esimesed rahvusvaheli-
sed trahhoomi vastu voitlevad organi-
satsioonid. Soja jérel jiatkas seda t66d
Maailma Tervishoiuorganisatsioon.
1996. aastal algatati programm, mille
eesmdrk oli luua maailmas kahekiim-
ne viie aastaga olukord, kus trahhoom
ei oleks enam rahvatervishoiu prob-
leem. Paljudel Aasia, Ladina-Ameerika
ja Aafrika riikidel ongi onnestunud
saavutada siht, et trahhoomi stimpto-
meid ilmneks alla 5 protsendil riigis
elavatest lastest ning ndgemiskadu alla
0,1 protsendil tdiskasvanutest. ®

#” Ken Kalling, meditsiiniajaloolane
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DOKUMENT KONELEB

TAAVI PAE

EESTI LINNAD JA NENDE VAPID

Omavalitsused vajavad siimboleid, mis tugevdavad paiga kuvandit, liidavad kogukonda ja
voimaldavad kohaturundust. Kéige tavapdrasem siimbolpaar on lipp ja vapp. Siinses artiklis
on vaatluse all mone Eesti linnavapi kujunemine.

Ajalooliselt saab Eesti linnade vapid
jagada kaheks. Nii-6elda vanade linna-
de (Tallinn, Tartu, Pdrnu, Kuressaare,
Haapsalu, Viljandi, Valga, Rakvere) va-
pid périnevad juba keskajast. Pikem
traditsioon on ka 18. sajandil tekkinud
maakonnalinnade (Paldiski, Petseri,
Voru) vappidel. Suurem osa Eesti vaike-
linnu said vapid aga alles 1930. aastate
16pul. 1936. aastal kehtestati ,Maakon-
dade ja linnade vappide ja lippude sea-
dus“, mille kohaselt pidi asjaomased
vapid siseministri ettepanekul kinni-
tama riigivanem isiklikult. Seejérel
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tuli vapi kujutised avaldada ka Riigi
Teatajas. Sama kord laienes viikeasula-
tele, mis said linna staatuse 1938. aas-
tal. Kokku oli neid toona 14, sealhul-
gas siin kirjutises mainitud Antsla,
Suure-Jaani, Jogeva ja Mustla. 1930.
aastatel otsitigi siimboleid eelkdige
linnadele, samuti maakondadele, kuid
toonased vallad jdid sellest eemale.
Vapiloomes mangis olulist osa Eesti
linnade liit, kes seda t66d korraldas.
Vappide kavandid voisid stindida eri
moodi: pohimotiivi ettepanek vois
tulla nii rahva seast kui ka n-0 iilevalt.

Niiteks Antsla kohta tegi kujundus-
ettepaneku Tallinnas elanud dr Prisko
(ilmselt Julius Prisko), endine Antsla
elanik, kes oli huvitunud Antsla mine-
vikust. Samas valmistas vapikavandeid
ette linnade liidu juures tegutsenud
vapikomisjon, kelle vilja tootatud vi-
sandite seast said linnad endale sobiva
valida. Nditeks on Suure-Jaani linna-
valitsuse protokollis mérgitud, et teh-
tud oli kuus kavandit.

Uldjuhul liks kavandite kinnitami-
ne siseministeeriumis sujuvalt, kuid
tuli ette selliseidki juhtumeid, kus



siseminister ei kiitnud kavandit heaks.
1936. aastal vastu voetud seaduse jargi
pidi vapikavandid 16puks kinnitama
riigipea. Keeruliste aegade saabudes ei

de vapid Eesti esimese iseseisvusaja

16pul ka Riigi Teatajas ilmumata.
Kunagiste vapikavandite juurde
poorduti tagasi parast Eesti iseseisvuse
taastamist, 1990. aastate algupoolel
vOeti mitu neist kasutusse. Praegusajal
on paljude viikelinnade endised vapid

JOGEVA VAPP

jddnud aga ajalukku: linnadest on saa-
nud vallasisesed asustusiiksused ja
suurtele ithendatud valdadele on tihti
otsitud iildisemaid, kogu valda hélma-
vaid kujundeid.

20. mail 1938. aastal méaras Jogeva linnavolikogu linnale vapi, millel on kujuta-
tud kuldset paikest, lainejoont (tahistab joge) ja kolme nisupead. 1938. aasta
13. oktoobril pandi linnavolikogule ette Eesti Linnadeliidu soovitatud kavand,
mis lahtus pohimotiivina kolmest ristikheinast, ent linnavolikogu otsustas iiks-
meelselt algse kavandi kasuks. 1939. aasta suvel jattis siseminister aga vilja-
peadega kavandi kinnitamata ja tegi ettepaneku kasutada pohimotiivina ikkagi

kolme ristikheina.

Enne Il maailmasdda ei joutud ristikheinadega vappi ametlikult vastu votta,
kuid see laks kaiku 1994. aastal. Ristikheinasiimbol on jaddvustatud ka prae-
gusel Jogeva valla vapil, kuigi vapi pohimotiiv Iahtub hoopis Jogevast kui kiilma-

pealinnast. ¢

MUSTLA VAPP

Siseministeeriumis jai kinnitamata ka 1938. aastal linna staatuse saanud Mustla
algne vapikavand. Tegu on ainsaga toonastest linnadest, mis niiiidseks on linna

staatuse kaotanud (1979. aastal).

1938. aasta septembris kiitis Mustla linnavolikogu heaks vapi algkavandi,
mille oli loonud kunstnik Henrik Laos. 1939. aasta 27. veebruaril kinnitati hébe-
daste pdikesekiirte ja kuldsete nisupeadega kavand volikogus loplikult ja saadeti
seejarel heakskiitmiseks siseministeeriumisse. Ministeeriumis on 13. juunil
1939. aastal aga kavandi servale margitud: ,Siseminister ei kinnitanud”. Minister
pooldas hoopis kavandit, kus rohelisel kilbil oli rukkiraak. llmselt oli tegemist
samuti H. Laose kavandiga, mida ministeeriumis eelistati.
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* Artiklis on kasutatud rahvusarhiivis siseministeeriumi
omavalitsuste talituse fondis (f. 40) talletatavat kirjavahetust
javapikavandeid. 1990. aastatel ja 2000. aastate alguses tarvi-
tusele voetud vapid pirinevad Wikipediast.
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POLTSAMAA VAPP

1920. aastatel linnadiguse saanud alevitest hakkasid paljud oma siim-
boolikat vdlja tootama juba enne 1936. aasta seaduse kehtestamist.
Naiteks olid 1926. aastal linnadigused saanud Poltsamaa linnas vapi-
otsingud kasil juba enne 1930. aastate keskpaika. 1934. aasta 24. aprillil
on ajalehes Sakala kirjutatud, et pakutud kavanditest pidas volikogu
koige kohasemaks kolme viljapea ja liiiiraga kavandit. 1938. aastal
lisandusid vapikavandite sekka ka raamatu ja kuningakrooniga varian-
did. Kuningakroon siimboliseeris méistagi hertsog Magnuse aega, kui
Poltsamaal asus tema Liivimaa kuningriigi keskus. Parimaks peeti siiski
kolme viljapeaga vappi, mida tdiendas liiiira asemel eestiparasem
kandle kujutis (vt korvalolevat Eesti Linnadeliidu kirja siseministeeriu-
mile). 1930. aastate rahvusluse tuules ei olnud mitte-eestlastega seotud
siimbolite tarvitus kuigi soositud.

1990. aastatel sai Péltsamaa linna siimboliks siiski kuningakroon,
mis on koos viljapeadega ka praegusel Pdltsamaa valla vapil. ®

TURI VAPP

Tiiri linnavalitsus kiitis 1938. aasta aprillis heaks linnade liidu valja
tootatud vapikavandi, mille vasakpoolsel sinisel véljal oli hobedane
raadiomast koos raadiolaineid kujutavate sdoridega ja parempoolsel
punasel vdljal kuldne unapuuoks. Seda kavandit siseminister

1939. aasta suvel aga heaks ei kiitnud. Kavandile on lisatud markused:
»ounapuul oks ara”, ,sinisel pohjal hobe sikksakkraadio laine joon” ja
nileval taht ehk (mingi tahekogu)“.

Seesuguseid motiive sisaldav kavand véeti Tiiri linnas kasutusele
1990. aastatel. Ent parast valdade liitumist 2005. aastal kadus loodud
uue omavalitsuse vapilt viide raadiomastile ja peasiimboliks sai oun,
viitamaks Tiirile kui aianduslinnale. ¢

# Taavi Pae (1976) on Tartu likooli Eesti geograafia kaasprofessor,
kes kasitleb oma uurimistoodes mh Eesti aja- ja kultuurilugu.



Tule saa osa militaarajaloolisest tuurist
Peeter Suure merekindlusesse
Humala kulas, Harku vallas!

1912. aastal kulastas Tallinna Keiser Ni-
kolai ll, kes oli tulnud siia, et oma kae-
ga paigaldada nurgakivi Peeter Suure
sadamale. Kaesoleval aastal moodub
sellest sundmusest 110-aastat. Peeter
Suure Merekindluse jaljed on Tallinna
Umbruses tanagi naha. Tallinnast l@ane
suunas asub Humala kula, mis on tun-
tud oma sojaliste-kaitserajatiste tottu.
Kulas asub 62 hektari suurune Humala
linnak, mis on usna ainulaadne koht.
Linnakus asuvad Peeter Suure mere-
kindluse maarinde kaitsepositsioonid,
okupatsiooni ajal oli linnakus kaks Nou-
kogude Liidu s&javaeosa.

Humala positsioon kuulus maarinde
| kaitsesektorisse. Merekindluse maa-
rinde Humala positsioonil asusid 1916.
aastal valminud rooduvarjendid nr. 1, 2
ja 3. Varjendite ees asusid kaevikuliinid
koos Uhenduskraavide ja betoonist raja-
tud jao varjenditega. Varjendeid teenin-
das kitsarodpmeline raudtee. Varjendi-
te Uhendamiseks rajatud maa-alused
tunneliststeeme oli kaks.

Noéukogude okupatsiooni ajal asusid
linnakus &hukaitsediviisi  raadiotehni-
line pataljon ja &hutdrjeraketibrigaa-
di juhtimispunkt. Humalas nahti pilti
Ida-Saksamaale valja. Siin pandi kokku
erinavate riikide radaripilte. K&ik t66 oli

dubleeritud. Omavahel brigaadid su-
helda ei tohtinud. S6oklad ja kasarmud
olid kummalgi brigaadil eraldi.

Kaesoleva aasta maist-septembrini
on ka&igil huvilistel véimalik kulastada
Humala linnakut koos kaitseliitlasest
giidiga. Tuur algab emotsioonide rik-
ka s&iduga veoauto kastis. Kulastame
kunagist  Shutdrjeraketibrigaadi  juh-
timiskeskust ja ka rooduvarjendeid.
Naeme generaatorite angaare, radarite
magesid, garaaze, sdjavaeosa paas-
lat, kunagist sdjavaeosa soOklat. Retke
pdnevaimaks osaks on jalutuskaik 460
meetri pikkuses kasitsi rajatud maa-alu-
ses tunnelis. Aastaringselt tunnelisse ei

paase kuna tegemist on nahkhiirte tal-
vituspaikadega.

Humala linnaku matk toimub maa all ja
peal mahajaetud hoonetes. Matkal tu-
leb kanda kiivrit ja kasutada pea-valgust.
Ronitakse redelist, sumbatakse pdlvini
vees.

Humala linnak pakub kulastajale ule-
vaadet Esimesest maailmasdjast, Tei-
sest maailmasojast, Saksa okupatsiooni
ajast Eestis, Ndukogude perioodist Ees-
tis ja perestroika ajast, mil Néukogude
Liidu vaed lahkusid. Meeleolukad kaks
tundi médduvad kiirelt. Silmaring laie-
neb ja saab teadmisi sdjaajaloost.

Kui soovite oma kolleegidega vdi sdpruskonnaga privaatset ekskursiooni enda valitud kuupaeval, siis votke Uhendust:

info@visitharku.com, tel +372 515 4593. Kindlasti kulasta ka VisitHarku.com kodulehte.

Kutsume Sind Humala Ajaloomatkale

Matk viib meid Humala kulas asuvasse Peeter Suure merekindluse kaevikuliinidesse,
varjenditesse ja nende vahelistesse tunnelisusteemidesse.

14.05.2022 kell 13.00
29.05.2022 kell 13.00
26.06.2022 kell 13.00
10.07.2022 kell 13.00

visitharku.com

24.07.2022 kell 13.00
14.08.2022 kell 13.00
21.08.2022 kell 13.00
04.09.2022 kell 13.00

[@) #visitharku
n @visitharku

autoridigus MTU Loodusajakiri



TEADUSPILT

KADI POLLI

GEOLOOGIA JA MAASTIKUMAAL:
AUGUST MATTHIAS HAGENI PILDILISED REISID SUURSAARELE

Kunsti ja teaduse omavahelisi seoseid on alati hasti vadljendanud
maastikumaal. Eriti ilmne oli see vastastikune side 18. ja 19. sajandi
vahetusel, kui akadeemilise distsipliinina tegid voidukaiku nii maa-
koore kivimeid klassifitseeriv mineraloogia kui ka laiemalt Maa
arengut uuriv geognoosia, niilidses mottes geoloogia. Geoloogia
ajaloo heroiline sajandivahetus t6i iihtaegu palju uut maastikumaali

valdkonda.

Nimelt leidsid teooriad Maa, kivimite
ja pinnavormide tekkest ning aren-
gust olulisi kokkupuutepunkte saksa
romantikute loominguga. Uks geoloo-
gia rajajaid Freiburgi mieakadeemia
professor Abraham Gottlob Werner
kirjeldas 18. sajandi 16pul maéestike
keskset rolli Maa arengus ja veestistee-
mi (joed, jirved, mered) kujunemises.
Erilise kaalu omistas ta tirgmigedele
(Urgebirge), mis koosnesid Maa vanima-
test kristalsetest kivimitest, sealhulgas
erisugustest graniitsetest kivimitest.
Késitlus vee ja tuule toimest iirg-
maigede kulutamisel ehk nn neptu-
nistlik teooria vdimaldas omakorda
selgitada orgude kujunemist, horison-
taalseid settekihte jdrvedes, uute mi-
neraalide teket jpm. Koik see sobis
kokku piibli télgendusega Maa loomi-
sest. Tinu Werneri autoriteedile tekkis
Saksa kultuuriruumis graniidi vastu
eriline huvi ja seda kivimit otsiti nii
mdetippudelt kui ka siigavalt maa-
pOuest. Romantikutele meeldis motet
edasi arendada ja arvata, et méed ei
korgu taeva poole juhuslikult, vaid
jumal on nad selliseks kujundanud.

