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TOIMETUSE VEERG

Selle numbri kaaneteema ajendas mind kodusest raamaturiiulist valja otsima
1997. aastal Horisondi egiidi ja ajakirja kauaaegse toimetaja Rein Veskimae
kée all ilmunud kogumiku ,Universum”. Noéukaaegse astronoomiaalase aime-
kirjanduse jarel oli see Ule tiiki aja esimene mahukas ullitis, mis uute teadmiste
valguses pikalt ja pohjalikult universumi vaiksemaid ja suuremaid mastaape
tutvustas. Minusugusele astronoomiahuvilisele pohikoolilépetajale oli raamat
jalustrabav, kuna see sisaldas muuhulgas arvukalt varvifotosid nii planeetidest,
kosmilistest udukogudest kui galaktikatest. Maletan, et pidin koduraamatu-
kogus Sondas kuid laenutussabas ootama, kuni jarg I16puks minuni joudis.

See oli tdeliselt vaimustav raamatuelamus!

P&hjus, miks ma seoses kaesoleva Horisondi esilooga selle 20-aastase teose
jalle katte votsin, peitub raamatu artiklis, milles astroftiisik Enn Kasak arutleb
kosmoloogiliste paradokside ja antroopsusprintsiibi Gle. Kirjutises on juttu
lainud sajandi esimese kolmandikuni kehtinud arusaamast, et universum,
milles elame, on |6putu, igavene, homogeenne, igas suunas samade oma-
dustega ja aineliselt Ghtne. Seda kunagist koolitarkust murendama hakanud
ning omal moel maailmaldppu kuulutavate paradokside, nagu naiteks
universumi soojussurma korval viitab Kasak ka teooriatele, mille jargi on
olemas Idpmatult palju erinevaid universumeid. Nagu keeks htiperruumis
I6pmatu multidimensionaalne supipott, kus tekib vahetpidamata I16putult
mullikesi — omaette universumeid —, mis paisuvad, tdmbuvad kokku, I6hkevad
ja kaovad...

Just need mullid meenusidki kohe selle numbri avaloost, milles osakeste-
fuusikud Kristjan Kannike ja Andi Hektor kirjeldavad vee keemisel tekkivate
mullide naitel Ght uut véimalikku maailmaldpustsenaariumi. Selle keskseks
tegelaseks on 2012. aastal avastatud Higgsi boson. Nimelt arvatakse, et
see koikidele osakestele massi andev algosake voib esineda kahes erineva
energiaga olekus. Seetdttu elame justkui valevaakumis, kus véivad tekkida
madalama energiaga parisvaakumi mullid. Sellised kosmilised mullid voivad
paisuda peaaegu valguse kiirusega, havitades kdik oma teel. Sisuliselt vdib
terve maailmaruum ndénda tormiliselt ,, keema” minna!

Ent me ei pea natd murelikult viimset pdeva ootama jaama. Kannike ja
Hektor on siiski optimistlikud ning osutavad, et tdendoliselt eksisteerib univer-
sumis vastukaaluks meie koduvaakumit &hvardavale Higgsi bosonile veel
moni seniteadmata tasakaalustav algosake.

Uks elu kuldreegel Gtleb, et k&igel, millel on algus, on ka I6pp. Iga 16pp
loob jélle aluse millelegi uuele. See on osa looduse suurest tasakaalust. ®
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SIIT- JA SEALTPOOLT HORISONTI

Sookrokodill vdib kasvada kuni kolme meetri pikkuseks

Vanamoodne loodusvaatlus
paljastab roomajate
keerukaid kaitumisviise

Nii-delda roheline ja valge
bioloogia kdivad juba aas-
takiimneid kasikdes. Tosine
valibioloog voib koguda
geeniproove ja looduseski
katseid teha. Siiski on ka
vanamoelisel loodus-
vaatlusel teaduses oma
koht. USA Tennessees to0-
tav vene juurtega bioloog
Vladimir Dinets avaldas
hiljuti ajakirjas Animal
Behavior and Cognition
uurimuse, milles kirjeldati
esimest korda madude
voimet karjas jahti pidada.

avapdraselt ei peeta
T madusid ja teisi rooma-

jaid Ulemaéara sotsiaal-
seteks olenditeks. Nad otsi-
vad Uksteise seltsi peamiselt
pulmaajal ning koost6 tege-
mise voimet polnud neil siiani
kirjeldatud. Bioloogidele oli
teada, et Uhes paigas elavad
maod voivad samal ajal saaki
jahtida, kuid polnud teada,
kas nad proovivad oma joude
Uhendada ja Uksteist aidata.

Karjas tabab saaki
kiiremini

Dinets jalgis Kuubal Desem-
barco del Granma rahvuspargi
koobastes nahkhiiri kattivaid
silehuulboasid (Epicrates
angulifer). Uurija vaatles ma-
dusid ligemale nadala jooksul
ning tegi tahelepanekuid
nende kaitumise kohta. Ta
jagas koopa sektoriteks ning
pani kirja, kus maod liikusid
ning kui tihti dksikud isendid
saaki tabasid. Seda oli véima-
lik teha, kuna boade selja-
muster on isendispetsiifiline
ja loomi on seetdttu Usna
kerge eristada.

Roomajad tavatsesid pisut
parast paikeseloojangut ning
ka koidueelsel ajal m6oda
koopaseinu roomata ning seal
nahkhiiri patda. Dinets pani
tahele, et maod liikusid nahk-
hiirte lennuteekonnale ette
ja varitsesid mitmekesi, et
suurema téendosusega moni
saakloom tabada.

Paar madu Uritas ka Uksi
jahti pidada, kuid nende jaht
polnud kuigi edukas. Karjas
jahti pidavatel boadel kulus
nahkhiire tabamiseks keskmi-
selt pisut alla seitsme minuti.

SCIENCEPHOTO / VIDA PRESS

Uksikaritaja pidi k&hutaie
saamiseks vaeva ndgema kesk-
miselt 19 minutit. Kui koo-
passe roomas uusi nahkhiire-
huvilisi, koondusid ka nemad
pigem teiste madude juurde.
Tabatud nahkhiiri koos
jahti pidavad boad siiski ei
jaga. Kutitud saak on selle
mao jagu, kes nahkhiirele
esimesena hambad sisse 166b.
Jahti peavad maod ainult
selleparast, et nad on karjas
edukamad. Selle poolest eri-
nevad nad naiteks huntidest
ja teistest sotsiaalsetest imeta-
jatest, kes liiguvad karjana
ka siis, kui nad tksi liikudes
rohkem saaki murraksid.

Ka krokodillid on nutikad
Dinets on pdnevaid reptiili-
vaatlusi teinud varemgi. Neli
aastat tagasi avaldas ta aja-
kirjas Ethology Ecology &
Evolution uurimuse, mille vai-
tel on krokodillid ootamatult
nupukad ja oskavad jahti
pidades end suureparaselt
maskeerida. Tavaliselt kujutab
inimene krokodilli jahiretke
ette nii, et loom passib kan-
natlikult madalas vees ning
teeb sobivat saaki margates
kiire rannaku. Kui s66st eba-
dénnestub, on krokodill kulu-
tanud hulga energiat, kuid
kéhtu ei saa ta midagi.

Dinets pani Indias soo-
krokodille (Crocodylus palust-
ris) vaadeldes tahele, et nood
katavad end hoolikalt oksa-
keste ja puuprahiga ning
peibutavad pesamaterjali
koguvaid linde. Sama tahele-
paneku tegi ta ka USA-s Mis-
sissippi alligaatorite (Alligator
mississippiensis) puhul. Dinets
tegi alligaatorivaatlusi terve
aasta jooksul ning avastas, et
haigrupesade lahedal oli roh-
kem varitsevaid alligaatoreid,
kes lebasid madalas vees,
koonud vaikeste oksakestega
kaetud. Kevadel, kui linnud
asusid vanu pesi remontima
ja uusi ehitama, tekkis
haigrukolooniate juurde eriti
palju varitsevaid alligaatoreid.
Kuna uuritud veekogudes
tassisid linnud sobiva ehitus-
materjali kohe pessa, arvas
teadlane, et alligaatorid
peavad oksakesi eraldi kogu-
ma ja nad teevad seda just
enda maskeerimiseks.

Vana hea

loodusvaatlus jaab

Horisont uuris Vladimir Dinet-
silt, kas vanamoodsal loodus-
vaatlusel on tdnapaeva bio-
loogias tulevikku. ,Teadlased
teevad vaatlusi enamasti oma
raha eest ja vabast ajast. Toe-
naoliselt teevad huvilised seda
ka tulevikus samamoodi edasi.
Paraku ei saa teadusraha jaga-
jad sedasorti uuringute oluli-
susest aru. Nende arvamust ei
muuda isegi see, et rahapuu-
dusest jadvad vaatlused tege-
mata ja loodusteadusliku info
puudumine tekitab omakorda
probleeme,” markis Dinets,
kes suundub peagi teadus-
té6ga seoses USA-st Jaapa-
nisse. ,,Seal on mul véimalik
uuringuid paremini rahas-
tada.”

Dinetsi arvates inimesed
alahindavad roomajate 6ppi-
misvdimet. ,Roomajaid Spe-
tavad ja dresseerivad vaga
vahesed ning tavaliselt need
inimesed ei kirjuta reptiilide
kaitumisest teadusartikleid,”
viitas ta selle pohjusele.

Seda, et loodusvaatlusel
kui meetodil on oma koht ka
21. sajandi bioloogias, kinni-
tab ka Tartu ulikooli zoo-
loogia osakonna doktorant
Killu Timm. Timm kuulub
lindude kaitumisdkoloogia
t66rihma ning uurib geenide
mdju lindude isiksuseoma-
dustele looduslikes populat-
sioonides.

. Tanapaeval veedab suu-
rem osa biolooge téepoolest
oma aja eelkdige kuvarite
taga voi leiavad nad end
laboris pipeteerimas. Voib juh-
tuda, et loodust valjaspool
katseklaasi ei nahtagi, sest
lihtsalt looduse vaatlemine on
aja- ja ressursimahukas. Kuid
paris 20. sajandi vargiks ja
veidrike hobiks ma loodus-
vaatlusi ei pea. Vaatlused
annavad vaga hea Ulevaate
sellest, kuidas ja miks ikkagi
loom uUhel voi teisel moel kai-
tub. Minu enda teadust66s on
loodusvaatlused kaitumiskat-
sete ja laborit66 korval lahu-
tamatuks osaks, need anna-
vad olulist taustainfot ja
lisavaartust.” o

# Piret Pappel
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NASA

2012. aasta Veenuse iileminek Paikesest

Kus on Paikese
kadunud kaksik?

Toendoliselt tekivad tahed paari-
kaupa, vdidavad USA California
Berkeley iilikooli teadlased ajakirjas
Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society ilmunud artiklis.
Erandiks pole ka meie Paike.

aide pohineb statistilisel mudelil,
v mille aluseks on raadioteleskoo-

biga tehtud vaatlused. Uurijad
jalgisid Perseuse tahtkujus asuvat hiig-
laslikku gaasipilve ja selles asuvaid hiljuti
tekkinud noori tahti. Andmete pohjal
loodud mudeli alusel oli ka Paikesel ku-
nagi kaksiktaht, mis on ntiudseks ammu
Linnutee galaktika teiste tahtede vahele
kadunud.

Varskele uurimusele heitis pilgu
peale Toravere observatooriumi téhe-
fuusika osakonna teadur Tonis Eenmae,
kes kuulub massiivseid tahti uurivasse
teadusrihma.

Ka viikesed tihed

tekivad kaksikutena

Eenmae sonul on ka eestlaste uuringu-
test teada, et 90 (+10) protsenti kdige
massiivsematest tahtedest ehk sellistest,
mis on suuremad kui kaheksa Paikese
massi, on kdik kaksiktahed. Selliseid tahti
on piisavalt vahe ja suurele osale neist
on astronoomid saanud oma hinnangu
anda. Sarnaseid uuringuid on eriti palju
tehtud viimastel aastatel. ,Selle varske
uuringu pdhjal on naiud samasugune
nahtus leitud ka vaiksema massiga
tahtede puhul. Neid on rohkem kui
massiivseid tahti — mida vaiksema massi-
ga tahed, seda rohkem neid on,” votab
Eenmaée artikli olulisuse luhidalt kokku.

»Praegu tundub, et uuring vihjab
sellele, et reeglina tekivad tahed kaksik-
tahtedena. Kui me ndeme eri tiapi
tahtede hulgas ka Uksiktahti, on pdhjus
selles, et need tahed on oma kaksiksus-
teemolekust aja jooksul kuidagi lahti
saanud,” lisab ta.

Astronoom tuletab kiiresti meelde,
kuidas téhed stinnivad. Téahed tekivad
tavaliselt suurtes kilmades gaasi- ja
tolmupilvedes, mis hakkavad kokku
tdmbuma. Nende sisse hakkavad tekki-
ma tihedamad alad, kus tekib koos palju
tahti, mis Gksteist mojutavad.

Kui kadunud kaksikvend on umbes sama suure massiga
kui Pdike, siis on selle avastamise téendosus lpriski suur.