Saksa romantikud

Saksa romantismiaja kunstnikest on
koige nimekam kindlasti Caspar David
Friedrich (1774-1840). Temalt pdrineb
mitu suurejoonelist maali Alpide vaa-
detest. Friedrichi s6ber ja mdéttekaasla-
ne, arstist kunstnik Carl Gustav Carus
(1789-1869) kirjutas omalt poolt ,,Uhek-
sa kirja maastikumaalist“ (,Neun Brie-
fe ueber Landschaftsmalerei, ilmunud
1831). Kirjad rddgivad geoloogia ja
kunsti seostest ning lausa omaette
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Zanrist maastikumaalis - maégesid ja
loodusjoude kujutavast Erdlebenbild-
kunstist.

Baltisaksa kunstnikest seostub
saksa romantikutega Tartu iilikooli
joonistusopetaja August Matthias

Hageni (1794-1878) looming. Hageni
tuntumad maastikumaalid asuvad
Ermitaazi kogudes Peterburis, neid on
esitletud rahvusvahelistel néitustel kor-
vuti Friedrichi té6dega. Uus ja huvitav
teema on aga Hageni loomingu seosed
geoloogiadppega Tartu iilikoolis.

Geoloogiadppe algus Tartu iilikoolis
1820. aastal loodi Tartu tilikoolis eral-
di mineraloogia 6ppetool. Esimeseks
korraliseks mineraloogiaprofessoriks
valiti Werneri Opilane baltisakslane
Moritz von Engelhardt. Tartus oli tema
teadustdd raskuspunkt uurida Eesti-
maal ladestunud ordoviitsiumi ja silu-
ri kivimeid. Vanemad kristalsed kivi-
mid nende ladestuste all on liiga stiga-
val maapdues, et neid saanuks leida
Eestimaa kubermangus. Seevastu Soo-
me lounarannik pakkus tdiesti teist-
sugust geoloogilist pilti ja andis pari-
mad voimalused graniidi uurimiseks.
Engelhardt avaldas tiilevaateid nii
Soome kui ka Eesti- ja Liivimaa pinna-
vormidest. Nende teoste koostamiseks
tegi ta koostdod iilikooli mineraloogia-
kabineti hoidja kunstnik Ernst Markus
Ulprechtiga.

Caspar David Friedrich. Watzmanni méagi. 1824/1925

STAATLICHE MUSEEN ZU BERLIN



JOONISTAV TEADLANE ERNST MARKUS ULPRECHT

Ernst Markus Ulprecht (1770—1831) oli baltisaksa literaat ja harrastuskunstnik, kelle karjaar
on hea ndide selle kohta, kui tarvilik oli 19. sajandi alguses joonistusoskuse ja loodusteaduste
seos. Riia koduloo-uurija ja joonistaja Johann Christoph Brotze kasupojana tegi ta kaastood
Brotze suurele pildikogule ,Sammlung verschiedener Lieflandischer Monumente, Prospecte,
Miinzen, Wappen etc”, jaadvustades Liivimaa loodust ja vaatamisvaarsusi.

Ulprechti joonistusoskust vajas ka hiljuti avatud Tartu iilikool. 1804. aastast tootas Ulprecht
iilikooli looduslookabinetis, hiljem professor Engelhardti juures mineraalide kollektsiooniga.

Temast sai hea mineraalitundja, kes pidas ise loenguid ja taiendas Tartu iilikooli kogu
oma (joonistus)reisidel kogutud kivimitega Eesti- ja Liivimaalt voi pohjamaadest.
Teadusjoonistuste vallas oli Ulprechti suurim too Moritz von Engelhardti teose ,Geognostischer
Umriss von Finland“ illustreerimine. Sellest 1820. aastal Berliinis ilmunud raamatust leiab mitu
Ulprechti jargi valminud graviiiiri, sh esimese geoloogilise labildike Louna-Soomest Pohja-Eesti
klindini.

Ernst Markus Ulprechti joonistuste jargi valminud illustratsioon Tartu iilikooli esimese
mineraloogiaprofessori M. von Engelhardti uurimusele ,,Soome geognostiline iilevaade*
(,,Geognostischer Umriss von Finland“, Berliin, 1820)

August Matthias Hagen. Pohja-Eesti klint. Tiskre. 1834. Seepia, tuss

TARTU ULIKOOLI RAAMATUKOGU

1838. aastal nimetati August Matt-
hias Hagen Tartu tilikooli ametlikuks
joonistusopetajaks. Ent Hagen oli li-
kooliga teinud koost66d juba varem,
tema kontaktid Tartu teadlastega said
hoo sisse 1820. aastate 16pus ja 1830.
aastate alguses. Talle t6i tuntust vaate-
graafika sari tlikooli hoonetest, see-
jdrel tegi ta taimejoonistusi Carl Lede-
bouri taimeatlasele, aga illustreeris
nditeks ka pollumajandusprofessor
Johann Friedrich Schmalzi loomade
touaretuse Opiku ja Friedrich Parrot’
Ararati reisiraamatu.

Reisid Tartust Turuni

Uhtaegu oli Hagen usin Liivi- ja Eesti-
maa vaadete joonistaja. Ka selles vallas
on tema loomingul seoseid iilikooli
teadlaste uurimissuundadega, esma-
joones geoloogiaga: alates 1833. aasta
suvest vottis Hagen Liivimaa maalilis-
te radade asemel ette joonistusrdnna-
kud Pohja-Eesti rannikule ja Soome.
Samm-sammult jdddvustas kunstnik
Tiskre geoloogilisi kihte ning vaimus-
tus Soomest pohjarannikule kantud
graniitrahnudest.

1835. ja 1836. aasta suvel jargnesid
uued joonistusreisid Soome ldunaran-
nikule ja Soome lahes paiknevale
Suursaarele. Ajaliselt langevad need
reisid kokku 1833. aastal Tartusse tul-
nud geoloogi Ernst Hofmanni ekspe-
ditsioonidega, mis tipnesid vdiitekir-
jaga ,Geognostilised tdhelepanekud
tihelt reisilt Tartust Turuni“. Kuigi
puuduvad kindlad toéendid selle kohta,
et Hagen oleks Eestimaa podhjaranni-
kul, Soome lounaosas voi Suursaarel
kdinud koos Hofmanniga, on Hofmanni
ekspeditsioonide ja Hageni pildisarja
vahel ilmne seos. Kunstnikku vois
tagant tougata iilikooli otsene telli-
mus: illustreerida kas vdimalikku tea-
duspublikatsiooni voi loenguid. Seda
toetab ka fakt, et enamik Hageni Soo-
me ja Suursaare joonistustest on aja-
looliselt kuulunud just Tartu tilikooli
geoloogia oppetoolile.

Vene impeeriumi iirgne graniit

Tartu geoloogidega iihel ajal Soomet
ja Suursaart avastanud Hagen leidis
toona oma tugevad kiiljed maastiku-
maalijana. 1830. aastate keskpaika on
peetud tema loominguliseks korgajaks,
sest tal Onnestus miitia Vene oukonnas
ligi 30 maali: Eesti- ja Liivimaa vaadete
korval just Suursaarest loodud téid.
Neist said iihed kunstniku populaarse-
mad motiivid, mida ta kogu elu kordas.
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August Matthias Hagen. Talvemaastik. 1839. Ol

ERNST HOFMANNI REIS TARTUST TURUNI

Ernst Hofmann (1801—1871) oli baltisaksa geoloog ja mineraloog, kes on andnud suure panuse
Uurali ja Siberi avaruste geoloogilise ehituse valjaselgitamisse. Siberi reisidele eelnesid uurimis-
retked Soomes ja Eesti alal. 1833. aastast hakkas Hofmann Tartus uurima Suursaare ja Soome
aluspdhja geoloogiat. 1835. ja 1836. aasta suvel voeti ette reisid, et teha geoloogilisi valitoid.
Reisil dpetas ta iihtlasi iiliopilast, tulevast mineraloogi ja botaanikut Alexander von Schrencki

ning tdi iilikoolile kaasa kivimite ndidiseid.

Soome ja Suursaare reiside tulemused on avaldatud teoses ,Geognostilised tahelepanekud
ithelt reisilt Tartust Turuni” (,Geognostische Beobachtungen von einer Reise von Dorpat nach
Abho”). Hofmann kaitses selle pohjal magistrivaitekirja. Voimalik, et Hageni samaaegne pildi-
sari oli osaliselt maeldud selle viitekirja illustreerimiseks, kuid triikis ilmunud eksemplarides

maastikugraviiiire ei leidu. ®

Eestimaa pohjarannikust vaid 55 km
kaugusel olev Suursaar (ka Korgesaar,
Kotkasaar, sm Suursaari, rts Hogland,
vn Toznano, sks Hochland) on Eestile
ldhim koht, kus muu hulgas paljan-
dub iirgne graniit. 1809. aastal liideti
see 11 km pikk, kuni 3 km lai ja kogu-
ni 176 m merepinnast korgemale tou-
sev silmapaistva siluetiga saar koos
tilejddnud Soome aladega Vene impee-
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riumi koosseisu. Urgsete loodusjoudu-
de moll on saart kurrutanud ja mulju-
nud, lohestanud ja lihvinud, luues
pinnavormidest dramaatilise vaate-
mangu. Kunstnikule ja haritud vaata-
jale m&jus Suursaar seega kui Urgebir-
ge ehe kehastus: karm, paljas eelaja-
looline kivikalju keset merd, kus koik
elav, olgu siis kivil kohta otsiv taimes-
tik, juurtega kaljulohesse tunginud puu

voi tuult trotsiv inimene, pidas oma
eksistentsi pdrast igapdevast voitlust.

Hagen tegi graniidist oma Soome-
maastike peateema. Kui Caspar David
Friedrich oli kujutanud Urgebirge tirg-
sust Alpi maéetippudel, leidis Hagen
Erdlebenbildkunst’iks ainest Suursaa-
relt, kus looduse iirgne joud joonistus
vélja sama dramaatiliselt kui Alpides.
Nii vOib arvata, et Hageni Suursaare-
maastike menukus balti ja vene publi-
ku seas ei seisnenud ainult hasti taba-
tud romantilises tundetoonis, vaid
just kohalike geoloogiliste suurvormi-
de pildile toomises. ®

* Artikkel on osa sarjast, milles tutvustatakse
eri teemade ja autorite kaudu kunsti ja tea-
duse ajaloo pdiminguid, mida on uuritud
Eesti kunstimuuseumi, Eesti kunstiakadeemia
ja Tartu ilikooli muuseumi ihise projekti
,Kunst voi teadus“ kdigus.

# Kadi Polli (1973) on kunstiteadlane ja
Kumu kunstimuuseumi direktor, kelle kureeri-
mis- ja uurimisvaldkond on baltisaksa kunsti-
ajalugu ja visuaalkultuur. Artikkel on valminud
koost60s teadusajaloolase Erki Tammiksaarega.

EESTI KUNSTIMUUSEUM
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Ule terve maailma elab tuhandeid viikerahvaid, kes on viga oluline osa kultuuriruumist. Libi
aegade on viikerahvaid ohustanud suuremad naabrid, neid on uritatud nii fllsiliselt kui ka
kultuuriliselt hdavitada. Kahjuks on see jatkunud tanini. Vaikerahvaste kultuuride ja keelte
ohustatus on tosiasi. Niilidseks on loodud hulk organisatsioone ja lihendusi, kes voitlevad
vaikerahvaste ja nende kultuuride sailimise nimel. Kuigi vaikseid keeli ja ka rahvaid sureb ala-
tasa vilja, on pisikesed rahvad osutunud illatavalt vastupanuvoimeliseks. Eri riikides panevad
nad vastu assimileerimispoliitikale, keelduvad lahustumast dominantiihiskonda ja hoiavad

oma identiteeti.

Ida-Siberi taiga- ja metsatundra-
voondi suurim pdlisrahvas on
evengid. See randrahvas on ammu-
sest ajast kasvatanud pdhjapotru.
Pildil toimetab podrakarjus oma
talveonnis

ALAMY / VIDA PRESS

Etnoloogina olen iile kahe aastakiim-
ne teinud vilitdéid Venemaa Arktikas,
kus elab kiimneid viikesearvulisi
polisrahvaid. Nende rahvaste keelte ja
kultuuride ohustatus oli oluline tee-
ma juba ndukogude ajal. 1930. aasta-
test alates rddgiti ohustatud viikerah-
vastest, tarvidusest pddsta riiklikul
tasandil nende kultuure ja keeli ning
talletada nende kultuuripdrandit, enne
kui see hiibub. Oigupoolest oli kogu
noukogude etnograafia ja folkloristika
siht jdddvustada peatselt kaduvat
parandkultuuri. See on iiks pohjus,
miks ndukogude ajal avaldati iisna
vdhe publikatsioone eri rahvaste kul-
tuuride kohta. Nimelt usuti, et need
kultuurid surevad varsti vilja, seetdt-
tu tuleb koigepealt see kultuuripirand,
mida veel leidub, kokku koguda.

Terved pdlvkonnad etnograafe ja
folkloriste kogusid fanaatiliselt mater-
jali arhiividesse ja muuseumifondi-
desse, kus vdga suur osa nendest on
siiani hoiul ja 14bi t66tamata. , Tradit-
sioonilise kultuuri® riismed tuli kibe-
kiiresti kokku korjata, lootes, et hil-
jem, kui need rahvad on vilja surnud
voi lahustunud, jouab talletatu aval-
dada raamatutes ja teadusartiklites.
Eriti kindlalt usuti, et peatselt surevad
vdlja Siberi vdikerahvad.

Siberi rahvad olid teatavasti teinud
»suure hiippe feodalismist sotsialis-
mi*“, kuid mingil kummalisel kombel
arvati, et nad pole seda veel pdriselt
saavutanud. Selline poolik sotsialismis

Eriti kindlalt usuti, et
peatselt surevad vilja Siberi
vaikerahvad.

Kuna traditsiooniline elu-
viis - kiittimine, pohjapodra-
kasvatus ja korilus - ei sobi-
nud industriaalse sotsialist-
liku pollumajandusega, pidi
see elulaad kaduma ja koos
sellega ka Siberi rahvaste
kultuurid.

maabumine tdhendas marksistliku-
leninistliku doktriini jargi seda, et
Siberi vdikerahvad olid ,maha jidnud*®
(vih omcmanwte) ja neid tuleb kiiremi-
ni jirele aidata. Kuna aga traditsiooni-
line eluviis - kiittimine, pdhjapddra-
kasvatus ja korilus - ei sobinud moodsa
industriaalse  sotsialistliku  pollu-
majandusega, pidi see elulaad kadu-
ma ja koos sellega ka Siberi rahvaste
kultuurid.