4 W horisont 4/2017

Miks me ndeme Uksiktahti, kaksiktah-
ti, kolmiktahti voi isegi kuuiktahti (voib-
olla on olemas isegi veel suurema liik-
mete arvuga tahesisteemid, me ei ole
neid lihtsalt veel avastanud)? See on nii
sellepérast, et kui téhed ja tahepaarid
taheparves Uksteisest méoduvad, moju-
tavad nad Uksteist gravitatsiooniliselt.
.Nad sebivad seal tdheparves tmber
Uhe kujuteldava thise masskeskme. Voib
juhtuda niimoodi, et kaks kaksiktahte
vahetavad liikmeid. Kaks tahepaari voi-
vad vahetada oma paarilisi. Uks Ghest,
teine teisest leiavad omale uue kaaslase.
Vaib olla ka nii, et ks neist — tikskdik
kummast stusteemist — , visatakse mine-
ma"”, ka kaks tahte véivad koos minema
lennata. Nii jaab jarele kaks tksikut
tahte, mis moodustavad uue kaksiku.

Ka koik neli algset tahte voivad laiali
lennata. K&ik sdltub sellest, kui lahedalt
need téhed Uksteisest médduvad ja kui
lahestikku kaksiktdhe komponendid
Uksteisele olid. Mida kaugemal nad Uks-
teisest algselt on, seda lihtsamini see
susteem laguneb. Kaksikstisteemi, mis
on vaga tihedalt koos, on vaga raske
I6hkuda,” kirjeldab Eenmae.

Pdikese kaksikvenna otsingud
Eenmae sonul on suur tdendosus, et
Péikesel on kunagi olnud kaksiktaht.
Seda kaksikut on omajagu otsitud, aga
pole leitud. Me ei tea tapselt ka seda,
kus Paike tekkis, kuigi ka seda piirkonda
otsitakse. Voimalik, et Paike ja tema
kaaslane tekkisid Uksteisest suhteliselt
kaugel asuva tdhepaarina. Paike vdis
tekkida tdhesitsteemis ja ta voidi sealt
vélja visata, voi lendas sealt valja hoopis
Paikese kaksik.

Kas Paikese kaksiku elukaik voiks olla
umbes samasugune kui Paikesel ja kas
inimestel on lootust see meie kodutahe
eluea jooksul tles leida? ,Ei pruugi, kuid
samas on see pohimatteliselt voimalik,”
kinnitab astronoom. Eenmae Utleb, et
kui kadunud kaksikvend on umbes sama
suure massiga kui Paike, siis on siis on
avastamine téendoline. Paikesel on pool
elu ju veel ees. Kui Linnuteed kaardistav
Euroopa kosmoseagentuuri uurimisjaam
Gaia oma t606 lopetab, siis on Usna
tapselt teada, kuidas meie galaktika
tahed liiguvad. ,Seda teades on véima-
lik piltlikult 6eldes tekitada ajamasin,
kerida aega tagasi ja proovida ennusta-
da, kus oli Paike tol kaugel ajal, ja tema
n-6 perekond Ules leida.”

Lood on hoopis teised siis, kui Paikese
kaaslane oli meie tahest tunduvalt suu-
rem. ,Suured tahed vaga kaua ei elagi.
Nad plahvatavad supernoovana ja sellisel
juhul pole seda tdahte enam naha. Kusa-
gil kosmoses on lihtsalt Gks neutrontédht
vOi must auk. Seda avastada on praktili-
selt vdimatu,” osutab Eenmae.

# Piret Pappel



Omaparane suhkrukristallipesa tarretisepurgist

Juuli alguses riputasime
Horisondi Facebooki
seinale iilaloleva pildi koos
kiisimusega: mis on pildil?
Kuigi menukaks osutunud
postitust ndagid tuhanded
inimesed, ei osanud
kahjuks mitte keegi dra
arvata, millega tegu.
Enamasti pakuti vastuseks,
et pildil on soolakristall.
Kui aga pilt oleks andnud
edasi maitset, poleks
suhkru aratundmine olnud
ilmselt mingi kiisimus.

simesel nagemisel
E geoloogegi néutuks

teinud suhkrukristalli
tutvustas Horisondile meie

kauaaegne lugeja Vaike Hang.

LAastaid tagasi leidsin oma
keldrist end tuhjade purkide
vahele &ra peita osanud
pooleliitrise klaaspurgi. Kau-
ges minevikus oli see sinna
jdanud endavalmistatud
punase sostra toortarretisega,
milles oli mahu jargi vordselt
mahla ja suhkrut. Ei oska
tapselt 6elda, mitu aastat see
purk oli peidus olnud, kuid
kunagisest saravpunasest
tarretisest oli saanud hele,
vaevalt roosakas vesi, ja purgi
pdhjas paistis olevat punakas-
roosakas kristalliline moodus-
tis. Mul on dnnestunud seda
tervena hoida Ule 30 aasta,
tostes kristalli Ghest karbist
teise ja ikka moeldes - vaja
see viia Tartu ulikooli geo-
loogia osakonda tudengitele
madaramiseks.

aastat vana on Tartu iilikooli vanas anatoomikumis
huvilistele vaatamiseks vélja pandud Franz Gerhard von
Kiigelgeni maalitud portree iilikooli kuulsast rektorist ja
filiisikaprofessorist Georg Friedrich Parrotist. Lisaks
asja restaureeritud Parroti portreele on naitusel valjas
teisedki iilikoolile kuuluvad Kiigelgeni maalitud saksa
suurmeeste portreed. Naitusega tahistatakse Parroti
250. siinniaastapaeva. TARTU ULIKOOL

Nuudseks on see tehtud:
kinkisin kristallipesa tlikooli
esimesel vilistlaste kokku-
tulekul 21. mail 2016. aastal
mineraloogia-petrograafia
oppejoud Juho Kirsile. Kirs
pidas sel paeval ulikooli Vane-
muise tanava 6ppehoonesse
kogunenud kéikide kaugete
aegade geoloogiaosakonna
I6petajatele pohjaliku loengu
osakonna ajaloost. Kirs nime-
tas kristallipesa vaga ilusaks ja
arvas selle kiirel vaatamisel
kipsiks, mis on tks moosi-
purgist leitud suhkrukristalli-
pesaga sarnastest sulfaatse-
test mineraalidest. Juho lubas
seda drnkaunist, kergelt
roosakat paikeses saravat
magusat suhkrukristallipesa
oma loengutes kasutada ja
tudengitele eksamil maéara-

miseks anda,” kirjeldab Hang
suhkrukristalli lugu.

Juho Kirs selgitab ilusa
suhkrukristalli tekkimist
jargmiselt: ,llusate kristallide
tekkeks on enamasti vaja
kahte asja. Esiteks, Ukskoik
millises segus — tahkes, vede-
las voi gaasisegus — kullaldasel
hulgal lahustunud kristallaines
peab saavutama ulekullastuse
seisundi. See juhtub naiteks
lahustumiskeskkonna auru-
mise v&i jahtumise teel.
Teiseks, tekkivatele kristalli-
algetele tuleb anda aega, et
ruumvore saaks rahulikult
kihthaaval kasvada. Seega,
kristalliilu tekke pdhindue
on ,Aega, andke aega!”.

# Horisont

TARTU ULIKOOL
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Kui vanad on Eesti parandkooslused?

arandkooslused ehk pool-
P looduslikud kooslused tihen-

davad lihtsamini 6eldes
heina- ja karjamaid. Eesti asub
metsavoondis ja kui inimene siin ei
tegutseks, oleksidki meil looduses
pohiliselt vaid metsad ja soostikud.
Niidud ja karjamaad pusivad vaid
niitmise ja karjatamise, harvem
kulupoletamise kaasabil. Kui
see tegevus lakkab, vosastub ja
metsastub rohumaa 5-10 aastaga.

Uldiselt ei saa parandkooslused olla
meil looduslikult vanemad kui 10 230
aastat, mil leidis aset Billingeni katast-
roof, mis t6i kaasa suure osa Laane- ja
P&hja-Eesti maismaa vabanemise Balti
jaapaisjarve vete alt. Kdigepealt kuju-
nes siin tundralaadne taimkate, mis
aastatuhandete jooksul arenes hore-
dateks manni- ja kasemetsadeks, hiljem
segametsadeks. Arvatakse, et tollased
metsad olid praegustest tunduvalt
héredamad ténu suurte rohuséojate
tegevusele.

Keskmisel kiviajal, ligi 9000 aastat
tagasi Eesti alale jdudnud inimesed
elatasid end kuttimisest, kalaptugist ja
korilusest. Nad vahetasid seoses aasta-
aegadega elupaiku, taandudes kul-
made talvede eest [dunasse, voi laksid
tarbepuidu ja poletusmaterjali katte-
saadavusest lahtudes uude laagripaika.
Elupaikade mber kujunesid vaikesed
poollooduslikud avatud alad, samuti
raiesmikud ja prahipaigad.

Vanimad téendid rohuséojatest
koduloomade pidamisest parinevad
Eesti alal né6rkeraamika kultuuri algu-
sest ligikaudu 5000 aastat tagasi. Kuna
lamba, kitse ja veise looduslikud esi-
vanemad siinmail puudusid, jéudsid
koduloomad siia kaubanduse teel.

Esimestele koduloomadele varuti
talveks lehisvihtu — oksakimpe, mis
meenutavad praegusaegseid sauna-
vihtu, ent olid ilmselt suuremad (pike-
mate okstega) ja kinni kdidetud teise
vitsaga. Vihtu sai varuda metsakarja-
maadelt, mahajaetud alepdldudelt ja
héredamatest metsadest.

Heina hakati tegema pronksiajal, mil
voeti kasutusele vikat. Esimese heina-
teo aastat on praegu raske valja pakku-
da, aga ilmselt juhtus see esimesel sa-
jandil meie ajaarvamise jargi. Heina-
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tegu muutus Eestis tldiseks rahvaste-
rannu- ja sellele jargnenud eelviikingi-
ajal (perioodil 450-800 pKr), millest ala-
tes voime raakida parandkooslustest
praeguse aja moistes.

Parim Eesti loomakasvatuspiirkond
oli muinasaja I16pul Laéne-Eesti. Nii
margib Henrik Liivimaa kroonikas, et
1211. aastal saadi Soontagana sdja-
retke saagiks neli tuhat harga ja lehma,
kaasa arvamata hobuseid ja muid kari-
loomi. Kuigi véib kahtlustada ménin-
gast lilaldamist, osutab kroonik karja-
kasvatuse kui majandusharu olulisusele.

Parandkoosluste pindala oli Eestis
suurim 19. sajandi 16pul, ulatudes 1,8
miljoni hektarini ehk ligi 40%-ni Eesti
maismaast. Suur osa parandkooslustest
olid toitainetevaesed karjamaad ja keh-
vad heinamaad. Asustuse tihenedes
hakati tha enam rajama pélluheina-
maid, sest ekstensiivne pdllundus ei
suutnud kasvavat rahvastikku &ra toita.
Peamine p&hjus, miks parandkooslused
parast Il maailmasoda kiiresti kadusid,
oli suurtootmisele Uleminekuga kaas-
nenud kasitsitdost loobumine. Nii vdib
praegu hinnata Eesti parandkoosluste
pindala kuni 75 000 hektarini, millest
naiteks puisniite on kuni 750 hektarit.
Praegu suure vaevaga sailitatavad heina-
maad on Uksnes jaanukid kunagistest
ulatuslikest n-6 looduslikest rohumaadest.

Kui meid huvitab mingisuguse kindla
niidulapi vanus, tuleb kasutada vanu
moisakaarte. Naiteks on sailinud Virtsu
mdisa maade kaart 18. sajandi algusest
(kirjeldus on dateeritud 1705. aastaga
ehk siis moni aasta parast Pohjasdja
lahingutegevuse I6ppemist Eesti alal).
Meie kdige liigirikkam Laelatu puisniit
on seal méargitud nii héreda puistu
tingmargiga kui ka sénaliselt. Sellele
tuginedes vdime vaita, et Laelatu puis-
niitu on puisniiduna majandatud véahe-
malt kolme sajandi valtel.

Voib arvata, et Laelatu puisniit on
olnud parandkooslus sellest ajast peale,
kui see laiuna merest kerkis. Ladne- ja
Loode-Eestile iseloomulik maapinna
kerkimine moni millimeeter aastas (aas-
tatuhandeid tagasi ilmselt rohkemgi)
tekitas kdigepealt vaikesi laide ja
saarekesi, mis aegapidi Uhinesid mand-
riga poolsaarteks ja muutusid mandri
endastmdistetavateks osadeks.

Véikestele saartele on vanadest

aegadest saati viidud suveks kariloomi
—saarelt nad labi mere ara ei paase ja
hundid neid seal niivérd ei ohusta.
Saared on seetdttu algusest peale
olnud rohumaad. limselt pole Eestis
seetottu ka n-6 esikmetsi, mis oleksid
saanud hakata metsaks arenema kohe
parast maa mere alt vabanemist.

Kolme sajandi taguseid moisakaarte
on umbes kolmandiku Eesti kohta.
Mida ldhemale kaasajale, seda rohkem
on meil kaardimaterjali ja ka aerofoto-
sid. Naiteks maa-ameti kaardirakendu-
sest saab kasutada umbes sajandi eest
tehtud Vene verstalise topokaardi kihte
ja mitmetest ajajarkudest tehtud topo-
kaarte ning aerofotosid.

Heinamaad on olnud labi aegade
suhteliselt ajutised. Vahepeal on neil
lastud vdssa kasvada, et maa saaks
puhata ja viljakust taastada, seejarel on
neid tehtud ka alemaaks véi kiintud
pdldudeks. Raske on leida Eestis viljaka
pinnasega arumaad, kus aegade jook-
sul poleks kordagi péllumaad olnud.
Enamasti saab niidutaimestiku jargi
Oelda, kas ala on naiteks viimase 50 aas-
ta jooksul kiintud véi mitte. Kiindmise-
le viitab ka ilmne klUnniserv (adratera
serva jaab kas vaike vagu voi kiinnis),
mis pUsib niidukamaras aastakiimneid.

Rohumaalapi vanuse maaramisel
saab seega abi vanadest kaartidest ja
fotodest ning eelkdige niidutaimes-
tikust. Igatahes vajab parandkoosluse
vanuse maaramine kogemust ja arhiivi-
t606d, abi on ka kohalike maélestustest
ja rahvaparimusest.

OTT LUUK
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siunama

Et sonade tahendused muutuvad, pole kellelegi saladus.
Vahel aga on muutused nii suured, et tdhendus on teise-
nenud lausa vastupidiseks. Selle ilmekaks naiteks on
tegusona siunama.

sdnaraamat annab tahenduseks ‘kiruma, pdhjama, sarja-

ma’ ja toob rohkesti naiteid: Siunab oma saatust, kehvi
aegu. Siunab té66mehi kéige mustemate sénadega. Siunasin
endamisi kéiki pedagooge. Siunas méttes oma lihtsameelsust.
Teda on lohakuse pérast killalt siunatud. Ise siunasin ennast, et
kes kll sundis mind siia tulema! Mehed asusid siunates vérke
parandama. Mis sa sest poisist nii palju siunad! Ei saa ldbi ilma
tlemusi siunamata. Ara siuna tagaselja, Utle parem suu sisse!
Selja taga pidi ta mind orjapidajaks siunama. Seadis eeskujuks
vaeseid ja siunas rikkaid. Uhed Ulistasid teda taevani, teised
siunasid kurjal kombel. Eit siunas ja s6imas et kill sai. ,, Kadigu
nad kéik pérgu!” siunas vanamees. Jne.

Séna on levinud ka murretes, kust seda on kirja pandud tle
Eesti, ehkki mitte vaga suure tihedusega. Eriti hére on siunama
esindatus Kagu-Eestis, aga just selle darmisest sopist, Vastseliinast
ja Setu alalt, on teated siiski olemas. Murdekasutus v&ib olla
monevorra eriney, nditeks on seda registreeritud ka tdhenduses
‘taga raakima’.

Lahisugulaskeeltest tunnevad sama séna soome, karjala, isuri
ja vadja keel, koéik kujul siunata (da-tegevusnimes); norrasaami
siw'dnedit on laenatud soome keelest. Tahenduseks aga on
enamasti ‘Onnistama’, karjala keeles selle kdrval ka — nagu eesti
keeles — 'sdimama, kiruma’ ja lisaks 'sundima’; saamis ‘looma;
palvet lugema; dnnistama; sajatama’.

Sona siunama on ladnemeresoome keeltesse laenatud ger-
maani naabritelt Skandinaavias, ja seda ilmsesti juba péarast
ristiusu levikut. Ladnemeresoome keelte séna aluseks on vana-
rootsi sighna 'ristimarki tegema, énnistama’, mis omakorda on
laenatud ladina sdna signum 'mark’ tuletisest signare, mille
tldine tdhendus on 'maérki tegema’, keskaja ladinas ka konkreet-
selt ‘ristimarki tegema, dnnistama’. Ristimargi tegemine on
maagiline toiming, mille hindamine séltub vaatenurgast, ja
sellega on seotud sdna tdhenduse halvenemine, dieti lausa vas-
tandlikuks muutumine. Midagi analoogilist on toimunud eesti
sdnaga vanduma, mis Uhelt poolt téhendab ‘tdotama, vannet
andma’ ja teiselt poolt 'kiruma, siunama, pdhjama’.

NGud, kui oskame tlves siun(a)- éra tunda ladina tuve sign-
'mark’ (millest prantsuse keele vahendusel parineb ka inglise
sign 'mark’), leiame oma kodusele kirumist valjendavale sdnale
juba mitmeid rahvusvahelisi sugulasi: signaal, signatuur, signee-
rima, assigneerima, resigneeruma, resignatsioon, disain, vahem
tuntutest naiteks signarant 'apteegiteenistuja, kes pudelite
rohusedelitele retsepte Umber kirjutab’, signataar 'akti voi lepin-
gu allkirjastaja’, signeet 'pitsat; kirjastusmark’, signifikantne
‘'markimisvaarne, tdhelepanuvaarne’. ¢

E esti keeles on siunama leebe kirumissdna, millele seletav

# Udo Uibo, keelemees

ALAMY / VIDA PRESS

HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 6/1967, LK 36
5 O Legendaarne arstiteaduse populariseerija Harri Janes

e kirjutab ravimiuuringutes kasutatavatest katse-
tagasi loomadest:

»Kogu maailma teaduslikes laboratooriumides kasu-
tatakse iga aasta kiimneid miljoneid valgeid hiiri vahktove,
viirushaiguste, ravimite ning miirkainete toime jms.
uurimiseks. Valge hiir on majahiire albiinovorm. Juba
Vana-Hiinas pandi tahele kummalisi, varvuseta Neid
piiiiti, hakati paljundama ja hoiti kui haruldusi. Moodusid
sajandid ja valge hiir voeti meedikute arsenali bioloogilise

11

Jreageerijana”.

40 HORISONT 7/1977, LK 31
Geoloog Einar Klaamann kirjeldab, kuidas Tallinnaski

?:;gas'i( oli tunda 1977. aasta 4. martsil Rumeeniat raputanud
maavarinat:

,Jammsaare ja Mustamae tee nurgal kérguva Tallinna
esimese 16-korruselise paneelmaja viimastel korrustel l6id
korterites koikuma laearmatuurid ning elustusid niidi
otsas rippuvad lennukimudelid. Vabisesid kardinad, koikusid
seinal rippuvad esemed. Oli tunda terve maja aeglast
o6otsumist. Hoone ligikaudne kdikumise suund oli lounast

HORISONT 6/1987, LK 1
Horisont usutleb tollase Tartu riikliku iilikooli psiihho-
loogiakateedri dotsenti Peeter Tulvistet. Todemuse
peale, et huvitaval kombel on teaduse kaardi kahvatuim
laik inimene, markis tuntud psiihholoog muuhulgas jargmist:
+Psiihholoogias valitseb seni seisukoht, et inimene on vaid
iiks loom teiste hulgas. Tema psiiiihikat tulevat teaduslikult
seletada jarelikult niisamuti nagu teiste loomade oma,
st bioloogiliselt. Seda tegid niihasti kuulus vene fiisioloog
Ivan Pavlov kui ka biheiviorismi rajaja ameeriklane John
Broadus Watson (1878-1958) ning enamik silmapaistvaid
fiisiolooge ja psiihholooge. Praegu on see arusaam kdrgemate
protsesside (isiksus, eneseteadvus, enesehinnag jne — toim)
uurimises kiill taganemas.”

2 O HORISONT 5/1997, LK 21
Tallinna reaalkooli fiiiisikadpetaja Mart Kuurme haarab

aastat

tagasi suvenumbri rubriigis ,Huvitav fiiiisika” soojast ja kiilmast

kirjutades lugejat kolme maéistatusega:
»Pikkust pole, paksust ka, kaaluta, kuid moata saab? Mis on
koige haritum ese fiiiisikalaboris? Miks viskas Juku kraadiklaasi
aknast valja?”
(Vastused vastavalt: temperatuur (kui iiks voéimalikest);
termomeeter (talle on omistatud kdige rohkem kraade);
Juku tahtis naha, kuidas temperatuur langeb.)
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MUUSEUMIPARL

sepikoda, kus Peeter I 1asi hobust rautada

Eesti vabadhumuuseumis seisab Pulga talu 6uel paekivist majake, mis on laotud murtud
paeplaatidest paris ilma mordita — kuivmiiiiritisena. Rahvaparimuse jargi on see ehitatud Rootsi ajal,
5.0 17. sajandi lopul. Tegu on vana ja vaarika talusepikojaga Oluva talust Kahala kiilast Kuusalu
kihelkonnast Harjumaalt.

Sepikoja lahtivotmine. Oluva sepikoda toodi Eesti vabadhumuuseumisse
1964. aastal. Kui sepapaja sisse vaadata, on selle parempoolses nurgas aas,
selle kdrval aasitulele joudu andev 1odts ning aasi ees tammepakul alasi

Kuigi pérast 13. sajandi vallutust kaotasid maarahva sepad,
kes muinasajal olid osavad, auvaarsed ja joukad mehed,
mujalt tulnud tsunftimeistrite survel diguse tasuvamaid
toid teha, sailis sepistamise oskus labi sajandite. Léuna-Ees-
tis pidasid kulasepa ametit vabadikud ja popsid, kellele see
leiva lauale t6i. Saartel, Loode- ja Pohja-Eestis seisid aga
paljude talude duedel oma sepikojad, kus vajalik rauat66
tehtud sai. Moni pere meestest sepistas seal oma talu tar-
beks, osavamad aga teistelegi adraraudu, puulabida servi,
nuge, harke-hangusid, hobuseraudu, naelu, aga ka sirpe,
vikateid, kirveid, lambaraudu, kapsaraudu, labidaid ning
kudumisvardaid. Talumeeste hulgas oli selliseidki rauat66
mehi, kes lukke ja kelli teha oskasid.

Hobuseid pidi aga iga sepp rautada oskama ning just
see Oluva peremehe sepatddoskus on talletatud legendis,
mille jargi olevat kord tema sepikoja juures peatunud lausa
Peterburist Revalisse sditnud Vene keiser Peeter I isiklikult.

Nimelt oli keisri hobune teel raua kaotanud ja nii pannud-
ki Oluva sepp suksule raua uuesti alla, et keisri sdit Revali
poole vdiks jatkuda.

19. sajandi teisest poolest hakkas kasvama ka pdlise
ametimehe, kllasepa toohulk. Eesti- ja Liivimaal algas talu-
de pariseksostmine ning parisperemeestest talupojad, kel-
lel tekkis vabamat raha, eelistasid kodus tehtud sepiste ase-
mel rauatd6d Uha sagedamini kasitoolistelt osta. Pollutood
edenesid jdudsamalt, kui purunevate puiste atrade-adkete
asemel kasutati rauast t66riistu ning uudisena ka pollutdo-
masinaid. Kasitodlised vorsusid tihti vaiketaludest, nagu
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Legendi jargi oli Oluva
talule nime andnud
sepp Olav sedavdrd hea
meister, et sai paris-
orjusest vahaks vaga
varakult. Kuusalu
kihelkonna perekonna-
nimede panemise
raamatu jargi voib sel
legendil toepahi all
olla - 1835. aastal on
Ollowa Nr 10talu pere
saanud priinimeks
Primann ehk vaba-
mees.

Fotol hobuse rauta-
mine1920. aastatel

EESTI VABAOHUMUUSEUMI FOTOKOGU

vabadhumuuseumi Sepa talu, v6i maata rahva hulgast ning
Uha rohkem leidus ka juhutdost elatuvaid iseseisvaid
seppasid.