Parast Noukogude Liidu kokkuvari-
semist loodi Siberi eri regioonides viga
joulised organisatsioonid, kelle noue
oli soodustada polisrahvaste diguste ja
nende kultuuride sdilimist. Millalgi
iihinesid need katusorganisatsiooniks,
mida ka Venemaal tuntakse ingliskeel-
se lihendi RAIPON jérgi. Selle vene-
keelne tdisnimetus tdhendab tolkes
Pohja, Siberi ja Kaug-Ida viikesearvulis-
te polisrahvaste assotsiatsiooni.

Mone aastaga kujunes sellest pro-
fessionaalne organisatsioon, kes voit-
les vdikerahvaste kultuuride vdljasure-
mise vastu ja sulandus ruttu asjaoma-
sesse rahvusvahelisse vorgustikku. Kéi-
sin RAIPON-i inimestega kunagi palju
14bi ning olin siiralt tillatunud vorgus-
tiku ulatusest: seal olid koos eri orga-
nisatsioonid Kanadast Austraaliani.
RAIPON-i aktivistid soitsid pdris palju
moodda maailma ringi ja jagasid oma
kogemusi teiste ohustatud vdikerah-
vaste esindajatega. Uhtaegu muidugi
oppisid ja tulid tagasi uute teadmiste-
ga, kuidas oma voitlust paremini kor-
raldada ja ellu viia.

Igal rahval oma territoorium

Eelkirjutatust voib pohjendatult vilja
lugeda monetist irooniat. Professio-
naalsed viikerahvaste oiguste eest
voitlevad organisatsioonid on omaette
maailm, mille kohta voib kirjutada
pika Kkisitluse. Selle artikli kontekstis
on tdhtis aga see, et nad on viga tihti
kinni jddnud 19. sajandi arusaama
eksootiliste polisrahvaste identitee-
dist. Et olla ehtsad, peavad Siberi poOlis-
rahvad olema 18. voi 19. sajandi maade-
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Noukogude Liidus pidi igal
rahval olema oma territoo-
rium ja spetsiifiline elulaad,
mille juurde kuulus ainu-
laadne vaimne ja aineline
kultuur.

avastajate ja rdandurite pdevikutes tal-
letatu omalaadsed koopiad. Soovitata-
valt kandma samu riideid ja viljelema
sama eluviisi. Uhesdnaga, vastama
ytraditsioonilisele arusaamale“. Peale-
gi on just Siberi polisrahvaste aktiviste
viga tugevalt mojutanud ndéukogude
etnograafia arusaam, millistele kritee-
riumidele peab rahvas (moodsas kee-
les ,etniline grupp“) vastama, et te-
mast saaks rddkida kui elujoulisest
rahvast, mitte hdadbuvast voi peaaegu
vilja surnud etnosest.

Noukogude etnograafia marksist-
likkus traditsioonis oli rahva kultuur
seotud majandusega. (Vast méletate
kontseptsiooni majanduslikust baasist
ja ideoloogilisest pealisehitusest.) Uks

ei saanud eksisteerida ilma teiseta.
Noukogude Liidus olid koéik rahvad
muu hulgas territoriaalsed. See ongi
pohjus, miks Noukogude Liit oli jaga-
tud rahvuslikeks iiksusteks, nagu liidu-
vabariigid, mille sees olid rahvuslikud
autonoomsed ndukogude vabariigid,
oblastid ja rajoonid kuni rahvuskiila-
deni. Nii pidi igal rahval olema oma
territoorium ja spetsiifiline elulaad,
mille juurde kuulus ainulaadne vaim-
ne ja aineline kultuur. Vaimne kul-
tuur tihendas muistendeid, laule ja
kombeid, aga ka keelt. Aineline (ma-
teriaalne) kultuur oli peamiselt rahva-
riided ja kasit6o. Just nende alalhoid
tdhendas Noukogude Liidus vdikerah-
vaste sdilimist; loendamatud kultuuri-
majad, folkloori- ja rahvatantsuriih-
mad ning rahvakunsti tookojad olidki
rajatud selleks, et pddsta vidikerahvaste
kultuure viljasuremisest.

Leningradis asutati Herzeni tlikoo-
li juurde legendaarne (ilma irooniata)
pohjarahvaste instituut, kus koolitati
nii pohjarahvaste keelte opetajaid kui
ka eespool mainitud klubide, ringide
ja rithmade juhatajaid. Nii monedki

toonased keele-, folkloori-, tantsu- voi
késitooopetajad on niitid ise kas akti-
vistid voi nende dpetajad. Paradoksaal-
sel kombel on kombinatsioon ,terri-
toorium, majandus ning vaimne ja
materiaalne“ kandunud ka praeguste
polisrahvaorganisatsioonide tegevusse.
Oigluse nimel peab mainima, et séna
yterritoorium* kéitkeb endas veel polis-
rahvaste Oigusi maale, kuid see on
eraldi kirjutise teema.

Traditsioonid kanduvad ikkagi edasi
2001. aastal avaldas Nikolai Vahtin,
minu hea sober ja kolleeg Peterburi
Euroopa iilikoolist, venekeelse raama-
tu ,Pohjarahvaste keeled XX sajandil.
Uurimusi keelenihkest“. Uhes peatii-
kis on ta keskendunud sellele, miks ei
sure vdlja Venemaa Kaug-Ida rahvaste
keeled. Nikolai Vahtin on teinud ka-
destusviirselt kaua vilitoid TSukotka
ja Kamt$atka rahvaste seas, juba nou-
kogude ajal avastas ta enda jaoks mit-
me Vaikse ookeani saare polisrahvaste
kiilad ning tal oli vdoimalus aastakiim-
neid dokumenteerida keeleprotsesse.
Peale selle on ta saanud teha valitdid

Louis Choris' 1816. aastast parit illustratsioon Beringi mere dares elavast tSuktSi perekonnast.
Pilt on ilmunud 1836. aastal Adelbert von Chamisso raamatus ,,Reis iimber maailma. Paevik 1815-1835“
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Ajal, kui emakeel ja
traditsiooniline kultuur
pole enam vaikerahvaste
identiteedi selgroog, on
valja kujunenud teised
tthendavad tunnused.

legendaarsete Jakuutia (niitid pohinimi
Sahha) pomooride, nimelt Russkoje
Ustje kiila elanike seas.

Selles raamatus on peatiikk, kus ta
kirjeldab, kuidas Venemaa Vaikse ookea-
ni saarte poliselanike keeled, mille
hiddbumist prognoositi juba tsaariajal,
siiski eksisteerivad. Lithidalt kokku
vottes: iga kord, kui teadlased ldhevad
nendesse kiiladesse, esitletakse neile
vanureid, kes on viimased keeleoska-
jad. See kordus aastakiimnest aasta-
kiimnesse kuni 1990. aastate 16puni.
Iga kord vditsid kohalikud, et nad on
oma keele minetanud, kuid ikkagi lei-
dub kiilas tiksikuid vanu inimesi, kelle
juurde vodivad lingvistid minna uuri-
mist6dd tegema.

See on viga tiitipiline olukord Sibe-
ris ega kdi ainult emakeele valdamise
kohta. Peapohjusi on kaks. Esiteks,
nooremad inimesed iile terve Siberi
vdidavad, et nemad pole kunagi dppi-
nud oma rahva keelt, kombeid ega tra-
ditsioone ega tea neist midagi. Ent
mida aeg edasi, seda rohkem muutu-
vad needsamad noored inimesed tra-
ditsiooni ja kultuuri kandjaks. Ajapik-
ku saavad neist inimesed, kes pdrimu-
sest kdige enam teavad, niisiis parimu-
se hoidjad. Teiseks, tegelikult teavad
tavade keskel iiles kasvanud inimesed
oma rahva kultuurist palju rohkem,
kui nad ise arvavad. Kui nad saavuta-
vad vanuse, millal peavad hakkama
kandma hoolt oma kogukonna kom-
mete eest ja neid suunama, siis 6pivad
nad palju juurde, tdiendavad oma
teadmisi ja neist saavad traditsiooni
kandjad.

Emakeele vahetumine

Kuid on veel iiks aspekt, miks ma olen
monevorra skeptiline ja irooniline,
kui kone alla tulevad viikerahvaste
esindusorganisatsioonid ja nende aru-
saam kultuurist. Viga tihti on polisela-
nikel, kes elavad tundras, taigas ja vii-
masel ajal isegi linnades, hoopis teist-
sugune arusaam oma identiteedist ja
kultuurist kui igat masti aktivistidel
vo0i teisest rahvusest inimestel.

Kesk-Jakuutias Leena kaldal asuv jakuutide kiila Sinsk

Uks viga hea niide on suhtumine
keelesse. Me koik teame, et iga rahva
keel on automaatselt emakeel; kui
seda ei valda, ei tdhenda see midagi
muud kui oma identiteedi, seega ka
rahvuse kaotamist. Eriti tugev on selli-
ne arvamus eestlaste seas ja tildse Eu-
roopa rahvastel, sest tildiselt on keele-
line identiteet Euroopas vdga téhtis.
Siberi viikerahvastel on asjad tihti
teisiti.

Ilmeka ndite saan tuua 2000. aas-
tast Jakutskis. Ma tegin koost66d tihe
uurimisinstituudiga, mis tegeleski
vdikerahvaste probleemidega. Jakuu-
tias elavad peale jakuutide (kes ei pea
ennast vdikerahvaks) evengid, eveenid,
dolgaanid, jukagiirid ja t$uktsid. Juh-
tus nii, et ma sattusin evengi sektori
koosolekule. Seal tousis ptsti iiks
lugupeetud teadlane ja pidas vihase
kone. Nimelt oli ta pikka aega kirjuta-
nud evengi keele dpikut. Opik sai val-
mis ja saadeti evengi kiiladesse, mis
asuvad mitmel pool Jakuutias. Mingil
ajal oli teadlane kdinud Loode-Jakuu-
tias asuvas Olenjoki kiilas, mille elani-
kest enamik on evengid. Suur oli tead-
lase ehmatus, kui ta avastas kohali-
kust koolist kastitdie oma opikuid, mis
olid veel lahti pakkimata. Kuna ma ise
tegin parajasti samas kandis uurimis-
t00d, sain selgitada, et sealsed evengid
liksid juba 18. sajandil iile jakuudi
keelele ning peavad seda oma ema-
keeleks.

Jakuutia on suurepdrane ndide
selle kohta, kuidas ,emakeeled” on aja
jooksul vahetusse ldinud. Naiiteks
jukagiirid on viimase kolmesaja aasta
jooksul vihemalt kolm korda ldinud

Russkoje Ustje kiilast leitud pomooride morsaluust
malenupp

iile teisele keelele, et siis votta taas tar-
vitusele jukagiiri keel. Niitidisajal on
nende seas rohkem inimesi, kes pea-
vad oma emakeeleks jakuudi ja vene
keelt kui jukagiiri keelt.

Emakeele moiste ambivalentsust
nditab ka Sahhalini nivhide juhtum.
Nivhidest sona otseses mottes roogiti
nivhi keel vélja 1970. ja 1980. aastail.
Viibisin Pohja-Sahhalinil kiilas, kus
enamik elanikkonnast olid nivhid. 600
inimesest kiimmekond vanurit valdas
nivhi keelt esimese keelena. Kiilas
eksisteeris nivhi kultuuritihing, mille

Tihti on poliselanikel, kes
elavad tundras, taigas ja
linnades, hoopis teistsugune
arusaam oma identiteedist
ja kultuurist kui igat masti
aktivistidel voi teisest
rahvusest inimestel.
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Taimorilt parit nganassaanide folklooririihm Virmalised esinemas 2018. aastal Helsingis peetud festivalil

iiks siht oli korraldada nivhi keele
Opet. Ometi ei vallanud ka kultuuri-
tihingu soliidses eas aktivistidest keegi
nivhi keelt vabalt. Nii oli tekkinud
paradoksaalne olukord, kus nivhi tun-
nusjoonena ei olnud tdhtis mitte nivhi
keele oskus, vaid selle oppimine iga-
aastastes keelelaagrites, mis kestsid
liiga liihikest aega, et keegi oleks suut-
nud keelt selgeks saada.

Korraks peatun Russkoje Ustje po-
mooridel. Pomoorid on vene meresoit-
jad, kes rajasid oma kiila P6hja-Jddme-
re rannikule arvatavasti 17. sajandil.
Tdnapdeval ei erine sealsed pomoorid
ei viljandgemiselt, eluviisilt ega kee-
lelt (jakuudi keele pohjadialekt) even-
gidest ega jukagiiridest. Pomoori iden-
titeedi alus on oOigeusk ja 17. sajandi
vene folkloor. Vene keel on neil teine
keel; et hoida omapiéra, plitiavad nad
rohutada 17. sajandi murde jooni.

Rahva omapaéra viljendavad
siimbolid

Ajal, kui emakeel ja traditsiooniline
kultuur pole enam viikerahvaste iden-
titeedi selgroog, on vilja kujunenud
teised ithendavad tunnused. Identitee-
di kese on tiksikud siimbolid, mis vil-
jendavad rahva omapdra. Minu vaat-
luste jargi on paljude Siberi polisrah-
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vaste iihtekuuluvustunde alus teadmi-
ne oma sugulussuhetest ja suguvosa
kokkuhoid. Selleks et olla dolgaan voi
tSuktsi, on esmatdhtis teada oma eella-
si ja sugulasi. Suguvdsa solidaarsusega
kaasnevad teatud sotsiaalsed normid
ehk reeglid selle kohta, kuidas sugula-
sed peavad tiksteist aitama. Suguvosa
thismeelsus on oluline ka selleks, et
kohalikel valimiste]l oma programm
1dbi suruda, sest iildjuhul héiletavad
sugulased sugulaste poolt.

Viga paljudele Siberi rahvastele on
tdhtis traditsiooniline ko6k voi dige-
mini selle koostisosad. Eskimote kesk-
ne rahvustoit on vaalaliha, dolgaani-
del moned jahutooted, evengidel pdd-
ravere lisandiga toidud. Omapérased
road eristavad vdikerahvaste esinda-
jaid oma naabritest ning annavad

Osas Siberi kiilades on
etniliseks tunnuseks muutu-
nud majade arhitektuur ja
sisustus. Nii voib mones
Taimori, aga ka Jakuutia
kiilas 6elda, kas siin majas
elab nganassaan, jakuut,
kasakas vOi venelane.

neile voimaluse ndidata oma ,kultuu-
ri“ igasugustel festivalidel.