Selleks, et elukutseliseks sepaks saada, tuli esmalt 2-4
aastat sepa juures ametit dppida. Kuna t66 ndudis jéudu,
vOeti Opipoisteks enamasti poisse, kes olid juba 16-18 aas-

vastu, seda enam, et ameti 6ppimise korvalt tuli sepa maja-
pidamises teha teisigi toid. Ometi kaasnes sepapoisi ameti-
ga ka uks vagagi oluline eelis — sepa dpipoiss oli prii s6ja-
vaeteenistusest, mis kestis 19. sajandi algupoolel 25-20 ja
sajandi 16pulgi veel oma tosinkond aastat. ®

# Aile Heidmets,

Eesti vabaghumuuseumi piisindituse kuraator

DO 9D DD DD DID DD )

tat vanad. Nendestki ei pidanud sugugi k&ik raskele t66le

Varske ohk ja kaunis loodus,
toredad lood ja vanarahva eluolu

EESTI VABAOHUMUUSEUM

Rocca al Mares kutsub:

5. august HOIDISTAMISE PAEV
20. august AIAAJALOOPAEV ja ROHELAAT
17. september EESTILEIVA PAEV ja SUGISLAAT

Lae alla tasuta NUMU app

Muuseum on avatud
iga pdev kell 10-20,
talud kell 10-18

Uuri lisa: www.evm.ee

EESTI_
VABAGHUMUUSEUM

\ AJAL ON LUGU

DD D DD HDD SHHD SHHID 3

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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DOKUMENT KONELEB

Diplomeeritud, ent haamri ja talaarita

2017. aastal on Eesti vabariigis 64% kohtunikest (153 kohtunikku 239-st) naised ja ka riigi
peaprokuroér on naine, ning see tundub meile loomuliku ja iseenesestmoistetavana.
Aastatel 1918-1940 ei olnud Eestis seevastu ametisse nimetatud lihtegi naiskohtunikku ega
prokurori, ehkki Gilejadanud klassikalised juristiametid olid naistele kattesaadavad.
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Auguste Susi-Tannebaumi kaebus riigikohtule 24. aprillil 1924. aastal

Esimese naisena sai Eestis vannutatud advokaadiks 16. oktoob-
ril 1930. aastal Hilda Reimann ning esimene naisnotar, lima Sare-
pera (ka nimekujuga Saarepera), astus ametisse 21. novembril
1936. Samuti tasub siinkohal mainida, et Tartu Ulikooli digus-
teaduskonna esimene naisprofessor Vilma Kelder nimetati
ametisse alles 1972. aastal.
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FOTOD: EESTI RAHVUSARHIIV

Kohtunikuamet eeldas Uldjuhul kdrgemat juriidilist ha-
ridust, kuid naised paasesid Ulikoolidesse alles 19. sajandi teisel
poolel ning Uldjuhul asusid nad &ppima arstiteaduskonda.
Arstina tegutsemist loeti naistele loomuomaseks, sest see on
seotud inimeste aitamise ning nende eest hoolitsemisega. Vas-
tuseis naiste juriidilise hariduse omandamisele ning juristina
praktiseerimisele oli seevastu kogu Euroopas tollal kallaltki le-
vinud. Leiti, et naised ei kdlba juristiametisse, sest nad on liiga
kergesti mdjutatavad, sentimentaalsed ja juhinduvad emot-
sioonidest, naiteks kaastundest stUdistatava suhtes. Taaselus-
tusid igipdlised seisukohad naiste vahesest analtUsivéimest ja
loogilisest motlemisest ning kaasastndinud kergemeelsusest.
Varjatumalt avaldati seejuures ka seisukohti, mis hoiatasid
naiste poliitiliste diguste ja naisliikumise tldisema leviku ning
tdiendava konkurentsi eest tooturul, seda eelkdige advo-
kaatide seas.

Esimesed naised paasesid vabakuulajatena Tartu Ulikooli
Sigusteaduskonda 1906. aastal, mil dpinguid alustas 12 neidu.
Esimestena labisid kursuse 1912. aastaks Berta Faivus, Feiga
Volberg, Malka Trainina ja Seina Lipsits. Esimese eestlannana
labis juurastuudiumi Ida Ertel, kes sai asjakohase Tartu ulikooli
tunnistuse 1913. aastal. Ehkki toonane Venemaa haridusminis-
ter A. Schwartz keelas 16. mail 1908. aastal naiste vastuvotu
Vene riiklikesse Ulikoolidesse, lubati juba vastuvdetud nais-
soost vabakuulajatel kursus siiski meestega vordselt labida.
Samas lubas tsaarivalitsus rajada erakérgkoole, mille I6petajad
said 1911. aastast diguse sooritada |6pueksamid riiklike uli-
koolide juures.

Olukord naiste kdérghariduse vallas muutus Esimese maa-
ilmasdja ajal, kui 1915. aastal hakati rindele vétma ka mees-
Glidpilasi. 17. augustil 1915. aastal avaldatud seadlus avas nais-
tele tee koigisse Venemaa ulikoolidesse, kus nad asusid eel-
kdige meesulidpilastest taitmata jaanud kohtadele, ning seda
soovitatavalt arsti- ning ajaloo-keeleteaduskonnas. Ehkki teo-
reetiliselt oli neile selleks igakordselt vaja ka haridusministri
eriluba, ilmus vaid moéni kuu parast Veebruarirevolutsiooni, 13.
juunil 1917. aastal haridusministri ringkiri, mis satestas, et ,, tli-
kooli lidpilasteks voetakse vastu thesugustel tingimustel mole-
mast soost isikuid, rahvuse ja usu peale vaatamata, kes Haridus-
ministeeriumile meesgiimnaasiumidelt on attestaadid ehk
kUpsusetunnistused ehk neile vastavad tunnistused saanud.”

Riigiteenistusse avas naistele ligipdasu aga Vene ajutise
valitsuse maarus 1917. aasta 5. augustist pealkirjaga , Naissoost
isikutele antud o6iguste laiendamisest riigiteenistusse astu-
miseks”. Oluline on siinkohal mérkida, et Eesti vabariik lahtus
seadusandliku kontinuiteedi printsiibist.
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Teadaande kit Vabariigi kodakondsuses seisavad,. kohtuameti kandidaatideks
middratavaks saada.
Soltoodud kaalutlustel taleb tunnistada, et Besti Vabariigis

maksev seadus el keela naissoost isilmid, keg Begti Vabariigi

Peadaande kitte £o
kodakondsnses seisavad ning Tar tu filikooli 6ignsteaduskonna—
kursuse lipetanud ja Mmi neid mfned erilised, K.As.5.§ 201.ette-

Tallinna-Haapsalu rahukohtu esimehe Hendrik Vahtramae vastus :
ndhtnd, ieikliklm laadi takietused ei keela kohtuteenistusesse

Susi-Tannebaumi avaldusele :
agtumeet, hohtvameti kandidaatideks vagtn vétta, ja sellepdrast

Koike seda silmas pidades esitas Tallinnas tegutsenud van- e hpue s “___l_‘_f_i__f*’,izfz‘izi,:='i===3=l=f='_f=§=§=‘i=;
nutatud advokaadi abi Auguste Susi-Tannebaum 15. veebruaril
1924. aastal Tallinn-Haapsalu rahukogu esimehele avalduse
palvega méaarata ta noorema kohtuameti kandidaadi ameti-

kohale. Jargmisel paeval ltikkas tollane rahukogu esimees Hend- s . s
rik Vahtramae aga palve tagasi, sest ,Kohtuasutuste Seadus e M
keeldub naisi kohtuametisse vastu votmast.”

Diplomeeritud jurist Susi-Tannebaum esitas seepeale kae-
buse kohtupalati esimehele Jaak Reichmannile, sest tema hin-
nangul ei keelanud seadus naisi kohtuteenistusse v&tmast.
Naisadvokaadi kaebuse jattis rahuldamata aga ka kohtupalati
esimees, tuues omalt poolt pdhjenduseks, et kohtuameti kan-
didaadi ametisse maaramine sdltub ainuitksi kohtu esimehe
suvast ning keegi ei saa teda seejuures sundida.

26. aprillil 1924. aastal esitas Susi-Tannebaum kaebuse juba
riigikohtule, milles palus kohtupalati esimehe maarust muuta.
1. septembril 1924. aastal arutati kaebust riigikohtu Gldkogus,
ja leiti, et kaebus tuleb rahuldada, sest kohtupalati esimehe
maarus oli kull formaalselt dige, kuid sisuliselt vale — Reichmann Fragment riigikohtu otsusest Susi-Tannebaumi asjas
ldks oma maaruses moodda kaebuse sisust ehk klUsimusest, kas
kehtiv seadus lubab naisi kohtuteenistusse vétta véi ei. Uld-
kogu kohustas kohtupalati esimeest tegema uue, niud juba
seadusega kooskdlas oleva maaruse.

On ullatav, et oma pdhjenduses laheb riigikohus vaikides
mooda Vene ajutise valitsuse 1917. aasta 5. augusti maarusest,
poordudes hoopis sama aasta 13. juunist parit akti poole. Riigi-
kohus asus seisukohale, et tulenevalt Venemaa haridusministri
13. juunil 1917. aastal avaldatud ringkirjast on naistel &igus
astuda riigiteenistusse mistahes ametikohale. Seejarel p66rdus
riigikohus Eesti vabariigi pdhiseaduse § 6 poole, mille kohaselt
.Koik Eesti kodanikud on seaduse ees Uihetaolised. Ei voi olla
avalik-6iguslikke eesdigusi ja pahedigusi, mis olenevad sundi-
misest, usust, soost, seisusest voi rahvusest.” Sellega andis riigi-
kohus tollastes oludes péhimébttelise tdhtsusega arvamuse, et # Toomas Anepaio, Riigikohtu arhivaar

Hohtapalati vanems esimehe kaevatud korraldus tiihigtada ja temale

ette kirjutada asjas uus seadusele vagtav korraldus teha.-

kehtiv seadus ei keela Eesti vabariigi naissoost kodanikke, kes
on Iépetanud Tartu ulikooli ning kel puuduvad seaduses ette-
nahtud isiklikud takistused, kohtuteenistusse astumast.

Lopp hea, kdik hea? Ehkki riigikohus oli oma kaaluka séna
Oelnud ja Susi-Tannebaum sai riigikohtus voidu, ei istunud Eesti
vabariigis kuni 1940. aasta I16puni kohtunikutoolile ei Susi-Tan-
nebaum ega Ukski teine naine — kohtuameti kandidaadiks saa-
mise Ule otsustas kohtupalati esimees Reichmann (ametis kuni
1940. aasta augustini) isiklikult ega pidanud vastavalt kehtivale
seadusele oma otsuseid pohjendama. ¢
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Iga inimkultuuri vaevab

kiisimus: kui piisiv on meid
iimbritsev maailm? Enamasti on
olemas oma variant maailmalopust. Nii

painab see ka meid, fiiiisikuid. Milline on
tinapaeva fundamentaalfiiiisiku vastus sel-
lele murele? Utleme kohe éra, et ta ei vaeva
oma pead selliste kohalike probleemidega, nagu
kas meie tsivilisatsioon lopeb tuumaséja, kurja
mutant-viiruse voi Maad tabava komeedi tottu.
Fiiiisik on suure siidamega, tema mureks on kogu
meie universum. Oh hada! Viimasel ajal vaevab osakes-
tefiitisikuid mure, et see tiihjus, milles elame (fiiiisikute
keeles vaakum) polegi parisvaakum, vaid hoopis valevaa-
kum. Ja meid koiki varitseb oht, et iihel pdeval laguneb
meie monus valevaakum ilisna tormiliselt parisvaakumiks.

Uritame seda muret veidi pikemalt lahti seletada.

autoridéigus MTU Loodusajakiri
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annud tulele Kkastruli

veega, teatab mulin pea-

gi, et vesi on keema lii-

nud. Keev vesi ei ldhe

auruks iile rahulikult.

Tekivad mullid, mis pai-
suvad, porkavad kokku ja tihinevad.
See tormiline stindmus jaib siiski tor-
miks veeklaasis, see tdhendab, kastru-
lis. Kuid selgub, et ,keema” voib
minna ka terve universum. Vee asemel
on universumi keemaminek seotud
Higgsi viljaga. Osakestefiitisika stan-
dardmudel ennustab, et Higgsi boson
voib eksisteerida kahes erineva ener-
giaga olekus. Meie elame valevaaku-
mis, kus vodivad tekkida madalama
energiaga Oige vaakumi mullid. Kos-
milised mullid voéivad paisuda pea-
aegu valguse kiirusega, havitades koik
oma teel.

Higgsi valja potentsiaal,
valevaakum ja parisvaakum

Tihi ruum, kus ei ole iihtegi osakest,
ei olegi paris tiithi. Kogu universumit
tdidab iihtlane Higgsi véli. Kui tava-
tdhenduses on vaakum tihi ruum,
mis millelegi md&ju ei avalda, siis Higg-
si vdli mojub selles liikuvatele osakes-
tele. See annab massi meie tavalise
aine osakestele ning nodrka vastastik-
moju kandvatele Z- ja W-bosonitele.
Vilja osakesed tekivad vaakumi ergas-
tamisel: Higgsi bosoneid tekib nditeks
prootonite porgetel Euroopa tuuma-
uuringute keskuse osakestekiirendis.

Higgsi vili on skalaarvili, mille
potentsiaalne energia soltub viljatu-
gevusest. Piltlikult v6ib vélja potent-
siaali ette kujutada kovera joone voi
pinnana, millel veereb pall. Mida kor-
gemal vili on, seda suurem on tema
energia. Vilja kiditumine soltub tema
potentsiaali kaldest: kui potentsiaal
on vdga jarsk, on vilja sellest raske
»iles liikkata” ja kulub palju energiat,
et viljatugevust veidikegi muuta, alla
aga veereb vili kergesti. Lauge potent-
siaali korral seevastu voib vilja ker-
gesti hulga suurema viirtuse poole
nihutada.

Potentsiaali miinimum on nagu
orupohi, kus potentsiaal ei ole kaldu
ja vdli on tasakaalus. Miinimumis
asubki vilja vaakum. Kdige lihtsamal
juhul - kui potentsiaal on nditeks
tavaline ruutparabool - on vélja miini-
mumis vdljatugevus null. Keerulise-
mal puhul, néditeks Higgsi potentsiaali
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@ Higgsi vali ja kosmilised mullid

Higgsi vali voib olla kahes olekus, kdrge energiaga valevaakumis ja madala energiaga parisvaakumis.
Meie universumis on Higgsi vali valevaakumis, kust ta vaib ,tunneldada” parisvaakumisse. Kui valevaakumis
tekivad parisvaakumi mullid, kasvavad need peaaegu valguse kiirusega ja havitavad kéik oma teel, Jattes

endataha maha ktlma Ulihdreda plasma.