Osas Siberi kiilades on etniliseks
tunnuseks muutunud majade arhitek-
tuur ja sisustus. Nii voib mones Taimé-
ri, aga ka Jakuutia kiilas 6elda, kas siin
majas elab nganassaan, jakuut, kasa-
kas voi venelane. Majade ehituslaad on
Siberis ka sakslaste, eestlaste ja litlas-
te pohitunnus.

Kokku vottes voib 6elda, et etniline
identiteet on vdga keeruline segu eri
stimbolitest. Vdikerahvad muudavad
oma elulaadi ja elukohta nagu koik
teised inimesed. Seega on traditsiooni-
line kultuur lakanud olemast ainuke-
ne tunnus, mis neid teistest eristab ja
loob rahvusliku eneseteadvuse. Etno-
loogina lisaksin, et enne kui hakata
inimestele nina alla hooruma ,Te
olete oma kultuuri kaotanud!“, tasub
kindlaks teha, kuidas selle rahva esin-
dajad ise oma kultuuri métestavad. e

# Aimar Ventsel (1970) on etnoloog ja
sotsiaalantropoloog, todtab Tartu Ulikooli
kultuuriteaduste instituudis etnoloogia kaas-
professorina. Ta on teinud etnograafilisi vali-
toid Ladne-Siberis, Jakuutias ja Ida-Saksamaal.
Peamised uurimisteemad on majandus- ja
juriidiline antropoloogia, muusikakultuurid,
identiteet ja omandisuhted muusikadris.
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«‘(@ KUULDEAPARAADID.EE

Sest iga sOna
on oluline.

Pakume Teile tasuta konsultatsiooni,
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NAHTAMATUD
VIGASTUSED

autoridigus MTU Loodusajakiri



Ultraheli on helilaine, mis tekib inimkérvale kuuldavast helist korgematel sagedustel ehk
tle 20 000 Hz ning voib levida horedates ja tihedates keskkondades, naiteks nii 6hus kui ka
metallides. Seda helilainet voib kujutada ette vaikeste keskkonnaosakeste vonkumistena,
mis kanduvad edasi teatud kiiruse ja amplituudiga olenevalt heliallika tugevusest ja kesk-
konna omadustest. Ultraheli lainepikkus on kuuldava heli omast vdiksem, seetottu on ta
tundlik isegi vaikeste keskkonnamuutuste suhtes. Ent korgema sagedusega laine ka kustub
kiiremini, kuna vastasmoéju keskkonna muutustega neelab rohkem energiat.

Siiski on ultraheli voime ldbida mater-
jale palju suurem kui teiste energia-
vdljade, nditeks elektromagnetvilja
oma. See kasulik omadus voimaldab
uurida paljusid materjale. Ultraheli
on voimalik suunata mingi keskkonna
punktidesse ja sealt kaja kuulates
saada keskkonnast vajalikku informat-
siooni. Seda suutlikkust kasutavad
edukalt nii moénedki elusolendid, néi-
teks nahkhiired, delfiinid ja putukad,
pidades jahti ja suheldes. Need tead-
mised on joudnud ka inimkonna
teenistusse: ultraheli rakendatakse mit-
mes valdkonnas kirjeldamaks eri ma-
terjale (nt meditsiinis) voi kontrolli-
maks koostisosade kvaliteeti (kosmose-
tehnoloogias).

Uks vihem tuntud valdkond, kus
ultraheli laialdaselt rakendatakse, on
materjalide mittepurustav Kkontroll.
Mittepurustav tihendab, et me kopu-
tame mond asja, nditeks toru, vOi
monda materjali, ja siis kuulame, kas
see on terve, katki voi puruneb varsti.
Selle vastand on purustav katsetus,
kus me tdmbame uuritava katsesead-
me abil katki, ja siis moddame, kui
tugev see oli. Tihti ei ole purustav kat-
setus aga voimalik, kuna tahame, et
see asi oleks terve ja tookorras ka pi-
rast katsetamist. Pealegi ei saa paljusid
objekte sel moel proovile panna, sest
neid ei saa todkohalt dra viia voi oleks
see ddretult kallis.

Néiteks lennukiosi kontrollides
tuleb arvestada lithikest seisuaega ja
asjaolu, et me ei saa neid tiikkideks
lammutada. Siin tulevadki madngu teh-
nikad, mis voimaldavad vaadata ma-
terjali sisse ilma seda lahti 16ikamata

Uuritavale esemele paigalda-
tud vdikeste ultrahelianduri-
tega saab selle sisse saata
signaale, mille levikut mé66-
tes ja analiiiisides on voima-
lik kuvada eseme sisu ja
hoiatada kasutajat voimalike
vigastuste eest.

voi hédirimata. Niisugune kasulik oma-
dus ongi ultrahelil. Uuritavale eseme-
le paigaldatud viikeste ultraheliandu-
ritega saab selle sisse saata signaale,
mille levikut mootes ja analiitisides on
voimalik kuvada eseme sisu ja hoiata-
da kasutajat voimalike vigastuste eest.

See teema on viga aktuaalne vana-
nevate gaasi- ja kiitusetorustike halda-
misel. Ainuiiksi Ameerika Uhendriiki-
des on aastatel 2001-2020 korrosiooni
tottu purunenud rohkesti torustikke,
mille hinnanguline kahju on umbkau-
du 1,2 miljardit dollarit. Peamine hida
on torude lekked, mille tagajérjel voib
viljavoolav kiitus pohjustada ulatusli-
ku keskkonnareostuse ja gaasitorudest
immitsev gaas omakorda tliohtlikke
plahvatusi. Samalaadseid probleeme
torustikega juhtub keemiatdostusette-
votetes ning elektri- ja tuumajaama-
des. Seega on ddrmiselt oluline kont-
rollida torustikke korrapdraselt ja to-
husate tehnoloogiatega.

Juhitud ultrahelilained voi-
vad torus levida kuni 100 m.

Juhitud lained, mis hoiatavad
Vaatame ldhemalt, kuidas iiks selline
meetod toimib. Kui meil on vaja kont-
rollida mond ohukeseseinalist plaati
vOi toru, saab ultrahelilaineid juhtida
piki nende struktuuri. Siit tulenebki
nimetus juhitud ultrahelilained. Sellis-
te lainetega on konstruktsioonis voi-
malik kontrollida suuremaid alasid
valitud mootepunktidest, mis muu-
dab t66 kiireks ja informatiivseks. Nai-
teks saab sel moel teha kindlaks pra-
gusid ja korrosioonikahjustusi pikka-
del toostustorude 1dikudel, millele
punkthaaval wuurides kuluks palju
aega ja raha. Juhitud ultrahelilained
voivad torus levida kuni 100 m.

Samuti voib uuritav ala olla ligi-
pddsmatu, nditeks isolatsioonimater-
jaliga kaetud plaat. Selleks tuleb iso-
latsioon eemaldada ainult ultraheli-
sensori paigaldamise kohas, kuid ma-
terjali kompavad lained saavad levida
ka plaadi isolatsioonikihi alla jddvas
osas. Ultrahelilained muudavad see-
suguse kontrolli mugavamaks, kuna
on voimalik viltida tiilikat isolatsioo-
ni eemaldamist.

sensor 1 defekt sensor 2
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Defektse plaadi kontrollimine juhitud ultrahelilainete abil

horisont 3/2022 m 49



See koik voib tunduda &ddrmiselt
lihtne, kuid selleks et suuta luua to-
hus rakendatav tehnoloogia, on sageli
vaja mootmislahendusi ja ka pohjalik-
ke teadmisi lainelevi iseloomust vaa-
deldavas struktuuris.

Joonisel 1 on kujutatud metall-
plaat, millele on kinnitatud kaks pieso-
elektrilist sensorit. Piesolelektriline té-
hendab seda, et sensori kokkusurumi-
sel tekib elektrivool voi poodrdefekti
korral hakkab sensor elektrivoolu toi-
mel mehaaniliselt vonkuma. Nii ergu-
tab sensor 1 elektrivoolu toimel plaati
ultrahelilaine, mis hakkab liikuma
sensor 2 poole. Ergutus on tavaliselt
kindlatel sagedustel tekitatud laine-
pakett, mis liigub teatud kiiruse ja
amplituudiga ning on struktuuris info
kandja ja talletaja.

Voimalik on tekitada erisuguseid
plaadi vonkevorme, mida kutsutakse
inglise matemaatiku Horace Lambi
jargi Lambi laineteks. Igal lainel on
iseloomulikud omadused; enim kasu-
tatakse membraanlainet ja painde-
lainet. Neid kaht lainet saab eristada
vonkekuju jirgi, kuid neil on ka eri
kiirus ja lainepikkus. Paindelaine on
aeglasem, aga vdiksema lainepikkuse-
ga laine, mistottu on ta vdiksemate
vigastuste leidmiseks tundlikum. Sa-

sensorid

defekt
sensoﬁd___ﬂ\

muti on molemale lainele tunnuslik
dispersioon: nende kiirus muutub, kui
muutub sagedus voi plaadi paksus.
Antud juhul tekitati plaati painde-
laine, kuna sellega saab korrosiooni-
vigastusi tundlikumalt kirjeldada.

Heites niitid uuesti pilgu joonisele 1,
nieme, et plaati ergutatud laine tee-
konnale jddb defekt, nditeks on seina
paksus korrosiooni tottu vdhenenud.
Selles ndites on see konstruktsiooni
peidetud poolel ja seepdrast saamegi
seda kindlaks teha ainult ultraheliga.
Kui laine jouab defektini, siis ta osali-
selt peegeldub, ja osa lainest jitkab
teekonda, joudes sensorini 2. Mole-
maid signaale modtes voime maddrata
defekti asukoha ja hinnata selle suu-
rust.

Mobnel juhul sellisest modtmisest
piisab, kuid konealusel meetodil on
oluline puudujiik: véimatu on mdira-
ta vigastuse kuju ja ka asukohta saab
tipselt méddrata eeldusel, et see asub
sensoreid iihendaval sirgel. Kontrolli-
tava struktuuri allesjddnud kéditusea ja
hooldustddde planeerimiseks on ena-
masti vaja vigastusest saada tisna
tksikasjalik pilt. Selleks on vaja roh-
kem mootesensoreid ja nendega sal-
vestatud signaale tuleb t6ddelda nuti-
kamate arvutusalgoritmidega.

Appi tuleb juhitud ultrahelilainete
tomograafia

Tomograafia on tuletatud kreekakeel-
setest sonadest fomos ja grafia ehk
’16ige’ ja ’kirjeldamine’ ning sel viisil
tekitatud kujutuspilti kutsutakse
tomogrammiks. Lugejatele voib iihe
uurimisvoimalusena meditsiinist olla
tuttav kompuutertomograafia, mille
abil on véimalik magnetresonantsiga
tekitada tiksikasjalikke tomogramme
inimeste elunditest ja kudedest. Siin
kirjeldatava tehnoloogia korral on ku-
jutatav l6ige plaadi voi toru keskpind.
Sellest pildi tekitamiseks kasutatakse
ultraheli.

Meetod pohineb sellel, et timber
uuritava ala paigaldatakse ultraheli-
sensorid, mis tekitavad ja mdéodavad
antud piirkonda ldbivaid signaale. Tea-
des moodetud signaali ja levikukesk-
konna néitajate vahelisi seoseid, saab-
ki tipselt kuvada voimalikke muutusi
keskkonnanditajates. Pohihuvi on lei-
da vigastusi - pragusid ja korrosiooni
- ning véimalikult tépselt kirjeldada
nende pikkust, laiust ja stigavust.

Selleks et defekti kindlaks teha ja
kirjeldada, kasutatakse tomograafia
arvutusalgoritmi. See pdhineb p66rd-
tilesande lahendamisel, kus mooddetud
signaalide abil arvutatakse toru seina

Tomograafia algoritm

moodtesignaalid

Il

algne seinapaksus

pododrdilesanne

signaalid lainelevi
mudelist

seina paksuse
uuendamine

\\<::1ame

tee-

konnad

signaalide vordlus

I6plik seinapaksus

Joonis kirjeldab ultrahelitomograafia seadistust toru seina paksuse modtmiseks ja ka seda, kuidas niisuguse seadme arvutusalgoritm vigastuse
tuvastab. Umber toru on paigaldatud kaks sensoritest koosnevat rongast ja rongaste vahele jaib vigastus. Iga sensoriga saab tekitada ja vastu

votta ultrahelisignaale. Nii on voimalik eri nurga alt 1abi skaneerida iga toru punkt, muutes laine teekonda sensori saatja ja vastuvotja eri kombinat-
sioonide abil. Sel moel on voimalik saada vigastuse kohta palju rohkem teavet kui ainult kahe sensoriga seadmega, mis on esitatud joonisel 1
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paksus selle igas pinnapunktis. Algo-
ritmi tuum on toru kirjeldav mate-
maatiline lainelevimudel, millega tip-
sustatakse jarkjdrgult signaale ja
nende abil ka seina paksust. Algoritmi
abil tekitatud kujutise tdpsus oleneb
lainelevimudeli tdpsusest ja poord-
lilesande lahendusmeetodi valikust.
Mida tipsem on mudel, seda tipsemi-
ni saab arvutada vigastust ldbivaid sig-
naale ja seda iiksikasjalikum kujutis
defektist saadakse.

Poordiilesande lahendamise tidpsus
oleneb sellest, milliseid signaaliosasid
algoritmis vorreldakse. Néiteks kui vor-
reldakse ainult signaalide saabumis-
aegu, kannatab rekonstrueeritud ku-
jutise teravus, mille tottu voivad vigas-
tuse pisidetailid jadda hédguseks voi
markamata. Aga kui kasutada signaa-
lide vordluses infot kogu signaali laine-
vormi kohta, saab kujutise eraldusvoi-
met parandada teoreetilise maksimu-
mini ning sel juhul on véimalik vigas-
tusel eristada isegi vaid poole laine-
pikkusega detaile. Samas, tipsema mu-
deli ja tidiuslikuma poordiilesande

meetodi korral on arvutused mahuka-
mad ning algoritm kokkuvottes aegla-
sem. Seega peab igal kasutuskorral jil-
gima, kas tidpsema tulemuse nimel
lisanduv arvutusaeg on vastuvOetav.
Kuna torude korrosioon on aeglane
protsess, siis on ka pikem arvutusaeg
lubatud.

TTU-s arendatud algoritm pohineb
tdieliku lainevormi poordiilesande
lahendamisel. Uks rekonstrueerimis-
tulemus on esitatud joonisel 3. Metall-
plaati freesiti keerulise kuju ja variee-
ruva siigavusega vigastus, selle uuri-
miseks tehti ultrahelilainetega tomo-
graafiakatse ning arvutati defekti
tomogramm. Vordluses on niha, et
kuigi vigastuse eksperimentaalne re-
konstruktsioon ei ole taustamiira
tottu téiuslik, on see siiski originaal-
kujutisega kiillaltki sarnane ja kriitili-
sed Ohenemiskohad on histi ndha.
Seega saab sel moel vigastusi viga tip-
selt kirjeldada ja see on torustike t66-
kindluse kontrollimisel suur tehno-
loogiline samm edasi.

Arenguperspektiivid

Inimkond piiiiab jirjest rohkem votta
tarvitusele nutikaid tehnoloogilisi la-
hendusi, uusi materjale ja konstrukt-
sioone. Selles artiklis kirjeldatud teh-
noloogia pakub véga palju voimalusi
ja ka katsumusi. Kdige paljutdotavam
rakendusala on esmatdhtsate struk-
tuuride ja konstruktsioonide seisukor-
ra jdlgimine reaalajas. Nagu enne mai-
nitud, on ultraheli eelis asjaolu, et
sellega saab objektide sisse vaadata
nende td60d hdirimata. See sarnaneb
paljuski olukorraga, kuidas inimene
jilgib kehale paigaldatud nutianduri-
tega oma tervist. Samamoodi voib ult-
raheliandureid paigaldada lennukite
ja kosmoselaeva tdhtsatele osadele,
ennetamaks ohtlike vigastuste teket.

Ultraheli eelis on asjaolu,
et sellega saab objektide
sisse vaadata nende t66d
hairimata.

Tallinna tehnikaiilikooli tugevuse teadus- ja katselaboris arendatav ultrahelitomograafiaga katseseadmestik, millega kontrollitakse terastorusid.
Seade koosneb kahest rongast, millesse on paigaldatud piesoelektrilised sensorid, et tekitada ja moota ultrahelilaineid ning juhtida juhtplokist

sensorite tood
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defekti profiil tomogramm

mm

3/

Vasakpoolsel pildil on ndha 10 mm paksuses terasplaadis oleva vigastuse tegelik kuju ja
paremal selle 60-kilohertsise sagedusega paindelaine abil tekitatud tomogramm
DX.DOI.ORG/10.1109/TUFFC.2016.2536144; DX.DOI.ORG/10.1109/TUFFC.2021.3114432

Kiitusetorude korrasoleku kontrollimine ultrahelitomograafiaseadmega
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Samuti voib niisugused sensorid
panna elektrituulikulabade kiilge, et
jilgida nende todkindlust ja avastada
voimalikke jaikusvigastusi.

Suur proovikivi on uute 6konoom-
semate, aga samas keerukamate ma-
terjalide kasutuselevott eri konstrukt-
sioonides. Selleks et madista ultraheli
levikut komposiitmaterjalides voi kee-
rulise ehitusega materjalides (nditeks
kihtlisandustehnoloogial pohinevates
materjalides), on vaja vilja téotada
uued keerukamad lainelevimudelid.
See omakorda raskendab ka tomo-
graafiaalgoritmide arendamist. Mater-
jalide omaduste soltuvus suunast,
nende struktuuri ebatihtlus, kihilisus
ja sumbuvus toovad esile laineleviku
koikvoimalikud keerulised viisid ja
vastastikmojud. Uuringud on néida-
nud, et ultrahelitomograafia voimal-
dab leida ja kirjeldada isegi komposiit-
materjalidest plaatides olevaid jdikus-
vigastusi. Nonda saab muuta ohutu-
maks mahutid, kus hoitakse laialda-
selt eri gaase, sealhulgas vesinikku.

Joudsam mobiilside ja asjade inter-
neti tulek annavad touke ka uutele
ultrahelisensoorika rakendustele. Kuna
ultrahelitomograafia noéuab suuri
andmemahte ja méarkimisvéddrseid
arvutusvoimsusi, tuleb niisugused to-
husad traadita andmeedastusviisid
ning andme- ja arvutuspilved teha
kittesaadavaks ka raskesti ligipédéseta-
vates kohtades. Kiirem ja suurem
andmevoog voimaldaks peale materja-
lide pohinditajate uurida seda, kuidas
teised protsessid neid mdojutavad. Néi-
teks rohu all olevaid torustikke jilgi-
des voivad teatud méirgid ultrahelisig-
naalides viidata réhu ja temperatuuri
koikumistele, mis soodustavad vdsi-
muspragude teket. ¢

# Madis Ratassepp (1981) on Tallinna
tehnikatilikooli (TTU) ehituse ja arhitektuuri
instituudi vanemteadur. 2010. aastal TTU-s
kaitstud doktoritoos uuris lainete vastastik-
moju vigastatud plaatides ja torudes.

Martin Lints (1988) on Tallinna tehnikadli-
kooli (TTU) kiiberneetika instituudi teadur.
2017. aastal TTU-s kaitstud doktoritdds kasit-
les materjalide ja bioloogiliste kudede ultra-
heliuuringute signaalitoétlust.



SkyWatcher Evostar 102/1000
EQ3-2 ekvaatorilisel monteeringul
Klassikaline akromaatiline
laatsteleskoop
® D=102 mm
® F=1000 mm

Vixen SXP2-AX103S-S-PFL
neljalaatseline ED elemendiga
apokromaatiline laatsteleskoop
® D=103 mm

® F=825 mm

o suhteline ava F/8

® 20 mm ja 5 mm okulaar

® 7x50 otsija

® Sphinx Pro 2 ekvaatoriline
monteering StarBook Ten
juhtimisststeemiga

o |6tkuvaba rihmilekanne

® 6x20 polaarvisiir tlitdpseks
polaarjoondamiseks

7995 €

Mikroskoop Biolux NV

Suurendus 20-1280x. Kohver ja vajalikud
tooriistad, PC okulaar (1280x720 px), pealt- ja
altvalgustus, peennihikuga slaidihoidik
Sobilik lapsele ja koolile!

155 €

e 2" diagonaal

® 25 mm ja 10 mm oku ir
® 6x30 optiline sihik-otsija
® EQ3-2 ekvaatoril 3
monteering
alumiiniumist
kolmjalal
539€

Skywatcher Explorer 200P
Newtoni skeemiga peegelteleskoop
paraboloidse peapeegliga

e D=200 mm

® F=1000 mm

e suhteline ava F/5

® 2" sujuv fokuseerija

® 9x50 otsija

® 10 mm ja 25 mm okulaarid
® 2x Deluxe Barlow-laats

e kaamera Gihendus
EQ5-829 €

EQ5 SynScan - 1290 €
HEQ5 Pro - 1590 € (pildil)

CO, indikaator

ruumi sisedhu kvaliteedi
hindamiseks

Juhtmevaba (komplektis on

l@etavad Li-ion akud).

Malu ja tarkvara andmete

analtisimiseks.

M66dud: 250 x 160 x 65 mm.

189 €

Magamistoa, kabineti jne 6hu
kvaliteedi hindamiseks.
Mo6o6dud: 110x33x123 mm.
129 €

Biolux LCD Touch HDMI

Klassiruumi, elutoa ja muu suurema
ruumi 6hu kvaliteedi hindamiseks.
M66dud: 388 x 43 x 288 mm.

269 €

e CO, indikaator, mis annab marku,
kui on vaja ruumi tuulutada

e (ihik on ppm (parts per million),

mille ndit voiks jaada alla 1000 ppm;
selle ndidu tletamisel tuleb ruumi
tuulutada

e lisaks nditab seade 6hutemperatuuri
ja suhtelist 6huniiskust

Uus puutetundliku ekraaniga mikroskoop, mille pildi saad
otse ekraanile kuvada (mikro-HDMI)! Suurendus 30x-1125x.

5 Mpix CMOS sensor.
319 €

Stereomikroskoop Analyth STR 10x-40x
Suurendus 10x, 20x, 40x. Toide AA patareidelt,
USB kaabliga v6i vooluvérgust.

Putukad, kahjurid, mineraalid, margid, miindid,
triikkplaadid jne

239€

Taust: NASA/JPL-Caltech/UCLA
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KOSMOSEKROONIKA

MARTS-APRILL

e 1. martsil startis Canaverali
neeme kosmodroomilt United
Launch Alliance’i kanderakett
Atlas 5 ja viis orbiidile meteo-
roloogiatehiskaaslase GOES-T.

e 3. martsil startis NASA
Kennedy kosmosekeskuse
stardiplatvormilt nr 39A
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia orbiidile 47 jarjekordset
Starlinki sidesatelliiti.

e 5. martsil startis Hiina edela-
osast Xichangi kosmosekesku-
sest kanderakett Long March 2C
ja viis orbiidile kuus Yinhe 2 see-
ria lairibasidetehiskaaslast.

o 8. martsil startis Iraanist

kanderakett Qased, mis viis
orbiidile vaikese luuretehis-
kaaslase Noor 2.

® 9, martsil startis Canaverali
neemelt kosmosejoudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile 48 jarjekordset Starlinki
sidesatelliiti.

® 15. martsil startis Alaskalt
Kodiaki saarelt Pacific Spacepor-
ti kompleksist ettevotte Astra
vdikeste satelliitide kanderakett
Rocket 3.3 ja viis orbiidile seeria
kuupsatelliite.

Qasedi start
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® 15, maértsil valjusid kosmose-
jaamast ISS avakosmosesse
astronaudid Kayla Barron ja Raja
Chari ning paigaldasid uute
paikesepatareide tarvis klamb-
reid ja tugivardaid.

® 17. martsil startis Hiina
loodeosast Jiuquani kosmose-
keskusest kanderakett Long
March 4C, mis viis orbiidile
militaarkaugseiretehiskaaslase
Yaogan 34-02.

® 18. martsil startis Kasahsta-
nist Bajkongori kosmodroomilt
Vene kanderakett Sojuz-2.1a ja
viis orbiidile kosmoselaeva
Soyuz MS-21/67S, pardal kos-
monaudid Oleg Artemjev, Denis
Matvejev ja Sergei Korsakov.
Méni tund hiljem pdkkuti
kosmosejaama ISS Pritsali
mooduliga; kosmosejaama
meeskond suurenes ajutiselt
kiimne liikkmeni.

® 19. martsil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile 53 jarjekordset Star-
linki sidesatelliiti. Kanderaketi
esimesele astmele oli see juba
12. start ning seekordki maan-
dus ta edukalt Atlandi ookeanis
oodanud pargasele.

® 22, martsil startis Plessetski
kosmodroomilt Vene kande-
rakett Sojuz-2.1a ja viis orbii-
dile militaarsidesatelliidi Meri-
dian M.

e 23, martsil valjusid kosmose-
jaamast ISS avakosmosesse
astronaudid Matthias Maurer ja
Raja Chari. Nad hooldasid jaama
jahutussuisteemi, vahetasid vilja
Uihe kaameratest ning paigal-
dasid toite- ja andmeuihendusi
Euroopa katseplatvormile.
Maureri kiivrist leiti parast
tagasipoordumist vaike kogus
vett, mis ei olnud eluohtlik, kuid
ajendas siiski probleemi uurima.

® 29, martsil startis Hiina
poéhjaosast Taiyuani kosmose-

NASA astronaut Raja Chari kosmosejaama valitéodel. Temast
paremal on ndha jaamaga pokkunud SpaceX-i kosmoselaev

Crew Dragon Endurance

keskusest kanderakett Long
March 6A ja viis orbiidile
tehiskaaslased Pujiang 2 ja
Tiankun 2. Nendega hakatakse
tegema teaduslikke vaatlusi ja
maaseiret ning katsetatakse
nendel uusi tehnoloogiaid.

® 30. martsil eraldus kosmose-
jaamast ISS kosmoselaev Sojuz
MS-19, mille meeskonna-
moodul maandus edukalt
Kasahstani stepis Zezkazgani
linna lahedal. Pardal olid
Roskosmose kosmonaudid
Anton Skaplerov ja Pjotr Dubrov

ning NASA astronaut Mark
Vande Hei. Viimane neist on
nild korraga kéige kauem ehk
355 66padeva kosmoses viibinud
ameeriklane.

® 30. martsil startis Hiina
loodeosast Jiuquani kosmose-
keskusest kanderakett Long
March 11, mis viis orbiidile kolm
vaikest satelliiti Tiatnping 2A,
2B, ja 2C. Tehiskaaslaste kohta
pole ldhemat infot avaldatud,
kuid arvatakse, et nad on
orbiitide jalgimise slisteemi
passiivsed sihtmargid.

Mark Vande Hei kosmosejaamas

autoridigus MTU Loodusajakiri

NASA

NASA



® 31. maértsil startis Blue Origi-
ni stardikompleksist Launch Site
One kanderakett New Shepard
ja viis ballistilisel trajektooril

107 km korgusele meeskonna-
kapsli kuue reisijaga, nende seas
oli ka raketi peakonstruktor.

o 1. aprillil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile 40 Transporter 4 mis-
siooni tehiskaaslast. Neist
suurimaga, Saksa tehiskaaslase
EnMAP-iga, hakatakse kaardis-
tama maapinda 242 varvitoonis.

o 2, aprillil startis Uus-Mere-
maa pohjasaarel asuvast Rocket
Labi baasist kanderakett
Electron ja viis orbiidile firma
BlackSky kaks jarjekordset Maa
kuvaseiresatelliiti.

® 6. aprillil startis Hiina loode-
osast Jiuquani kosmosekesku-
sest kanderakett Long

March 4C, mis viis orbiidile
Gaofen 3-03 ilmavaatlustehis-
kaaslase.

o 7. aprillil startis Plessetski
kosmodroomilt Vene kande-
rakett Sojuz-2.1b ja viis orbiidile
militaarsatelliidi Kosmos 2554,
millega hakatakse jalgima
sOjavdeiksuste raadiosidet.

o 8. aprillil startis NASA
Kennedy kosmosekeskuse
stardiplatvormilt nr 39A
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia orbiidile SpaceX-i uue
polvkonna kosmoselaev Crew
Dragon Endeavour. See oli
esimene kommertslend, mille
koik kulud kattis ettevote
Axiom Space. Meeskonnas oli
komandor, eruastronaut
Michael Lopez-Alegria ja kolm
nn piletiga reisijat. Lennu
kavandatud pikkus oli 10
60paeva ja sel ajal oli plaanis
kdia ka kosmosejaamas ISS.

o 15, aprillil startis Hiina
edelaosast Xichangi kosmose-
keskusest kanderakett Long
March 3B, mis viis orbiidile side-
tehiskaaslase Zhongxing 6D
(teise nimega Chinasat 6D). Vaid
kuus tundi hiljem startis
Taiyuani kosmosekeskusest

BLUE ORIGIN

Blue Origini meeskonnakapsel maandumas

NASA

Falcon 9 start 27. aprillil

Hiina pdhjaosast kanderakett

Long March 4C ja viis orbiidile
keskkonnaseire tehiskaaslase

DQ-1.