KOSMILINE MULL

Meie universumi vaakumis ehk valevaakumis
voivad tekkida madalama energiaga parisvaakumi
mullid. Selliste mullide tekke tdendosus on vdga
vdike, kuid vahemalt standardmudeli ennustuse jargi
on sna kindel, et méni mull kosmiliste ajastute
moddudes mdnes universumi sopis tekib.

KLASSIKALINE
FOUSIKA:
kiinka Gletamiseks
peab kulutama jéudu

Higgsi vdlja energia

korral, on viljatugevus miinimumis
nullist erinev. Sel juhul tdidab vaakum-
olekus kogu ruumi iihetugevune vali.

Meie universumis on Higgsi vili
miinimumis dsna nulli 1dhedal, kus
vdlja vddrtus on kdigest 246 gigaelekt-
ronvolti (GeV). Vorreldes Plancki skaa-
laga, mis on ligikaudu 10” GeV, pole
see kuigi suur. (Meenutame, et osa-
kestefiitisikas mododetakse nii ener-
giat, massi kui viljatugevust energia-
thikutes, tavaliselt gigaelektronvolti-
des. 1 GeV on umbes vesiniku aatomi
mass. Higgsi osakese enda mass on
umbes 125 GeV.))

Osakestefiiiisika standardmudel
ennustab, et Plancki skaala ldhedal on
Higgsi potentsiaalil veel tiiks, palju
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TUNNELDAMINE

SR

Klassikalises fiitisikas peab kiinka tiletamiseks kulutama energiat. *
Kvantfuusikas véib vali tunneldada lbi kiinka alt. Higgsi véljal;

mis asub valevaakumis, on teatud téendosus leida end teisel pool
kiingast, kust ta alla 6igesse vaakumisse veereb.

KVANTFUUSIKA:
tunneldamine
labi kiinka

Parisvaakumis on Higgsi
vdlja energia palju madalam kui

valevaakumis

PARISVAAKUM

stigavam miinimum. Meie vaakum
polegi siis kdige madalama energiaga
olek ehk parisvaakum. Elame valevaa-
kumis. See tdhendab, et kui Higgsi
vilja tugevus kovasti kasvaks, voiks ta
toelisse vaakumisse joudes saavutada
palju vdiksema energia. Pdrisvaakum
on nagu orupohi, kust pallil pole
enam kusagile madalamale veereda.
Valevaakum on nagu viike 6narus oru-
seinal, kust pall voiks kergesti alla vee-
reda, kui anda talle paras miiks.

Otse ei saa Higgsi vili ometigi toe-
lisse vaakumisse veereda, sest valevaa-
kumi ja toelise vaakumi vahel on
potentsiaalil kdrgem koht. Enne orgu
veeremist tuleb véiljale energiat juur-
de anda, et see iiles kiinkatippu veere-

Osakestefilisika standard-
mudel ennustab, et Higgsi
boson voib eksisteerida
kahes erineva energiaga
olekus. Meie elame vale-
vaakumis, kus voivad
tekkida madalama
energiaga 6ige vaakumi
mullid. Kosmilised mullid
voivad paisuda peaaegu
valguse kiirusega,
havitades koik oma teel.
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PNS Infograafika / Kaarel Damian Tamre

HIGGS! POTENTSIAAL MADALAL ENERGIAL

A. Higgsi vdlja potentsiaalne energia soltub valjatugevusest. N
Nagu koverpinnal veerev kuulikegi, piirgib skalaarvali selle poole,
et ta energia oleks voimalikult vaike. Elame Higgsi potentsiaali
miinimumis, kus Higgsi vélja tugevus on 246 GeV (punane tapp).

V(h)

Higdsi valja
potentsiaalne

\

V(h)

universumi elueast lihem. Méddetud Higgsi bosoni ja t-kvargi
massid jadvad 99% toendosusega halli ellipsisse. Seega on
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Joonisel A ndeme
seda piirkonda
suurendatuna

Toeline miinimum
Plancki energia ldhedal

B. Meie miinimum on palju kérgemal toelisest miinimumist Plancki
energia lahedal. Higgsi valja tunneldumine tdelisse vaakumisse
oleks katastroof, mis havitaks terve meie universumi.

VAAKUMI ELUIGA LUHEM
UNIVERSUMI ELUEAS

METASTABIILNE
VAAKUM

STABIILNE VAAKUM

R e encgia Higgsi valja
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STABIILSUSE SOLTUVUS HIGGSI OSAKESE JA £
t-KVARGI MASSIST g
Higgsi valevaakumi eluiga soltub Higgsi osakese ja t-kvargi _é 172
ehk tipukvargi (osakestefiilisika standardmudeli kdige raskem =
osake) massidest. Rohelises piirkonnas siigavamat potentsiaali-
miinimumi olemas ei olegi ja vaakum on stabiilne. Oranzis
piirkonnas on vaakum metastabiilne ja selle eluiga on vorreldav
universumi elueaga. Punases piirkonnas on vaakumi eluiga 168

\

meie vaakum ilmselt metastabiilne ehk vdga pika elueaga.

tada. Kiinkast véli ise tiles veerema ei
hakka. On kiill voimalik, et Higgsi
vdlja liitkkavad tile kiinka siigavamasse
vaakumisse kdrge energiaga osakeste
porked. Onneks on meie universum
piisavalt kiilm, et sddrased porked
oleksid vdga ebatoendosed. Nditeks kii-
rendi, millega saaks osakestele anda
piisavalt suure energia, peaks olema
suurem kui maakera.

Kui ei saa iile, saab labi alt!

Kuid kvantmehaanika jérgi ei ole vaja-
gi, et vili touseks kiinkatippu. Kui ei
saa tile, saab l4bi alt! Kvantmehaanika
jirgi on viljal teatud tdéendosus ilmu-
da vilja teisel pool kiingast, otsekui
oleks vili ldinud 14bi kujuteldava tun-

neli. Sealt pole muidugi mingit kunsti
siigavamasse miinimumi edasi veere-
da. Tunneliefekt pole sugugi puhtteo-
reetiline ennustus. Seda esineb mit-
mel pool looduses. Tinu sellele toimu-
vad néiteks Pdikeses tuumade iihine-
misreaktsioonid, mis annavad tédhele
energiat, monede aatomituumade
radioaktiivne lagunemine ja mitmed
keemilised protsessid. Elektroonikud
teavad jélle tunneldioode, mis tdota-
vad samal pohimaottel.

Teades Higgsi vilja potentsiaali, on
voimalik vilja arvutada, millise toe-
ndosusega vali 1dbi potentsiaalibarjda-
ri tunneldab. Mulli tekkimise téenédo-
sus soltub barjddri korgusest ja potent-
siaalimiinimumide kdrguste vahest.

\ \ \ \ \
124 128 132

Higgsi osakese mass (GeV)

Higgsi potentsiaali siigavam miini-
mum tekib tinu kvantparandustele,
mida annavad Higgsi vélja potentsiaa-
lile Higgs ise ja teised standardmudeli
osakesed, mis temaga vastastikmaojustu-
vad. Ennekoike t-kvark ehk tipukvark,
kuna tolle vastastikmoju Higgsiga on
koige suurem. Kuidas osakesed potent-
siaalile mojuvad? Higgs ja teised boso-
nid diritavad suurematel viljavadrtus-
tel muuta potentsiaali positiivseks.
Fermionitel, nagu t-kvark, on potent-
siaalile negatiivne moju, kippudes
selle vdartust kahandama.

Kuna vastastikmojude tugevused
soltuvad osakeste massist, siis on vale
ja 6ige vaakumi korguste vahe tundlik
nii Higgsi kui eriti t-kvargi massi suh-
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FAASIULEMINEKUD JA MULLIDE KAITUMINE |

Ullataval kombel on kosmilistel faasiiile-
minekutel paljugi iihist aine faasiiilemine-
kutega igapaevaelus, nagu naiteks vee
kiilmumine ja sulamine, keemine ja konden-
seerumine. Tahke aine faasiiileminekutega
puutuvad jalle tihti kokku fiiiisikud,

kes uurivad nditeks, miks monest ainest
saab iilijuht, kui see jahutada madala
temperatuurini.

A.Véga puhtas vees on mullide
tekkimise tdendosus vaike. Vesi voib
enne keemaminekut kuumeneda dle
keemistemperatuuri.

PUHAS VESI
STANDARDMUDEL

PNS INFOGRAAFIKA / KAAREL DAMIAN TAMRE

Standardmudelis on Higgsi mullide
tekkimise tdendosus vdike ja faasitleminek
vdib toimuda kosmiliselt kauges tulevikus.

tes. Higgsi osakese mass on praeguseks
juba tisna hasti dra moodetud, t-kvargi
massi mootmine on keerulisem ja
selle osas on veel tisna suur méddrama-
tus. Meie vaakum on pigem metasta-
biilne - selle eluiga on kosmiliselt
pikk ja esimesed mullid voivad tekki-
da alles universumi elueaga vorrelda-
va aja jooksul. Kui t-kvargi mass oleks
madalam, oleks voimalik ka meie mii-
nimumi tdielik stabiilsus. See tdhen-
daks, et teist, siigavamat miinimumi
poleks iildsegi olemas.

Vidlja on voimalik arvutada ainult
kosmilise mulli tekkimise tden&osus.
Mull voib tekkida suvalisel ajahetkel
suvalises kohas. Mull voib tekkida siin
ja praegu, meie galaktika ldhedal prae-
gusel silmapilgul. Kuid kuna univer-
sum on niivord suur, on palju tdendo-
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Faasiiileminek on aine minek iihest
olekust teise: tahkest vedelasse, vedelast
gaasilisse, iihest kristallvormist teise
kristallvormi véi tavalisest elektrijuhist ilma
elektritakistuseta iilijuhiks. Enamasti muu-
tub seejuures ka aine korrastatus. Jaa on
kristalne aine, kus vee molekulid paiknevad
iiksteise suhtes kindla korra alusel. Vedelikul
kristallsiimmeetria puudub ja molekulid
asetsevad, kuidas juhtub.

B. Kui vees on tolmu, kulub tanu tolmu-
teradele mullide tekkimiseks vahem
energiat ja mullide tekke tdendosus on
palju suurem.

TOLMUTERADEGA VES!
VAIKESED MUSTAD AUGUD

Mullide tekkele véivad kaasa aidata
vdikesed mustad augud, mille téttu kulub
mulli tekkeks vdhem energiat. Palju vaikesi

trgseid musti auke vois tekkida kosmilises
inflatsioonis.

sem, et tekkiv mull ei asu meie lihe-
dal, vaid miljardite v6i kiimnete mil-
jardite valgusaastate kaugusel. Kui
mull tekiks ka hommepdev, ldheks
selle kohalejoudmiseks ikkagi miljar-
deid aastaid aega, hoolimata sellest, et
mulli sein liigub peaaegu valguse kii-
rusega. Ka ei ole suurt téendosust, et
mull tekiks just lihemal ajal. Pigem
tekib mull ikkagi kauges tulevikus
10'” aasta jooksul. See kujuteldama-
tult pikk ajavahemik on kiimme mil-
jardit korda pikem universumi elu-
east. Loomulikult véib mull olla ka
juba tekkinud. Igal juhul jouab see
kohale ette hoiatamata. Kuna mulli
sein liigub peaaegu valguse kiirusega,
ei saa mirgid sellest jouda meile enne,
kui ta ongi kohal.

Faasiiileminekuid on kahte liiki: esimene
on nagu keemine, kus tekivad uue faasi
mullid, mis kasvades ja iihinedes asendavad
viimaks vana faasi taielikult. Teist liiki
faasiiilemineku kdigus laheb vana faas
uueks iile sujuvalt. Viimase naiteks vaiks
olla madalal temperatuuril kummi muutu-
mine klaasjaks.

Vee keemisel ei lahe vesi vedeliku faasist
gaasifaasi iile sujuvalt — tekkinud aurumullis
eraldab kahte faasi mulli pind. Mulli pinnale
maojuv pindpinevuse joud iiritab mulli kokku
tommata. Nditeks alles mullitaja ronga
kiiljes olev seebimull tombub kokku, kui
puhumine pooleli jatta. Sama toimub ka
keemisel tekkivate mullidega. Alguses
kulub mulli moodustumiseks energiat. Mulli
ruumala energia on kiill madalam, kuid
vaikese mulli ruumala on pindalaga vorrel-
des vaike ja pindpinevus jaab peale. Kui
mull on juba suurem, hakkab suuremat rolli
mangima madalama energiaga ruumala ja
mull kasvab kergemini.

Seetottu ei teki mullid sugugi kergesti
ja véikesel mullil on suureks kasvada raske.
Kui kuumutada iilipuhast vett siledas nous,
voib vee temperatuur tousta tunduvalt iile
keemistemperatuuri, ilma et see keema
laheks. Mullid tekivad palju kergemini, kui
vees on veidi tolmu. See vahendab véikese
mulli pindpinevust ja juba tekkinud mullil
on kergem suuremaks kasvada. ¢

Elu voimalikkusest
toelises vaakumis
Mis juhtub mulli sees? Toelises vaaku-
mis on Higgsi vilja tugevus palju-palju
suurem. Kuna Higgsi vili annab teiste-
le osakestele massid, on ka need toeli-
ses vaakumis palju massiivsemad. Saé-
rases maailmas oleks prooton sama
raske kui praegu bakter ja elektron
kaaluks sama palju kui praegu moni
viirus. Nii raskest prootonist ja elektro-
nist tehtud vesiniku aatom oleks tdies-
ti teistsuguste omadustega. Ka tuuma-
fiitisika oleks teistsugune: aatomituu-
masid ei saaks tekkida. Ainuke keemi-
line element olekski vesinik. Keemia,
millel pohinevad elusorganismid,
oleks voimatu.