® 16. aprillil maandus Hiina
Sise-Mongoolias kosmoselaev
Shenzhou 13, mis t6i Hiina kos-
mosejaama tuumikmoodulist
Tianhe Maale tagasi kosmonau-
did Zhai Zhigang, Wang Yaping
ja Ye Guangfu. Kosmoses viibiti
182 66pdeva.

o 17. aprillil startis Vandenber-
gi kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
ja viis orbiidile USA riikliku
luureameti luuresatelliidi.

o 18. aprillil vdljusid kosmose-
jaamast ISS avakosmosesse
Vene kosmonaudid Oleg Artem-
jev ja Deniss Matvejev, et alus-
tada Euroopa robotkae Ules-
seadmist. T6O kestis 6,5 tundi.

o 21. aprillil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile 53 jarjekordset Starlinki
sidesatelliiti.

e 25, aprillil maandus Atlandi
ookeanis kosmoselaeva Dragon
Endeavour meeskonnamoodul,
tuues Maale tagasi Axiom
Space’i korraldatud kommerts-

autoridigus MTU Loodusajakiri

lennu neli astronauti. 10-pae-
vane lend venis |6puks 17-pde-
vaseks, sest plaanitud maandu-
miskohas olid ebasoodsad
ilmastikuolud.

e 27. aprillil startis NASA
Kennedy kosmosekeskuse
stardiplatvormilt nr 39A
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia orbiidile kosmoselaev
Crew Dragon Freedom, mille
pardal oli neli astronauti: Kjell
Lindgren, Bob Hines, Samantha
Cristoforetti ja Jessica Watkins.
16 tundi hiljem pokkuti kos-
mosejaamaga ISS. Missiooni
planeeritud pikkus on vdahemalt
neli kuud.

o 28, aprillil valjusid kosmose-
jaamast ISS avakosmosesse
Vene kosmonaudid Oleg Artem-
jev ja Deniss Matvejev ning
I6petasid Euroopa robotkae
eelseadistamise. Kui Kanada
robotkasi on jaama USA seg-
mendi kdljes, siis Euroopa
robotkdega paaseb ligi Vene
moodulitele.

e 29, aprillil startis Hiina loode-
osast Jiuquani kosmosekes-
kusest kanderakett Long

March 2C ja viis orbiidile kérg-
lahutuskuvasatelliidid Siwei 1
IERINEIPA

o 29, aprillil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile 53 jarjekordset Starlinki
sidesatelliiti.

e 30. aprillil startis Ida-Hiina
meres asuvalt pargaselt kande-
rakett Long March 11 ja viis
orbiidile neli Gaofen 03D klassi
tehiskaaslast ning Gihe uue
poélvkonna satelliidi Gaofen 04.

o 30. aprillil startis Plessetski
kosmodroomilt Vene kande-
rakett Angara 1.2, et viia
orbiidile militaarsatelliit
Kosmos 2555. e

& Jiiri Ivask
Horisondi kosmosekroonik
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LUU-UURIJA LEID

TALLINNA UNUSTATUD KALMISTUD:
17.—18. SAJANDI MATMISPAIK KESKLINNA SERVAS

Enamik kesk- ja varauusaegseid
kalmistuid on tanapaevasest linna-
pildist kadunud. Siiski on paljud
matused ja esemed maa all siiani
sdilinud. Viimastel aastatel hoogus-
tunud kinnisvaraarenduse kaigus
on luustikke vélja tulnud moéneti
ootamatutest paikadest. Tallin-

nas taasavastati Hiltoni hotelli ja
Tartu mnt vahelisest kvartalist
varauusaegne kalmistu. Kunagisest
matmispaigast saadi varsked leiud
hiljuti, selle aasta veebruaris.

Kunderi, Jakobsoni ja Kreutzwaldi td-
nava piirkonnas paikneva kalmistu
kohta ei ole kirjalikke teateid ega ka-
jastu see surnuaed ka ajaloolistel kaar-
tidel. Esimest korda avastati puutuma-
ta haudu 1935. aastal Kunderi ja
Kreutzwaldi tdnava nurgal ning toona-
se Elfride Lenderi eragiimnaasiumi
ehitusel (praegune kesklinna vene
glimnaasium). Surnud olid sidngitatud
liivasesse pinnasesse umbes tihe meet-
ri stigavusele nii kirstudes kui ka ilma,
leiti ka thishaudu. Toona pakuti, et
tegemist vOiks olla Pohjasdjas linna
piiranud vene vigede laagri matmis-
paigaga. 1936. aastal leiti rohkesti
luustikke Kreutzwaldi tn 20 maja
(elamu pole praegusajal sdilinud, selle
kohal on Kunderi tn 14 maja) vunda-
mendistivendit rajades. Siis saadi sin-
gitatute juurest varasemaid, Rootsi-
aegseid miinte. Toendoliselt leiti puu-
tumata skelette ka 2016.-2017. aastal
Jakobsoni tn 7 hoonete ehitusel, kuid
paraku nendest avastustest arheoloo-
gidele ei teatatud. Tanavusel aastal aga
kaevati vilja iiks paranenud traumaga
kolju Tartu mnt 47 krundilt, mis suu-
rendab kalmistuala veelgi.

2018. aastal tehti arheoloogilisi véli-
t6id Jakobsoni tn 13 krundi lddneosas,
kust avastati liivaluitesse sdngitatud
12 matust, kelle seas oli nii mehi kui
ka naisi. Valdavalt olid surnute hulgas
tdiskasvanud, ent ka tiks nooruk. Suu-
re tdendosusega oli leitud Vene garni-
soni ja nende perede matmispaik, mil-
lele osutavad Gigeusu kaelaristid nelja
maetu juures. Surnud olid maetud
arvatavasti Pohjasgja ajal voi vahetult
pirast seda. Asjaolu, et tilematmised
puuduvad ja hauad asetsevad hore-
dalt, viitab matmiskoha ajutisusele.
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RAIDO ROOG

RAIDO ROOG

Vilja puhastatud
matus, kiilgedel

on naha hasti sailinud
Kirstu piirjooni

Maetute juurest
leitud digeusu
kaelaristid

JANIKA VILIAT

Jalaraud ahelaga taiskasvanud mehe parema jala alaosa iimber

Koik surnud olid maetud selili-siruli-
asendis peaga lidnekaarde. Enamasti
oli tegemist iiksikhaudadega, kuid
avati ka iiks tthishaud.

Surnud olid sdngitatud kirstudes,
millest olid alles kaaned, kiiljed ja
pohjad. Uhe noorukieas naise kirstu
kaanelt avastati kdekorviga kaheterali-
ne mook, tema kukla kiiljes oli sdili-
nud juukseid, osa neist olid punupat-
sis. Erakordse leiuna puhastati this-
hauas olnud tdiskasvanud mehe pa-
rema jala sddre alaosa timbert vilja
lukustatud jalaraud ahelaga, mis vii-
tab tiheselt sellele, et maetu oli sdja-
vang. Voimalik, et ka iilejddnud iihis-
hauas olnud surnud olid vangid. Leiti
ka iiks tdiskasvanud mehe kolju, mille
ajukolju oli imberringi saega lahti 16i-
gatud ehk tehtud kraniotoomia.

Toendoliselt oli kalmistut kasuta-
tud juba Rootsi ajal. Parast Pohjasdda
hakkas Tallinna eeslinn séjavédelinna-
kute ja 6igeusu kirikute rajamise tottu
hoogsalt laienema, selle kdigus jatkus
matmine ka Kunderi ja Kreutzwaldi
tidnava piirkonnas paiknevale matmis-
paigale. Venelaste osakaal oli tollal
suurim just eeslinnades, nende seas
oli rohkelt sdjavéelasi. Tallinna eeslin-
nadesse ja nende lihikonda jddnud
korgemaid liivaseid alasid ning luiteid
kasutati varauusajal sageli matmispai-
kadena, kuna need ei sobinud pdllu-
ega ehitusmaaks. Alles siis, kui linn oli
laienenud ja ldhitimbruse krundid
tdis ehitatud, voeti ka need jarkjér-
gult kasutusele.

# Martin Malve (1984) on Tartu ilikooli
arheoloogiaosakonna osteoarheoloog.



JOUPROOVID OLUMPIAADIL

SULEV KUUSE

KAS UUS VANA AEG BIOLOOGIAOLUMPIAADIL?

Ule kahe aasta peeti sel kevadel
Eesti bioloogiaoliimpiaad
reaalselt, sedapuhku 61. korda.
Piirkonnavoorude pdhjal oli
Tartusse Tartu iilikooli (TU)
molekulaar- ja rakubioloogia
instituuti kutsutud 59 dpilast

29 koolist: 1 itheksandast klassist,
13 kiimnendast, 25 iiheteistkiim-
nendast ja 20 kaheteistkiimnen-
dast klassist. Kahepaevase
jouproovi lopetas 55 opilast.

Léppvoor algas TU ékoloogia ja maa-
teaduste instituudi rakendusékoloogia
kaasprofessori Edgar Karofeldi loenguga
«Turbasamblad ja sood - kas Uks voti
sUsinikneutraalsuse saavutamiseks?”.
Mdétlemapanev teema nutdses hullu-
meelses maailmas, kus tuleb moéelda ka
loodusele.

Seejarel hakati tegema |16ppvooru
praktilisi t6id, mis valtasid terve laupae-
va. Molekulaarbioloogia praktikumis
tuli restrikteerida (st |digata) etteantud
plasmiid ja naidata, kui suured on plas-
miidse DNA fragmendid, ning teha kind-
laks helendava rluc-geeni leidumine.
Samuti oli tarvis teha reportergeenilt
toodetud valgu aktiivsuse kaudu jarel-
dusi uuritava geeni avaldumise kohta.
See eksperiment on kull keeruline, aga
taiesti teostatav. Uhtlasi tuli osata teha
jareldusi lumino- ja spektrofotomeetri
naitude pohjal.

Bioinformaatika t66 koosnes kolmest
osast. Esmalt véimaldas programm
BLAST (Basic Local Alignment Search
Tool) teha kahe jarjestuse (DNA ja/voi
aminohappe) vahelise homoloogia p&h-
jal jareldusi etteantud kusimuste kohta.
Teiseks prooviti asjaomase programmi
abil ennustada Mycoplasma perekon-
da kuuluva bakteri genoomis olevaid
valku kodeerivaid geene ning leida
nende nukleotiidne (DNA-) ja transleeri-
tud (valgu-) jarjestus. Kolmandas osas
tehti katseid bakteri Bacillus subtilis
deletsioonimutantidega. Selles katses
oli vaja méaarata, millised pohjuslikud
mutatsioonid on tekkinud supressor-
mutantides, et nad suudavad maha suru-
da soovitud fenottubi.

Molekulaarbioloogia praktikumis tuli osata lugeda molekule, saada aru plasmiidsest DNA-st ja
fluorestseeruvast rluc-geeni produktist ning lutsiferaasi aktiivsusest

Bioinformaatika laboris pidid osalejad maskide tagant ja arvutiekraanilt aru saama, mis on
nukleiinhapete homoloogia ja mida tihendab supressormutantide pohjuslik mutatsioon
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Zooloogias tuli lahata madagaskari sisiprussa-
kat, olla ornitoloog ja kehastuda histoloogiks

Zooloogia praktiliste toode kaigus
madrati putukaselts (prussakalised) ja
prepareeriti putukas ning leiti vajalikud
anatoomilised osad. Etteantud mater-
jalide alusel oli opilastel vaja kehastuda
linnuvaatlejaks ning téita ornitoloogi
t60s olulised andmetabelid. Materjalide
pohjal maarati linnu liik, vanus ja sugu.
Zooloogiatdd viimane osa ndudis arusaa-
mist histoloogilistest preparaatidest ja
vastavate struktuuride tundmist. Ette-
arvatult kujuneski praktiliste to6de
hulgas kdige raskemaks zooloogia oma.
Toode tegijatel oli ju varasem rahvus-
vahelise bioloogiaoliumpiaadi kogemus.

Lihtne polnud ka botaanika praktiline
160, kus tuli teha sammaldest preparaat,
madrata liigid ja vastata kisimustele.

Ullatuslikult oli voistlejatel raske
madrata okaspuuliike: vastavusse tuli
seada oksad ja kabid. Edaspidi on hea
teada, et kdige raskemini maaratavaks
liigiks osutus meie harilik mand. Siit
vadike suunis bioloogiadpetajatele: proo-
vime ikka dpetada ka Eesti loodust, et
opilased tunneksid meie taimi ja loomi.

Raske praktikapaev vasitas, kuid
pUhapaeval tuli pead murda veelgi
keerulisemate teooriatlesannete kallal.
Teisel paeval oli voistlejail hea voimalus
kuulata ettekannet ,, Mikrobioom ja
tervis”. Loengu pidas Elin Org, TU ge-
noomika insituuudi genoomika-mikro-
bioomika kaasprofessor. Ta radkis meid
Umbritsevast ja meis kdigis funktsionee-
rivast mitmetahulisest mikrokooslusest,
mis on samamoodi vajalik kui loodus-
keskkond tervikuna.

Parast kahepéaevast pingutust olid
koondtulemuste jargi vdistluse parimad
Vesta Selg (Hugo Treffneri gimnaasium,
12. kl), Claudia Olev (Gustav Adolfi gm-
naasium, 11. kl) ja Ellen Roper (Tallinna
reaalkool, 11. kl). Uheksandate klasside
parim oli Violeta Jirgens (Ulenurme
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Botaanikapraktikumis oli tarvis uurida samblaid

ja kibidel, et kokku saaksid diged liigid

gUumnaasium). Kimnendate klasside 6pi-
laste esikolmikusse kuulusid Annika
Raabis (Hugo Treffneri gimnaasium),
Liisa Pata (Tallinna reaalkool) ja Roosi
Ahas (Hugo Treffneri gimnaasium).
Uheteistkimnendate klasside &ppurite
kolm parimat olid Claudia Olev (Gustav
Adolfi gimnaasium), Ellen Roper (Tallin-
na reaalkool) ja Kristjan-Erik Kahu (Hugo
Treffneri gimnaasium). Kaheteistktiim-
nendate klasside dpilastest olid esimesed
kolm Vesta Selg (Hugo Treffneri gim-
naasium), Adeele Must (Tallinna reaal-
kool) ja Karl Valter Oja (Hugo Treffneri
gUmnaasium).

Praktikumides oli molekulaarbioloo-
gias parim Karl Valter Oja (Hugo Treff-
neri glmnaasium, 12. kl), bioinformaati-
kas Annika Raabis (Hugo Treffneri guim-
naasium, 10. kl), zooloogias Claudia Olev
(Gustav Adolfi gimnaasium, 11. kl) ja
botaanikas Alice Zérjanova (Tallinna
prantsuse lUtseum, 11. kI).

Kahe teoreetilise 166 edukaim oli
Adeele Must (Tallinna reaalkool, 12. k).

Taielikud tulemused koos zrii 16pp-
otsusega leiab TU teaduskooli kodu-
lehelt (www.teaduskool.ut.ee/et/olum-
piaadid/bioloogiaclumpiaad).

33. rahvusvaheline bioloogiaolim-
piaad (IBO) peetakse tanavu 10.-18. juu-
lil Armeenias Jerevanis. Eesti bioloogia-
olumpiaadi neljaliikmelise vdistkonna
kandidaadid on Vesta Selg, Claudia Olev,
Ellen Roper, Annika R&aabis, Kristjan-Erik
Kahu, Liisa Pata, Anna Milena Linder,
Alice Zérjanova, Adeele Must, Karl Val-
ter Oja ja Emma Goos. Valikvdistlus pee-
takse TU molekulaar- ja rakubioloogia
instituudis juuni alul. Neli parimat sdida-
vad juulis Jerevani Eestit esindama.

Tulles tagasi pealkirjas esitatud kusi-
muse juurde: miks me radgime vana aja
bioloogiast? Péhjusi on mitu. Esiteks on
kaks koroona-aastat mdjunud nii pilas-

. Samuti tuli osata teha vahet okaspuude okstel

tele kui ka opetajatele. Moned asjad on
lainud paremaks, kuid méndagi kipub
kaduma, naiteks omavaheline suhtlemi-
ne ja silmast silma teabevahetus. Inimesi
harides ei ole vaja ainult teadmisi, vaid
ka kahe poole, dpilase ja dpetaja koos-
t66d. Maad on hakanud vétma Uks ten-
dets: me kipume korgtaseme bioloogia
(molekulaarbioloogia, geneetika, bio-
informaatika jt) korral unustama, et
tahtsad on ka nendel erialadel uuritavad
samblikud, taimed, linnud ja loomad
ehk ka botaanika ja zooloogia. Kindlasti
tuleb teha t66d laborites, et parandada
meie koigi elujarge, kuid samas peame
lapsed viima ka metsa ja aasale ning
Opetama ja 6ppima koos, et kui pole
linnulaulu ja kui kahe linna vahele ei
mahu enam metsasiilugi, siis muutub
meie elu vaga vaeseks. Voi lausa véima-
tuks. Hoiame loodust, siis oleme ka ise
hoitud.

BioloogiaolUmpiaadi toetasid hari-
dus- ja teadusministeerium, Tartu Uli-
kool, TU teaduskool, TU molekulaar- ja
rakubioloogia instituut, TU maateaduse
ja 6koloogia instituut, Tartu tlikooli
loodusmuuseum, teaduskeskus Ahhaa,
ajakirja Eesti Loodus toimetus ja Toomas
Kukk, OU Karsem, AS Icosagen ning
Tartu Antoniuse Gildi keraamikud.

Olumpiaadi aitasid ellu viia Kristina
P&snograjeva, Karl Jirgenstein, Mari
Remm, Ando Vaan, Mati Martin, Ene
Kook, Silvia Pihu, Reidar Andreson,

Age Brauer, Tobias Erik Liiva, Merilin
Radvilavicus, Kaur Reidma, Eliisa Taht,
Uku-Laur Tali, Triinu Visnapuu jt.
Korraldajad tanavad koiki, kes on seotud
Eesti bioloogiaolUmpiaadiga. ®

# Sulev Kuuse, Eesti bioloogiaoliimpiaadi
ZUrii esimees ja Tartu ulikooli molekulaar- ja
rakubioloogia insituudi vivaariumi juhataja



LUGESIN UHT RAAMATUT

Kermit Pattison
FOSSIL MEN:
THE QUEST FOR
THE OLDEST
SKELETON AND
THE ORIGINS

OF HUMANKIND
544 1k

William Morrow
2020

Kdige vanem luukere

Alles moni aeg tagasi oli paleoantropo-
looge mitu korda rohkem kui kivistisi,
mida uurida. See tdhendas, et tdendo-
sus leida kogu karjddri jooksul kas
voi liks uus kivistis oli vdga viike.
Paleoantropoloogia sai alguse 1848.
aastal, kui Gibraltari kaljust leiti esime-
se inimese eellase kivistis. Leiule nime
andnud kivistis leiti aga Neandertalist
1856. aastal ehk koigest kolm aastat
enne Darwini peateose ,Liikide tekki-
mine“ ilmumist. 1894. aastal avastas
Eugen Dubois Jaaval uue liigi, mis sai
nimeks Pithecanthropus erectus. 1925.
aastal kaevati Louna-Aafrikas vilja
Taungi kolju, mis liigitati Australopithe-
cus africanus’eks. 1929. aastal leiti Hii-
nast piistine inimene Sinanthropus peki-
nensis. Ma maletan, et professor Juhan
Aul, kes luges psithholoogidele antro-
poloogiakursust, titles uhkuse ja meele-
liigutusega, et ta on Pekingi inimese
luid oma silmaga nédinud. 1959. aastast
algab Leakey’de ajastu: Leakey’d avasta-
sid Tansaanias Olduvai Gorge’is Pa-
ranthropus boisei siilmed. See oli minu
opingute ajaks oigupoolest koik, sest
ilmselt koige kuulsam kivistis Lucy -
Australopithecus afarensis - avastati
Etioopias Hadaris alles 1974. aastal.

On igati selge, et kui puuduvaid ele-
mente on liiga palju, siis tdidetakse
liinktest eelkdige fantaasia abil. Alles
1997. aastal onnestus Svante Paddbol
(Pddbo, 2014) kindlaks maddrata Nean-
dertali inimese genoom, mis nditas, et
tegu on sugupuu iseseisva viljasurnud
haruga. 2010. aastal tdienes sugupuu
veel iihe haruga: Altai méigedest leiti
Denissovi inimesed. Kuigi eurooplastes
on paar protsenti neandertallase gee-
ne, leidis Pddbo rithm kinnituse tlelii-
gilise suhtluse kohta indiviidi kujul,
kelle ema oli neandertallane ja isa
denissovlane (Slon et al., 2018). Ent
kuna koik see oli veel teadmata, vottis
toonased arusaamad hasti kokku Jared

Diamond, kes nimetas inimest ,kol-
mandaks $impansiks“ (raamat , Kolmas
§impans* ilmus 1991). Simpansi, bono-
bo ja inimese eellane pidi olema iisna
ahvi sarnane. Inimese arengut iseloo-
mustab aju mahu kiire kasv ja piistine
kond kahel jalal.

Kone all oleva raamatu autor Kermit
Pattison ei ole paleoantropoloog, vaid
ajakirjanik, kes teeb oma t66d asja-
tundlikult. Raamatu vo6ib lithidalt kok-
ku votta lausega: aju osa inimese aren-
gus on tugevalt iile hinnatud. Teose
keskmes on 1994. aastal Etioopiast Afa-
rist leitud naise luustik, millele anti
nimeks Ardi. Teaduslikus keeles on
tegu Ardipithecus ramidus’ega, mis ongi
vanim inimeseliik. Dateeringu jirgi on
Ardi 4,4 miljonit aastat vana, seega iile
miljoni aasta vanem kui Lucy. Kuna
molekulaarse kella jdlgimise abil on
hinnatud, et inimene ja $impans lahk-
nesid umbkaudu 5-7 miljonit aastat
tagasi, pidi Ardi olema tiisna noor liik.
Valitseva loogika jargi pidanuks Ardi
olema lihemal Simpansile, kuid vidik-
sest ajust hoolimata kiis Ardi ringi
kahel jalal. Tal on veel iiks suur eelis
vorreldes Lucy’ga: erinevalt Lucy’st leiti

TOBIAS FLUEGEL / WIKIPEDIA

Ardi koos histi sdilinud koljuga. Ehkki
Ardi ronis moédda puid, mida nditab
tema suure varba kuju, pole kahtlust, et
suurema osa ajast liikus ta kahel jalal.

Ardi ei jadnud ainsaks A. rami-
dus’eks. Vahemikus 1993-2003 kaevati
vilja veel vihemalt iiheksa selle liigi
esindajat, kes liikusid kahel jalal ringi
4,3 kuni 4,5 miljoni aasta eest.

Kuid peale erakordse Ardi on see raa-
mat meeskonnast, kes Ardi leidis, vilja
kaevas ja lopuks ka kirjeldas. Esmalt
Berkeley paleoantropoloog Tim White,
kellel on erakordselt hea nina leidmaks
kivistisi. Meeskonda kuulusid Etioopia
endine sojakas marksist Berhane Asfaw,
evangelistist evolutsionistiks muutunud
Owen Lovejoy, jaapani arvutigeenius
Gen Suwa ja Kalasnikovi automaadiga
Etioopia talupoeg Giday Wolde Gabriel,
kellest sai USA valitsuse antropoloog.

Téhelepanu ei viiri mitte ainult
vanima inimese luukere leid, vaid ka
selle leiu publitseerimise lugu. Kuigi
esimesed Ardi killud leiti juba 1981.
aastal, kulus hulk aastaid, enne kui aja-
kirjas Science avaldati leiu pdhjalik kir-
jeldus (Suwa et al., 2009). Pikas ooteajas
on eelkoige siitidi Tim White’i pohjalik-
kus, tema vditlus akadeemilises kul-
tuuris levinud pohimoéttega ,avalda voi
unusta edu” oli heroiline. Moistagi teki-
tas selline venitamine eetilisi problee-
me, kuna teised paleoantropoloogid
pidid pikas ootuses kiiiisi ndrima.

Tim White’i tdielik vastand on pa-
leoantropoloog Lee Berger, kes avastas
2013. aastal Louna-Aafrikas Tousva
Téhe koopas vihemalt 15 arhailise ini-
mese Homo naledi (Australopithecus sedi-
ba) luustikku (Berger, Hawks, 2017). Kui
Ardi puhul oli méirkimisvddrne tema
vanus, siis H. naledi puhul tema noorus.
Mitme dateerimismeetodi tulemused
on koondunud ajavahemikku 335 000 -
236 000 aastat tagasi. Ehkki tal oli aju,
mis oli suuruselt vorreldav Simpansi
omaga, sarnanes ta anatoomiliselt suu-
rel mddral inimesega. Selle leiu tdhtsus
on see, et inimese sugupuus oli mitu
varases arengus eraldunud oksa, mis
mingil aja dra kadusid.

Enamik paleoantropolooge eelistab
tootada saladuskatte all, ent Lee Berge-
rist sai avatud teaduse eestkoneleja.
Koostdos National Geographic'uga kor-
raldas ta kaevamistelt otsetilekandeid.
Selleks et leide to6delda, kutsus ta iile
maailma kokku 54 uurijat, kes kogu

Illustratsioon 1994. aastal Etioopias Afaris
leitud vanima inimeseliigi esindaja

Ardi luustikust. Kuigi Ardi suure varba kuju
nditab, et ta ronis modda puid, liikus ta
suurema osa ajast siiski kahel jalal
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maailma silme all uurisid ja analiiiisi-
sid 1550 leitud kivistist. Oigupoolest ei
ole nende uurimiseks vaja tingimata
kohale sdita: kui koik leiud on kolmes
mootmes registreeritud, saab leiud soovi
korral printida mis tahes kohas maa-
ilmas.

Kokku vottes voib sonastada olulisi-
ma sonumi: kolmas $impans osutus
viaga ekslikuks pildiks esimestest ini-
mestest. Vanemad lugejad kindlasti
maletavad Friedrich Engelsi teesi, et
t00 tegi ahvist inimese. Selleks et kded
toole panna, tuli ahvil oksast lahti lasta
ja inimese moodi kahel jalal kondima
hakata. Enamik uurijaid pole aga kin-
del, kas piistine asend oli kasulik eel-
koige selleks, et hakata tooriista meis-
terdama. Tdhtsam on see, et piistises
asendis joudis pdevaga rohkem Kkilo-
meetreid 1dbi joosta, et katta aina suu-
remaks kasvava aju energiavajadust.
Hu-vitav, et uurijad on méirganud veel
liht piistise asendi paremust: ekvaatori
ligidal ringi jooksmine tingis vajaduse
ennast jahutada. Kuna pistine asend
kahandab kiirgusega risti olevat pind-
ala, siis on {iks hiive keha jahutamine.

Pattisoni raamatu suurim vadrtus
on kindlasti see, et oleme jélle saanud
natuke rohkem teada, kuidas me muu-
tusime inimeseks ja mida inimeseks
olemine tihendab. ®
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# Jiiri Allik, Tartu dlikooli eksperimentaal-
psiihholoogia professor ja akadeemik

Jiiri Allik

EESTI
PSUHHOLOOGIA
LUGU

300 Ik

Tartu iilikooli
kirjastus, 2022

Eesti psiihholoogia neli sajandit

Eestis on teadusajalugu suuresti so06tis
valdkond. Jiiri Alliku vastne teos ,Eesti
pstthholoogia lugu“ on oluline panus
olukorra parandamisse ja tdnu sellele
raamatule on psithholoogia Eestis iiks
vdheseid teadusharusid, millel on
niitiid oma kirjapandud ajalugu. Kuigi
ithe eriala varasemate saavutuste
tundmine on oluline meie mineviku-
pildi jaoks, on sellel suur tdhtsus ka
tulevikuperspektiivis, sest uute ideede
genereerimine eeldab vanade head
tundmist. Jiri Allik on selle pohimotte
suurepdrane tunnistus, sest tegemist
pole kutselise teadusajaloolase, vaid
Eesti iihe tuntuma psiihholoogiga, kes
on oma eksperimentaalse t66 korval
pidanud oluliseks viia ennast siivitsi
kurssi valdkonna varasemate saavu-
tustega.

Alliku raamat, mis pohineb aasta-
kiimnetepikkusel psithholoogia ajaloo
Opetamise kogemusel Tartu iilikoolis,
motestab Eesti psiihholoogiat meeldi-
valt avaralt. Esiteks ei ole vaatlusse
kaasatud mitte {iiksnes eestikeelsed
teadlased, vaid koik Eestis tegutsenud
voi Eestiga seotud opetlased. V6i nagu
autor sedastab: ,Eesti psiithholoogia
ajalugu on koik see, mis on kuidagi

VAARTUSTATUD A

seotud selle paiga, rahva, keele voi kul-
tuuriga” (lk 9). Teiseks ei ole valikut
piiratud pelgalt kutseliste psithholoo-
gidega, vaid raamatus on kisitletud
koiki teadlasi, kellel on olnud mingi
roll psiithholoogiliste teadmiste kuju-
nemises.