Vahest jitab mo6duv mullisein siis-
ki jirele korge temperatuuriga plas-



Standardmudeli
ennustused voidakse
umber liikata kohe, kui
avastatakse moni uus
osake, mis Higgsi bosonit
mojutab.

ma, milles on kiillalt energiat ja ainet
kui mitte meie fiilisika ja keemia, siis
millegi uue ja huvitava stinniks? Para-
ku ei ole see nii. Energia jdivusest tule-
neb, et uued, rasked osakesed siinni-
vad olemasolevast ainest. Kuna osake-
sed on praegu kerged, kulub iihe toeli-
se vaakumi {iliraske elektroni tegemi-
seks musttuhande praeguse Kkerge
elektroni energia. Tekkinud raskeid
osakesi on vihe ja nad liiguvad aegla-
selt. Universumist iile piihkivates mul-
liseintes hévib kéik. Mulliseinad jéta-
vad enda taha maha kiilma ilihéreda
plasma.

Otsekui oleks sellest veel vdhe, pole
me siiani arvestanud, et igasugusel
energial on ka gravitatsiooniline
moju. Meie valevaakumis on tumedat
energiat ilivihe ja universum paisub
aeglaselt. Kuna toelise vaakumi ener-
gia on palju madalamal, ei pane see
universumit paisuma, vaid hoopis iili-
kiiresti kokku tdmbuma. Tekib gravi-
tatsiooniline kollaps, nagu musta augu
sisemuses. Viimane lootus, et toelises
vaakumis voiks tekkida elu, on ldinud.

Kuidas mojutaks meie olukorda
seniavastamata osakesed?

Siiani kirjeldasime vaakumit olukor-
ras, kus oletasime, et looduses ei leidu
rohkem osakesi kui need, mida me
tunneme osakestefiitisika standard-
mudelis. Pole siiski mingit pohjust
arvata, et looduses rohkem osakesi ei
leidu. Kas oleks vdimalik ennustada,
kuidas need, mistahes veel avastamata
osakesed, mojutavad vaakumi stabiil-
sust? Tuleb vilja, et kui mistahes
hiipoteetiline osake mojustub Higgsi
bosoniga piisavalt tugevalt, siis moju-
tab see oluliselt ka meie vaakumi piisi-
mist. Arvutustega saab ndidata, et iiht
titipi osakesed, bosonid, muudavad
praegust vaakumit piisivamaks ja teist
tilipi osakesed, fermionid, ebapiisi-
vamaks.

Kiisite niiiid, et mis on bosonid ja
mis on fermionid? Toome moéned néi-
ted. Bosonid on néiteks footonid ehk
need osakesed, millest , koosneb” val-
gus ja muu elektromagneetiline kiir-

gus. Ka koiki tilejddnud joude (tugevat
ja norka joudu ning ehk isegi gravitat-
siooni) vahendavad bosonid. Higgsi
bosonil on lausa osakese nimes boson
kirjas. Fermionid on seevastu tegela-
sed, millest koosneb piisivam aine,
nditeks elektronid, kvargid (neist koos-
nevad prooton ja neutron, mis on
omakorda samuti fermionid). Mate-
maatilises keeles Oeldakse, et koigil
bosonitel on tdisarvuline spinn (0, 1,
2...) ja fermionitel poolarvuline (1/2,
3/2...) spinn.

Tuleme niitid fermionite ja bosoni-
te maailmast tagasi vaakumi juurde.
Mailetate, eespool mainisime, et stan-
dardmudeli koige raskema osakese,
t-kvargi mass mojutab vigagi seda, kas
meie universum on stabiilne voi mitte.
tkvark on fermion ja tal on Higgsi
bosoniga viga tugev vastasmoju (see-
tottu on ta ka massiga 173 GeV koige
kaalukam tegelane standardmudelis).
Kui t-kvark oleks veel raskem (tal oleks
tugevam vastasmoju Higgsiga), siis
oleks meie universum palju ebastabiil-
sem. Niitid jouamegi asja tuumani -
koik veel avastamata fermionid, millel
on kiillalt suur vastasmdju Higgsi
bosoniga, muudavad meie kalli kodu-
vaakumi veel ebastabiilsemaks! Meie
onneks on bosonitel tidpselt vastupidi-
ne moju. Kui looduses on olemas piisa-
valt palju piisavalt raskeid bosoneid,
siis voivad nad meie koduvaakumi
pdaasta.

Viited seniavastamata
osakestele

Kiisime veel, et miks me iildse arvame,
et looduses voiks olla rohkem osakesi
kui on kenasti kirjas standardmude-
lis? Looduses on iiks ndhtus, mis viitab
vdga tugevasti tundmatu osakese (voi
osakeste) olemasolule — see on tume-
aine. See ndhtamatu ollus ujub ringi
meie galaktikas ja galaktikaparvedes.
Seda on nii palju, et sellest tuleneb
lausa ligi 90% galaktikate ja galaktika-
parvede massist. Tihise 10% juurde
jdab meile tuntud aine (peamiselt siis
vesiniku ja heeliumi) roll. Pikka aega
on oletatud, et tumeaine koosneb veel
avastamata rasketest fermionitest. Sel-
lele on olnud mitmeid erinevaid teo-
reetilisi viiteid, aga seda toetab ka asja-
olu, et teadaolevaid fermione on roh-
kem kui bosoneid. Kui see ongi nii, siis
peame hakkama muretsema meie vaa-
kumi pédrast. Aga voibolla viitab see
hoopis sellele, et tumeaine koosneb
bosonitest? Kes teab. Ehk annab ldhi-

kimnend meile rohkem aimu sellest,
millest koosneb tumeaine, sest uusi
eksperimente tuleb selles vallas juur-
de nagu seeni peale vihma.

On veel kaks teoreetilisemat vihjet
avastamata rasketest osakestest. Uks
seostub meile tuntud neutriinode ili-
vdikeste massidega. Teine voimalus on
ilus teooria, mille nimi on supersiim-
meetria. Aga alustame neutriinodest.
Need pea massitud ja vdga raskesti
moddetavad osakesed on just oma vii-
kese massi tottu standardmudeli
»veidrikud”. Nende iilivdikesele massi-
le on otsitud seletusi ja tiks voimalus
on, et nende viikest massi pohjusta-
vad... nende tlirasked velled! Just nii
ongi, mida raskemad on hiipoteetili-
sed velled (,rasked neutriinod”), seda
kergemaks osutuvad meile tuntud
neutriinod (,kerged neutriinod”). Seda
matemaatilist mehhanismi on seetot-
tu hakatud kutsuma ,kiige(laua)
mudeliks”. Teate kiill: kui iihele kiige-
laua otsale istub iiks parajalt paks
tegelane, siis kiigelaua teises otsas
istuv kleenuke tegelene kipub viga
korgele liikuma. Lisaks koigele muule
ilusale suudab kiigelauamudel seleta-
da ka nditeks seda, miks on meie uni-
versumis ainet rohkem kui antiainet.
Jéllegi, kuna rasked neutriinod on fer-
mionid, millel peab olema tisna tugev
vastastikmoju Higgsiga (muidu ,kiige-
laud” ei toota), siis Gonestavad nad
oluliselt meie vaakumi stabiilsust.

Hiippame niitid supersiimmeetria
juurde. See on ilus teooria, mis vdidab,
et looduses on tédpselt vordne arv boso-
neid ja fermione ning need bosonid-
fermionid moodustavad tdpselt sama
massiga paarid. Nagu maéletame, siis
fermionid mojusid vaakumis stabiilsu-
sele halvasti ja bosonid hasti. Kui neid
oleks tdpselt vordselt ja samasuguste
massidega, siis nulliks nad {tiksteise
moju vaakumile tdielikult. Paraku
rikub teoreetiku ilusa médttelennu
tiititu argireaalsusega dra karm ekspe-
rimentaator. Meid iimbritsevas loodu-
ses on fermione rohkem kui bosoneid

Meie vaakum on pigem
metastabiilne - selle elu-
iga on kosmiliselt pikk ja
esimesed mullid voivad
tekkida alles universumi

elueaga vorreldava
aja jooksul.
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ja mingeid supersiimmeetrilisi osakesi
ei paista siiani kusagilt. Seega, kuigi
supersiimmeetriast oleks vaakumi sta-
biilsuse suurendamisel palju abi, pole
sellest kahjuks veel {ihtegi otsest
marki avastatud.

Valevaakumi vaenlased: mustad
augud ja kosmiline inflatsioon
Looduses on veel kaks ndhtust, mis
voivad olulisel midral mojutada meie
arusaamist vaakumi stabiilsusest.
Ponevaks muudab need asjaolu, et
nende rolli vaakumi stabiilsuse juures
on veel tisna vihe uuritud (eks ka kées-
oleva loo autorid loodavad nende uuri-
misse oma viikese panuse anda). Neid
ndhtusi on kaks: kosmoloogiline inf-
latsioon ja mustad augud.
Kosmoloogiline inflatsioon tdhen-
dab universumi tlikiiret paisumist
vdga-viga varajasel ajal. See on vajalik
viga paljude praeguse universumi
omaduste seletamisel: kuidas univer-
sumi iihes ja teises otsas olevad piir-
konnad voisid ometi tliksteisega kokku
puutuda, miks universum on niivord
tasane ja miks ei ole niha tiliraskeid
eksootilisi osakesi, mis vdisid alles
jddda universumi algusest. Aga praegu
pakub meile huvi hoopis iiks teine ja
lisna paratamatu inflatsiooni oma-
dus - kuni inflatsioon kiib, ,rapu-
tab” see koiki teisi fiiiisikalisi vilju.
See raputus on nii tugev, et igasugune
valevaakum voiks sellise raputuse
peale ,kukkuda” pdrisvaakumisse. Jil-

Higgsl posoni lugu

Universumi saatuse saab
tapsemini vilja selgitada,
otsides Euroopa suures
hadronite porgutis
uusi osakesi.

legi, vordleme olukorda sellega, kui
raputame iilekuumutatud vett, mis
teatavasti selle peale tormiliselt kee-
ma ldheb. Tuleb jireldada, et inflat-
siooni energia ei saanud olla viga
suur, sest muidu oleksime ammu
périsvaakumis.

Parisvaakumi mullide teket voivad
soodustada ka viikesed mustad augud,
mida tekib teatud tingimustel just inf-
latsioonis palju. Olukord on jillegi
lisna sarnane nditeks vee keemisega.
Igasugune vees olev pudi, nditeks tol-
muterad, muudab keemismullide tek-
kimise vees lihtsamaks. Ulipuhast vett
on lihtne kuumutada tile 100 kraadi,
ilma et see keema ldheks, aga piisab
véhesest tolmust, et vesi ldheks tormi-
liselt keema. Just nimelt viikesed tirg-
sed mustad augud on see ,tolm”, mis
oleks voinud meie valevaakumi vara-
ses universumis keema panna. Kuna
seda silmnéhtavalt ei toimunud, aitab
mustade aukude selline mdju valevaa-
kumile fiiiisikutel vélistada teatud teo-
reetilised mudelid maailma ehituse
kohta.

Nagu f{itleb vanarahvas, jagatud
mure on pool muret. Me kdik teame
niiiid, et meie maailm on ohus - kohe-
kohe kukkumas valevaakumist paris-
vaakumisse. Aga teadlastel on tiks tore
omadus. Nii nagu surfaril liheb silm
suurema, jirsema ja ohtlikuma laine
peale sirama, paneb teadlasel iga uus
probleem ja oht hallid ajurakud td6le.

Tegelikult on raske uskuda, et peale
standardmudelit enam midagi ei tule-
gi. Standardmudeli ennustused voi-
dakse timber liikata kohe, kui avasta-
takse moni uus osake, mis Higgsi boso-
nit mojutab. Universumi saatuse saab
tdpsemini vdlja selgitada, otsides Eu-
roopa suures hadronite porgutis uusi
osakesi. Kuna ndhtusi, mis lagundak-
sid valevaakumi viga kiiresti périsvaa-
kumiks, on palju, nagu nditeks inflat-
sioon ja iirgsed mustad augud, voib
pigem optimistlikult oletada, et moéni
seni tundmatu osake pddstab meie
koduvaakumi. *

/Kristian Kannike (1978) on osakestefiiiisik, keemi-
lise ja bioloogilise fiilisika instituudi vanemteadur,
kelle uurimisaine on kosmiline inflatsioon, tumeaine
ja vaakumi stabiilsus. Osales Euroopa tuumauuringute
keskuse (CERN) eksperimendis, mille kdigus avastati
muuhulgas 2012. aastal Higgsi boson.

Andi Hektor (1975) on osakestefiitisik, keemilise ja
bioloogilise fiilisika instituudi vanemteadur. Osales
samuti CERN-i Higgsi bosoni avastamiseni viinud
eksperimendis. Praegu tegutseb astro- ja osakeste-
fiiisika ning kosmoloogia piirimail.
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Katrin Laos

Diemee gliikoosikristallid

Mesi on looduslik magusaine, mida mesilased toodavad &is- r X
taimede nektarist (6iemesi), taimeosade voi putukate eritisest
(lehemesi) ning taimse paritoluga mesikastest (mesikastemesi). \
Mesi on keerulise koostisega, sisaldades enam kui 400 erinevat .
. Uhendit. Kdige enam sisaldab see suhkruid (80%), millest oma-

korda umbes 90% moodustavad gliukoos ja fruktoos. Peale
suhkrute leidub mees veel vett, orgaanilisi happeid, valke, " I‘!

mitmesuguseid bioaktiivseid Uhendeid ja mineraalaineid.
Et mesi sisaldab palju suhkruid, aga vahe vett (ca 20%),

on see Ulekullastatud suhkrulahus, kust aja jooksul
glukoos valja kristalliseerub.
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See, kui kiiresti mesi kristalliseerub, soltub aga paljudest
naitajatest, millest Uheks tahtsamaks teguriks on mees oleva
glukoosi ja fruktoosi omavaheline suhe — palju fruktoosi sisaldav
mesi (naiteks paakspuumesi) pUsib kaua vedelana, glikoosirikas
mesi (naiteks rapsi- ja voilillemesi) kristalliseerub aga vaga
kiiresti. Lisaks mdjutab mee kristalliseerumist mee niiskus-
sisaldus, mees olevad lisandid (dietolm, vahattkikesed,
o6humullid), mee kaitlemine ja sailitamine.

Fotol on 6iemee glikoosikristallid polariseerivas valguses.
Foto on tehtud 40-kordse suurendusega optilise mikroskoobiga.
Tallinna tehnikaulikooli keemia ja biotehnoloogia instituudis
toidutehnoloogia osakonnas on toiduainete kristalliseerumis-
protsesse uuritud kiimmekond aastat. Peamiselt uuritakse
suhkrute kristalliseerumist mees, kondiitritoodetes ja jaatises,
tarklise kristalliseerumist pagaritoodetes ning jaa rekristallisat-
siooni kllmutatud toodetes. Kristalliseerumise péhimotete

mdistmine vdimaldab toidutootjatel tootmist kontrollida
ja saada soovitud omadustega toode. ®
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Taasiseseisvumisest alates on jouliselt esile kerki-
nud uus polvkond valismaa ajaloolasi, kes tegelevad
Eesti ja Balti ajalooga. Mitmed neist elavad ja t66-
tavad Eestis, nagu ka Tallinna ilikooli Eesti ja uld-
ajaloo professor Karsten Briiggemann, kes on opeta-
nud Eesti llikoolides ajalugu juba 2000. aastate
algusest. Selle aja jooksul on ta aidanud pilti Eesti
ajaloost mitmel moel rikastada, naidates ennekoike,
kuidas see paistab valja laiemas perspektiivis —
Vene tsaaririigi voi Noukogude Liidu, aga ka ulejaa-
nud Euroopa taustal. Uue nurga alt on moodanikku
avanud ka tema uurimused Eestis seni veel vahe
uuritud teemadel nagu spordi voi turismi ajalugu.
KARSTEN BRUGGEMANNIGA vestles Tallinna iili-
kooli ajaloodotsent LINDA KALJUNDI.

FOTOD: VALLO KRUUSER

AJALOOLANE MITME VAATENURGAGA

Ulikoolis arutame sageli selle iile, kuidas motiveerida noori
ajalugu dppima. Raagi, kuidas sinust ajaloolane sai?
Ajaloohuvil, mis mul kooli ajal tekkis, oli vist kaks
allikat. Esimene neist oli huvi Saksa ajaloo vastu -
peamiselt Kolmanda Reich’i vastu, kuna koolitundi-
des rdagiti sellest veel vihe - ja teine oli ,Asterix“.
Kuna me lugesime neid koomikseid ka nii-6elda ori-
ginaalkeeles, siis oli huvi ajaloo vastu seotud ladina
keele oppimisega. Pédrast kooli tuli aga teha otsus,
mida tlikoolis oppida. Esimene valik oli ajalugu ja
teine vene keel, sest meil Opetati seda koolis, mis
Lidne-Saksamaal Hamburgis oli eksootika. Klassi-
juhataja organiseeris meile juba Breznevi ajal eks-
kursiooni Noukogude Liitu. Ulikoolis tekkis mul
huvi ka Venemaa ajaloo vastu. Peagi hakati meilgi
ttha enam raikima GorbatSovi perestroikast, koik
Venemaaga seonduv muutus viga populaarseks, ja
nii sai see huvi teadusesse kanaliseeritud.

Aga kuidas see juhtus, et iihel hetkel kanaliseerisid oma
huvi hoopis Eesti ajalukku? Leidsin iihe vana intervjuu, kus
nii sina kui Olaf Mertelsmann, kes praegu tootab Tartu
iilikoolis, iitlete, et teie Eesti-huvi tekkis Venemaa kaudu.

Ma kéisin Tallinnas juba 1984. aasta detsembris, just
joulude ajal. See oli muide esimene kord, kui ma pol-
nud joulude ajal kodus. Me kdisime toomkirikus ja
koor laulis ,,Oh, sa dnnistav“ - ,meie” joululaulu ,,0,
Du frohliche”. See oli viga suur tillatus, sest me tead-
sime iiksnes seda, et Noukogude Liit oli ateistlik riik.
Kuulda seda laulu 25. detsembril Tallinna toomKkiri-
kus oli viga emotsionaalne kogemus. Iga kord, kui
ma satun Toompeale, tuleb mulle meelde, et kidisin
seal juba 30 aastat tagasi ja kuulsin seda laulu. Aga
tollal ma ei teadnud Baltimaade ajaloost iildse mida-
gi ja vorreldes Leningradi voi Moskvaga ei pakkunud
Tallinn kui linn mulle mingit eksootikat. Tallinn oli
nagu Liibeck ja see oli minu jaoks pettumus. Huvi
Eesti ajaloo vastu tekkis perestroika ajal. Ma elasin
1988. aastal kaks kuud Leningradis, et vene keelt
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llima Vene revolutsioonita ei oleks Eesti

iseseisvust. Ja Eesti iseseisvus on vidga hea

nadide sellest, millised oleksid véinud
olla revolutsiooni viljad laiemaltki.

oppida. Sel ajal soitsime monikord 66rongiga Riiga,
Vilniusse, Tallinnasse. Need linnad olid lddneliku-
mad, sellised nagu teised linnad, mida me tundsi-
me - nditeks ei olnud erinevalt Leningradist restora-
ni minnes vaja kiisida, mis on mentitist olemas. Nii
et sel ajal ma tundsin ennast Tallinnas juba natuke
nagu kodus. Kui sa elad kaks kuud Noukogude Lii-
dus, siis muutub kodutunne tdhtsaks. Ja oli veel iiks
moment, aasta hiljem. Ma kiisin Tallinnas soprade
juures ja ldksin koos iihe minust vanema sobraga
teletorni. Perestroika ajal oli Baltikumi iseseisvus-
piitie minu jaoks veel natuke arusaamatu, ma kart-
sin, et Noukogude Liidus tekib selle pdrast kodusoda.
Olin votnud omaks Leningradi perspektiivi. Selle ini-
mesega seoses minu vaatenurk aga muutus. Me seisi-
me teletorni restoranis, ta nditas mulle Eestimaad ja
titles: rohkem me ei tahagi. Hiljemalt Balti keti ajal
olin ma juba nii-6elda Balti poolel.

1990. aastate alguses pidin valima oma magistri-
t60 teema. Minu juhendaja Norbert Angermann, kes
sai hiljuti Eesti riigilt ordeni, pakkus mulle Liibecki
ja Revali vahelise soolakaubandusega seotud teemat,
mis tundus mulle vordlemisi igav. Tahtsin tegeleda
ldhiajalooga ja tal oli ka selle kohta teema pakkuda.
See oli Judenit$i pealetung Petrogradile ja Eesti ise-

KARSTEN BRUGGEMANN

@ Siindinud 1965. aastal Hamburgis.

@ Doktorikraad ajaloo alal Hamburygi iilikoolist vaitekirjaga
Vene kodusajast Balti regioonis, habilitatsioon GieBeni iilikoolist
uurimusega Balti kubermangude kuvandist Vene impeeriumis.
@ Aastatel 2002-2005 6ppejoud Tartu iilikooli Narva kolledzis,
seejarel Saksamaal Liineburgis Kirde-Euroopa sakslaste kultuuri
ja ajaloo instituudi (das Nordost-Institut) vanemteadur; alates
2008. aastast ajalooprofessor Tallinna iilikoolis.

@ Olnud kiilalisprofessor Bremeni iilikoolis, lisaks taiendanud
end mitmes Saksamaa ja Rootsi teaduskeskuses.

@ Alates 2006. aastast saksakeelse Baltimaade ajaloole
piihendatud ajakirja ,Forschungen zur baltischen Geschichte”
vdljaandja.

@ Kirjutanud arvukalt teadusartikleid ja mitmeid raama-

tuid. Eesti keeles on tema raamatutest ilmunud ,Tallinna
ajalugu” (2013, koos Ralph Tuchtenhageniga).

@ Peamised uurimisteemad on seotud Balti, Vene ja Noukogude
ajalooga, holmates Balti riikide, kodu- ja iseseisvussodade
ajalugu, stalinismi ja hilise noukogude aja kultuuriajalugu,
samuti turismi ja spordi ajalugu. Lisaks on tegelenud rahvusluse
ja mdlu-uuringutega.
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seisvuse siind. Kohe oli aga selge seegi, et kui ma
tahan selle teemaga tegeleda, pean oskama eesti
keelt. Minu eesti keele dpetaja oli muuseas Cornelius
Hasselblatt. Alguses oppisin seda nagu ladina keelt,
lihtsalt allikate lugemiseks. K6ik minu eesti tuttavad
ju oskasid vene voi saksa keelt. Siis tdOtasin neli
nddalat Eestis arhiivis ja slivenesin teemasse (ja istu-
sin esmakordselt Tallinna vanalinnas ajaloo instituu-
di saunas). Ajaloohuvist sai sel ajal toeline teadus.

Analiiiisisid oma doktoritods Eesti Vabadussoda Vene
kodusoja kontekstis ja see tekitas palju moistmatust. Kui-
das Sa laiema perspektiivi vajadust kriitikutele seletaksid?
Ilma Vene revolutsioonita ei oleks Eesti iseseisvust. Ja
Eesti iseseisvus on viga hea ndide sellest, millised
oleksid véinud olla revolutsiooni viljad laiemaltki.
Isegi kui me teame, et Vene parteid ei olnud sel ajal
Baltimaade iseseisvuse poolt - kindlasti mitte -, siis
realiseeriti just demokraatia ja digusriigi printsiibid,
millest rddgiti Vene ajutise valitsuse ringkonnas, Ees-
tis. Seda rddgin ma ka oma Vene kolleegidele, kes
tavaliselt ei tea eriti palju tollal Eestis toimunust ega
pane tdhele, et Eesti iseseisvus on teatud madéiral
Veebruarirevolutsiooni laps.

Mul on iiks vdga hea ndide selle kohta, et Vene
revolutsioon - koos kdigi oma stimbolitega - toimus
ka Eestis. Sada aastat tagasi, 1917. aasta aprillikuus,
tuli ajutise valitsuse sdjaminister Aleksander Kerens-
ki Petrogradist Tallinnasse ja Otto Strandmanniga
eesotsas organiseeriti talle Estonia teatris vastuvott.
Koik toimus vene keeles, koik seisid piisti ja kui Ke-
renski hidis: ,Elagu autonoomne Eesti!®, laulsid
koik , Tooliste Marseljeesi®, mis on selle kuulsa laulu
vene variant, palju aeglasem ja teiste sonadega. See
oli just nimelt Veebruarirevolutsiooni laul. Eestis ja
Venemaal toimuv oli toona viga tihedalt seotud,
nagu moistagi ka koik see, mis juhtus pérast bolSevi-
ke oktoobriputsi. Eesti Vabadussoda oli Vene kodu-
s0ja osa juba sellegi pérast, et Johann Laidoneri
»aktiivse kaitsesoja“ taktika ei oleks olnud véimalik
ilma Vene valgeteta - ta kasutas Vene kodusodja tingi-
musi viga oskuslikult Eesti iseseisvuse kaitsmiseks
dra.

Sa oled pohjalikult tegelenud ka Baltimaade kuvandiga
19. sajandi Venemaal. Mida tasuks eestlastel korva taha
panna tolleaegsetest arusaamadest ja stereotiiiipidest?