Raamatust ,Eesti psithholoogia
lugu“ joonistub véilja kaks olulist s6-
numit. Esiteks nditab Allik veenvalt, et
Eesti psiihholoogial on siigavad juu-
red, et pstithholoogilise moétlemise tra-
ditsioon ulatub Eestis peaaegu nelja
sajandi taha. Stimboolne alguspunkt
on 1634. aasta, kui vast avatud Acade-
mia Gustaviana’s kirjutati ladinakeel-
ne ,Psiihholoogiline disputatsioon
hingest tldiselt*. Kuigi selle autor
Nicolaus Prytz ei olnud tulevane dpet-
lane, vaid hoopis pastor, kes moistis
sona ,psithholoogia“ sootuks teisiti
kui meie tdnapdeval, oli siiski uus
moiste Tartusse istutatud. Kui viima-
sel kiitmnendil on palju radgitud Eesti
psithholoogide suurest edust maa-
ilmas, siis Alliku raamat néitab, et
14bilook ei ole stindinud tiihjalt ko-
halt, vaid seda on otsesemalt voi kaud-
semalt vOimaldanud mitme polv-
konna eelt6o.

Teiseks rohutab Alliku raamat, et
kuigi Eesti on geograafiliselt Euroopa
ddremaa, siis teaduslooliselt tildiselt
ja pstihholoogia vaatenurgast kitsa-
malt ei ole me kunagi olnud péris pe-
rifeeria. Allik rekonstrueerib hoolega
seoseid, mis sidusid Eestit ja enne-
koike Tartu tiilikooli maailma teadus-
keskustega, ja rohutab pohjendatult,
et suur osa psiihholoogia olulisema-
test saavutustest on otsapidi Tartuga
seotud. Psiihholoogia ajaloos leidub
autori soénutsi selge ,Tartu jilg“, mis
,nhditab, et see Euroopa direala asus
peamiste psithholoogia ajaloo hoovus-
te keskmes*” (1k 16).

TALLINNA ULIKOOLI
KIRJASTUS
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Teadusajalugu saab kirjutada viga
mitmel moel, lihtsustavalt voib Gelda,
et tavaliselt keskendutakse kas idee-
dele, institutsioonidele voi inimestele.
Moistagi poimib hea uurimus neid
koiki ja seda teeb ka Alliku raamat.
Siiski on tema kasitlus selgelt inimeste-
keskne ja see ilmneb juba raamatut
avades, kus sisukorrast vaatavad meile
vastu 60 inimese nimed; nende elu ja
teadustod tutvustustest raamat koos-
nebki.

»Eesti psiihholoogia lugu“ saabki
ldbida otsekui ringkdiguna rikkalikus
portreegaleriis, teha tutvust viga pal-
jude nimekate teadlastega 1ibi mitme
sajandi, fookusega viimasel paaril
aastasajal. Kui 60 teadlast on pélvinud
eraldi tdhelepanu, siis kohtume gale-
riis veel mitmekiimne autoriga, keda
mainitakse moddaminnes. Kui see
portreegalerii on ldbitud, tekib ilmselt
oigustatud kiisimus, kas koigest nidh-
tust moodustub tiiks terviklik lugu,

nagu raamatu pealkiri nidib lubavat.
Kaldun arvama, et pigem mitte, voi
siis peab igaiiks selle loo oma peas ise
kokku panema. Aga voimalik, et selli-
ne kdsitlus ongi digustatud, sest kogu
kireva teadust6d taandamine tiheks
alguse ja lopuga looks olekski ehk
liiga meelevaldne.

Kuid see ei tdhenda, et Alliku raa-
matus puuduksid oma selged pohilii-
nid ja aluseeldused. Neist koige oluli-
sem on kindlasti psiihholoogia késitle-
mine ennekdike eksperimentaalpsiih-
holoogia votmes. Valikut saab kindlas-
ti mitmeti pohjendada, seda nii Eesti
psiithholoogia sisemise loogikaga kui
ka tosiasjaga, et raamatu autor on ise
Tartu tlikooli eksperimentaalpsiihho-
loogia professor. Moistagi on sellel
oma hind, sest pildilt kipuvad vilja
jdama need psiihholoogiasuunad, mis
eksperimentaalsesse  pohivoolu ei
mahu. Kdige olulisem neist on ilmselt
Lev Vogotskist 1dhtuv kultuuripsiihho-

loogia, mille tuntumad Eesti esinda-
jad, nagu Peeter Tulviste, Jaan Valsiner
ja Aaro Toomela, raamatu tildisesse
raamistusse véiga hésti ei sobitu. Ent
niisamuti on pildi servadele jddnud
pstthholoogia rakenduslikud suunad,
nditeks religiooni-, muusika ja juhti-
mispsithholoogia, niisamuti psiih-
hiaatria. Autor on sellest aga suure-
pdraselt teadlik ja tddeb raamatus
ausalt: ,Tuleb tunnistada, et siinne
psithholoogia ajalugu on teadlikult
kaldu akadeemilise teaduse suunas.
Psiihholoogia rakenduse ajaloost peab
kirjutama keegi teine“ (lk 178). Seega
ootab t66pold uusi tulijaid. e

# Marek Tamm, Tallinna likooli kultuuri-
ajaloo professor, akadeemik
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__ENGHA
Jagamistenete taastamine

Vahel juhtub, et leiate mdne vana niiskusest kahjustatud paberi, mille peal on
moned jagamistehted. Kéik numbrid on aga kustunud, ndha on ainult kohad,
kuhu olid kirjutatud numbrid. Méargime neid kohti tarnidega. Jagamistehete taas-
tamise Ulesannetes tuleb tarnid asendada sobivate numbritega nii, et arvutused
oleksid diged. Kuna paljud noored ei tea, kuidas arve kirjalikult korrutatakse

ja jagatakse, siis voivad nad péoérduda tuttavate vanemate inimeste poole, et
tlesannete kirjapanekust aru saada.

Teise vooru lilesannete vastused
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Vastuste drasaatmise
tahtaeg on15. juuni 2022.

Lahendused saata aadressil

MTU Loodusajakiri (ajakiri Horisont),
Révala pst 10, 15042 Tallinn voi
tonu@mathema.ee.

2022. aasta parimale nuputajale

auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna iilikooli kirjastuselt.

TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Vooru vditja

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

Teise vooru tulemused

Teise vooru Ulesanded ei olnud vaga rasked.
Paljud lahendajad markisid, et viienda Ules-
ande puhul vdis teise ja kolmanda rea éra
vahetada, nii tekkis Uks lisalahend juurde.
Ko&ik tlesanded lahendasid digesti ja kuus
punkti teenisid Vladimir Jaanimagi,

Kalle Kulbok, Indrek Luus, Sven Oidjarv,
Marko Orav, Meelis Reimets, Anti Sélg,
Kuldar Traks ja Hannes Valk. Vooruauhinna
saab seekord Sven Oidjarv.

Vaata veebilehelt

Tulemuste tabeli leiate aadressilt
www.loodusajakiri.ee ja Horisondi
Facebooki-seinalt.

# Ténu Ténso, matemaatik,
Tallinna ulikooli lektor
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VASTUSEID OOTAME 15. juuniks aadressil horisont@horisont.ee
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Lahendajate vahel laheb loosi Kuma ristséna-
kogumik Lemmikristsdnad nr 13.

Eelmise ristsdna vastus ,,Oma ELUKUTSE TOTTU
UURIN MA INIMEST” viitab tanavuses esimeses
Horisondis ilmunud lavastaja ja naitleja Andres
Mahari métisklusele endast ja teadusest.

Loosi tahtel voitis Kuma Naljaristsdnaraamatu
nr 2 TIINA OKS.

Koigil lahenduse saatjatel
palume ara markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!
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I Iy LUGEJATE LEMMIK
M AI'U SA H U Lugejate lemmiklugu eelmises numbris oli

»Me tahame ise maarata ja kujundada oma
ajalugu. Rahumeelselt. Rahulikult. Ausalt.”

L) |
(autor Igor Kopatin).
Kui ei ole seda lugenud, osta (e-)ajakiri
= e-poest www.loodusajakiri.ee!

o See on maailma kdige

pBhjapoolsem 7000-meet- Kui ta maistis, et temast ei tule eales

rine tipp. Vorreldes teiste suurt hel_iloo!at, asus ta hqopis kirjuta-
sarnaste magedega on tema ma. Tema maitse jargi olid eriti siinged
vallutamiseks sobiv hooaeg gooti dudusjutud ja poorased fantaasia-
lihem, ilmastik karmim ja 6hk lood. Tema lugudes, mis kubisevad kummi-
ek, Efmes: lemeh daus tustest, vampiiridest ja meelemurkide moju
tippu 1931. aastal. Méetippu all kqgetud nagemustest, avaldub geenius,
on kujutatud ka the riigi kes ei ole kau_ge! huII.ume.eIsuse§t. Tema-
rahatahel. Milline tipp see loomingu méjusid véib leida naiteks selliste
on? maailmakuulsate kirjanike nagu Edgar

Allan Poe, Franz Kafka, Nikolai Gogoli ja
Fjodor Dostojevski teostest. Lisaks inspiree-
ris ta tugevalt kuulsaid heliloojaid, kes

9 Millise kunagise riigi lipu- kasutasid tema loomingut oma muusika-
ga on tegemist? See riik oli teoste ainesena. Kes oli see riigiametnik,
iseseisev vahem kui 3 aastat. Riigi kirjanik, jurist, helilooja ja muusikakriitik?

motoks oli : ,Jéud, lootus ja rahu
oitsengus”. Lipul kujutatud ristid
tahistasid seal kandis kunagi kai-
be! o.In.ud vasest valmis.tatuq risti- MALUSARU 2/2022 VASTUSED
kujulisi maksevahendeid, mille )
1abimd6t oli umbes 20 sentimeet- 1. Tarass Sevtsenko.
rit ja kaal umbes 1 kilogramm. 2. Heeringakuningas
(Regalecus glesne).

3. Helen Hayes.

4. Assuan (Aswan).

5

. Bond Bug.
See haruldane ja kallihinnaline

mineraal avastati aastal 1902 ning @ Malusiru auhinnaraamatu,
nimetati Uhe prantsuse loodusteadlase ja
maadeuurija jargi. Selle teadusmehe auks
on nimetatud ka samast kandist leitud
sisalikuliik, maoliik, p&dsaliik, puuliik ja
taimeperekond. Mis mineraaliga on tegu
ehk kes oli see loodusteadlane ja maade-
uurija?

Geoffrey Parkeri ,Imperaator.
Karl V elulugu” kirjastuselt Argo,
voitsid HIIE OTT, KADRI ALLER ja
AADU PARM.

FOTOD: WIKIPEDIA

6 Tema Ule 30-aastane valitsemisaeg toi kaasa

tohutuid saavutusi, aga ka kohutavaid kuri-
tegusid. Uht tema korraldusel teostatud vaimast
ehitusprojekti saab naha juuresoleval fotol. Ta
rajas suure, rikka ja véimsa kuningriigi, aga teda
on pandud habiposti kuriteo eest, mida ta ilmselt
toime ei pannudki, vdhemalt ei kinnita seda
tkski ajalooline urik. Kellest on jutt?

e Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
malumangurid

VASTA JA VOIDA RAAMAT! VASTUSEID MALUSARU
Vastanute vahel loosime vilja kolm ootame 15. juuniks aadressil RUBRIIKI TOETAB
raamatut: Aivar Jiirgensoni ,Seened Ravala pst 10, 15042 Tallinn véi KIRJASTUS ARGO.
kultuuriloos “ kirjastuselt ARGO. horisont@horisont.ee.

@ Koos vastustega andke toimetusele NB! Vastuste juurde kirjutage auhinna-
teada ka selle numbri lemmikkirjutis. loosis osalemiseks kindlasti oma mobiil-
telefoni number ja postiaadress.
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TAMREX

Unusta paelad BOA
VOTA

®
BOA - mugavus, mida saab usaldada.

Tapselt projekteeritud, kulumiskindlad materjalid,
testitud aarmuslikes tingimustes. Taiuslikult
sujuv ja Uhtlane peenhdalestus isegi Gihe kaega
reguleerides. Jalandude jalgapanek ja ara
vdtmine pole kunagi olnud nii kiire, mugav
jalintne.

Garantii - BOA kinnitussiisteemi garantii
kestab terve jalandude eluea.

\

GLID EEd :

%
¥ o+ i

L O

SULGEMISEKS KEERA AVAMISEKS
VAJUTA PINGUTAMISEKS ~ TOMBA

turvakingad

OCEAN s1p src HRO EsD

o

ASIS S$3 HRO SRC ESD

B O A® Osta mistahes
kinnitusslisteemiga
jalandud tavahinnaga, saad
need SNICKERS Workwear sokid

TASUTA

SNICKERS WORKWEAR
LiteWork Mid
toosokid 37.5®

Kaitsvad frotee-
detailid mélemal
pool pahkluud.

Tugevdatud varba-
ja kannaosa.
Hingav vorkkude
jalalaba peal.
Tallaosa juhib niiskuse
kiiresti jalast eemale.

Parema ja vasaku jala sokil
erinev kuju.

Kampaania kehtib vaid BOA
kinnitussiisteemiga jalandude
tavahinnaga ostu puhul ja kestab
kuni tasuta sokke jatkub.

B0A

turvakingad

ONYX LOW
SG61001 1 49 € SG61006 1 61 € $3 SRC HRO

turvasandaalid
 turvakingad
turvakingad

ATLANTIC sirpesp VAPORSs:

SG61003 1 49 € SG80003 1 96 €

TAMREX OHUTUSE OU

TALLINN Laki 5, Parnu mnt 139c, Katusepapi 35 + TARTU Aardla 114, Ringtee 37a + PARNU Riia mnt 169a

HAZE MOON sir VEN

SG81005 1 54 €

S0A

T s1p, src, HRO

SGSO119214€ SG76011 250€

Hinnad sisaldavad kdibemaksu 20% ja kehtivad kuni kaupa jatkub.

Tel 654 9900 e-post: tamrex@tamrex.ee www.tamrex.ee

RAKVERE Pikk 2+ JOHVI Tartu mnt 30 + VORU Piiri 2 + VILJANDI Tallinna 86

VALGAVabaduse 39 » NARVAAk. Maslovi1 + HAAPSALU Ehitajatetee2a « PAIDEPikk2 + JOGEVATallinnamnt7 « TURIRakveretee23 + RAPLATallinnamnt2a « KEILAKekitee1 « KURESSAARE Tallinna 80a