Balti provintside kuvand oli Nikolai I ajal iisna posi-
tiivne, kuna tdnu baltisakslastele oli regioon viga
euroopalik. Fakt, et see piirkond kuulus Vene impee-
riumisse, pidi kinnitama, et ka Venemaa on Euroopa
riik. Seda ideed kasutati osavasti dra ja see oli Roma-
novite diinastia jaoks vdga tdhtis. Muutus tuli siis,
kui Vene eliit nakatus rahvuslusest ja impeeriumi-
meelsed said algusest peale vdga hasti aru, kui plah-
vatusohtlikuks voib see osutuda Venemaal, kus elas
nii palju rahvaid. Isegi sona ,rahvus” (Hanu:) - mis



tuleb prantsuskeelsest sdnast nation — oli keelatud.
19. sajandi teisel poolel olukord muutus ja rahvuslu-
se kaardiga hakkas méingima ka diinastia. Impeeriu-
mi ja rahvuse vahekord jéi siiski segaseks kuni 1917.
aastani ja seega jdi ohku ka kiisimus: kas vene rah-
vuslased oleksid valmis loobuma mittevene aladest,
see tdhendab, kas nad sooviksid elada iiksnes Vene-
maal, ilma Riiata, ilma Revalita ja isegi ilma Kiievita?

Vene rahvusluse levides hakkasid potentsiaalsete
partneritena rolli mdngima ka eestlased ja litlased,
mida mojutas tugevalt nende massiline p6drdumine
oigeusku 1840. aastatel. Vene rahvuslastel tekkis ette-
kujutus, et enne sakslaste tulekut kuulusid eestlased
ja latlased juba pooleldi vene usku ja kultuuri. Balti
provintsides todtavad ametnikud said siiski védga kii-
resti aru, et kohalikke ei ole nii lihtne venestada -
aga sellel teemal olen ma juba palju kirjutanud.

Tsaariaja korval tegeled Sa jarjest rohkem ka noukogude
ajalooga, mis annab Sulle hea véimaluse neid ajastuid vor-
relda. Kui palju voib ndha jarjepidevust Venemaa suhtu-
mises Baltikumi?

Me voiksime sellega seoses rddkida ka tdnapdevast.
Baltimaade kuulumist Vene riigile hakati 19. sajandi
keskel digustama uuel viisil. Uheks argumendiks sai
ajastule iseloomulik arusaam, et piirid loob geograa-
fia - ja siin Peipsi jdrv venelaste perspektiivis eriti
arvesse ei tule. Teiseks levis idee, et kuna eestlased ja
latlased votsid ristiusu vastu idast, siis olid nad vene-
lastega seotud oOigeusu kaudu ning baltisakslastel
puudus ajalooline digus seda ala valitseda. Baltiku-
miga on seotud ka vaenlase kuvand, mis seostus
alguses baltisakslastega ja muutus 20. sajandi algu-
ses, kui eestlased ja ldtlased votsid baltisakslastelt
vaenlase rolli tile. Kui tsaariajal piiiiti partnereid
leida tsaariusku ldinud eestlaste ja ldtlaste hulgast,
siis pdrast 1920. aastat otsiti toetust Baltimaade ,,pro-
letariaadi“ seast. Ja vaenlase kuvand kanti iile Eesti
ja Lati ,kodanlastele®. Struktuur on vdga sarnane ja
seda leiab ka tdnapdeval. Kuigi praegu on ,ideaalse-
te” partnerite leidmine veelgi lihtsam, kuna Eestis ja
Litis on palju venelasi.

Peatumegi korraks Baltikumi venelastel. Oled juhtinud
tahelepanu toigale, et me teame ja radgime eestivene-
laste ajaloost liiga vahe. Mida on selle kohta iildse kirju-
tatud ja mida tasuks uurida?

Selle teema puhul on véga suur probleem jérjepide-
vuse katkemine hiljemalt 1940. aastal, kui inimeste
kontingent muutus. Kahjuks joudis Sergei Issakov
kirjutada ainult eestivenelaste ajaloo esimese osa,
mis ulatub just 1940. aastani. Vene filoloogid on poh-
jalikult uvurinud ko&iki neid Vene kultuuriinimesi,
kellel on olnud mingi seos Baltimaadega. Me teame,
mida tegid Tsaikovski voi Dostojevski, kui nad Eestis
viibisid. Aga me teame vdga vihe nendest Vene riigi
heaks to6tanud ametiisikutest, kes elasid Riias ja
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Revalis. Me ei tea nende kohta mitte kui midagi ja
nende jélgi ongi arhiivides véga raske leida. Aga just
siin oleks vaja impeeriumi konteksti tosiselt votta.
Peaksime uurima, millistes tsaaririigi osades nad
olid varem elanud ja té6tanud. Varasemate kogemus-
te arvesse votmine aitaks ametnike tegevust Balti-
maades moista, saada kokkuvottes paremini aru ka
sellest, mis Eestis 19. sajandil toimus. Laias laastus ei
tea me eriti palju ka nendest venelastest, kes olid
Eesti NSV-s voimu tipus.

Oled palju tegelenud ka Eesti ajalooteaduses senini iisna
eksootilisena mojuvate teemadega nagu turismi, muusika
ja spordi ajalugu. Mis Sind nende puhul vélub?

Kindlasti isiklik huvi. Ma voiksin vastata ka nii, et
jumal tdnatud, ma pole kunagi sédinud, voib-olla
sellepdrast traditsiooniline s6jaajalugu mind eriti ei
huvita. Aga ma kuulan muusikat, tunnen kirge spor-
di vastu - sakslasena muidugi jalgpalli vastu — ning
see vist tekitabki huvi. Eestiga seoses ei ole nendel
teemadel veel ka kuigi palju rddgitud. Ma olen uuri-
nud nditeks spordiseltse. Ja vene massimuusikat Sta-
lini ajal. Eesti muusikaga ei ole ma kuigi palju tegele-
nud, ainult laulupidudega. Turismi vastu tekkis mul
huvi siis, kui ma tegelesin Baltimaade kuvandi tekki-

KOLLEEGI KOMMENTAAR

JUHAN KREEM,

ajaloolane

Meie teed ristusid Karsteniga
esimest korda kunagi 1990. aastate
esimesel poolel. Meie ajalooalastel
uurimishuvidel on olnud véhe otse-
seid puutepunkte. Ometi on ka
pikemate lahusolekute jarel tunne, et Karsteniga voib juttu alus-

sopruseks ei ole pealtnaha palju vaja, selle tuuma sonadega tabada
on aga ometi aarmiselt keeruline.

Eriti elavalt on mul meeles iiks kokkusaamine Liineburgis 1998.
aastal, ajal kui Karsten kirjutas doktoritood Vene kodusdja Petro-
gradi rindest, sh ka Eesti Vabadussojast. Jiime toona pikkadeks
ohtutundideks vestlema tsaariarmee ohvitseridest Judenitsist,
Mannerheimist ja Laidonerist. Viisis, kuidas Karsten vaatles
ammuseid ajaloosiindmusi, oli siigavalt juurdunud humanism ja
empaatiavoime, nii vaikerahva kui ka suurrahva esindajate vastu.
Karsten suudab tabada oma uurimisteemat iimbritsevas kultuuris
vaga peeni niiansse, lugeda ka lvan Orava télgendusi toimunust
voi deklameerida konverentsil Igor Severjaninit.

Selleks, et iihest Hamburgi slavistist saaks Peterburi kaudu Eesti
ajaloolane, on vaja mitmeid juhuseid ja kokkusattumisi, mille iile
on tagantjarele pohjust vaga tanulik olla. Me koik oleme saanud
nende kokkusattumuste tottu palju rikkamaks.
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misega Vene kultuurieliidi seas. Sain aru, et nende
jaoks tekkis see kuvand koigepealt reisikirjelduste
kaudu, mis Nikolai I ajal Vene ajalehtedes ja ajakirja-
des ilmusid. Kogu sellel ndukogudeaegsel huvil Balti-
maade vastu, kogu sellel ,meie ldine“ ideel on oma
algus just Nikolai I ajal. Sel ajal tugevnes Venemaal
tihiskondlik kontroll, aga inimesed tundsid, et Riias
ja Revalis ei olnud surve nii tugev ning kultuurieliit
kolis osaliselt siia. Noukogude ajal see ju kordus, tea-
tud mottes.

Rahvus- voi kultuurideiilese perspektiivi laiendamisele
aitavad kaasa inimesed, kes tegelevad siinse ajalooga tei-
sest vaatenurgast ja teistsugustest kogemustest lahtudes.
Kui hasti suudab Eesti teaduspoliitika motiveerida vilis-
maalasi tegelema Eesti ajaloo voi ka kultuuriga?

Ma ei titleks, et see on seotud Eesti poliitikaga - siin
madngib suuremat rolli hoopis Euroopa poliitika. On
olemas tileeuroopaline Erasmuse programm ja tinu
sellele voib Eesti vastu tekkida huvi nditeks hispaan-
lasel. Aga tiliopilaste vastuvotmine on ainult iiks asi,
kuna suurt probleemi kujutab endast ka keeledpe.
Vdga sageli pannakse tilikoolides rahapuudusel esi-
mesena kinni vdikesed erialad, nagu néiteks fenno-
ugristika voOi balti keeled. Saksamaal on kiill palju
iilikoole ja veel on voimalik leida kohti, kus opeta-
takse eesti keelt, aga neid jddb jarjest vihemaks. Nai-
teks seda projekti, mille kaudu mina eesti keelt 6ppi-
sin, enam ei ole — see kestis umbes kiimme aastat.
Mul on meeles intervjuu tuntud saksa ajaloolase,
Mainzi tilikooli professori Jan Kusberiga 2014. aastal,
kui Venemaa okupeeris Krimmi. Kiisimusele, kas
Saksa teadlased on piisavalt hésti ette valmistatud,
et sellele reageerida ja seisukohta votta, vastas ta, et
praegu on seis veel viga hea - Saksamaal on kriitili-
ne mass inimesi, kes oskavad ukraina keelt. Aga
kiimne aasta pirast enam ei ole, kuna rahapuuduse
ettekddndel jadb selle Sppimise voimalusi jérjest
vihemaks. 2017. aastal voib lisada, et just tinu Vene-
maa-Ukraina kriisile on asi veidi muutumas. Ka Ees-
tile oleks kasulik, kui lddne eksperdid oskaksid ko-
halikku keelt. Nii kurdavad eestlased ju pohjenda-
tult selle tile, et paljud ekspertidest oskavad ainult
vene keelt ja hindavad niiteks integratsioonipoliiti-
kat ainult venelaste silmade 1dbi. Kahjuks tlikooli-
slisteem vidiksemate keelte dpet praegu ei toeta. See
on nii kogu Euroopas, aga Eestis seisneb probleem ju
ka selles, et paljud ajalootudengid ei oska enam
saksa vOi vene keelt. Ometi oleks seda Eesti ajaloo
moistmiseks viga vaja.

Viimasel ajal radgitakse palju keskkonna, loomade ja
asjade ajaloost ning liigutakse inimese juurest kaugemale.
Kuhu need arengud véiksid edasi viia?

Pean tunnistama, et see loomade pddre jidb minu
jaoks kaugeks, ehkki see on kindlasti viga hea
teema. Seevastu keskkonnaajalooga olen ma kaasa



ldinud kill. Kindlasti on see seotud ka minu enda
elukogemusega, kuna ma olen nn rohelise pooérde
laps, mis toimus Saksamaal 1980. aastatel. Ma isegi ei
moista, miks keskkonnaajalooga hakati Euroopas te-
gelema alles niitid, mitte juba 20 aastat varem, nagu
Ameerikas. Ma leian, et see on ka Eestis viga vajalik,
kui me motleme néiteks sellele, et Lidnemeri on iiks
saastunumaid meresid maailmas. Aga kuhu ajaloo-
teadus veel voib podrduda? Kui tulla tagasi inimeste
juurde, siis ndikse olevat algamas polvkondlik poore.
Kirjandusteaduses juba tegeletakse lastekirjanduse-
ga. Ma arvan, et on viga tihtis rddkida ajaloost ka va-
nade inimeste kogemuste ja samuti laste kogemuste
kaudu.

Kuid kas Sa usud, et keskkonnaajalooga tegeledes on
ajaloolastel véimalik panustada loodushoidu? Kas see
eesmark peaks olema juba uurimistodsse sisse kirjutatud?
Mul tekivad alati kahtlused, kui ajaloo uurimine seo-
takse mone poliitilise eesmdargiga. Aga teisest kiil-
jest, loomulikult, objektiivsus, mille poole me koik
piitidleme, ei ole ka saavutatav. Oleme alati mdgjuta-
tud iihiskonnast. Ma arvan, et seda huvi, mida prae-
gu tuntakse keskkonna vastu, peaks lihtsalt kanali-
seerima ajaloo poole. Keskkonda mdjutavad ka dis-
kursused ja poliitilised otsused ning neil on oma aja-
lugu. Tuleks uurida, mida inimkond on keskkonnaga
teinud. See on vidga lai perspektiiv — ka esiaega saab
uurida keskkonna (v6i loomade) ajaloo vaatepunk-
tist.

Oled kirjutanud ka malukonfliktidest ja sodadest monu-
mentide iimber. Maluajalugu on vaga iihiskondlik teema.
Mida Sa arvad, kui palju peaksid ajaloolased iihiskonnas
kaasa raakima ja kui palju nende juttu tahele pannakse?
See on raske kiisimus. Uhelt poolt ma arvan kiill, et
ajaloolaste uurimusi ja kirjutisi on Eestis tdhele pan-
dud. Kui suurt moju nad on avaldanud, seda on raske
Oelda. Vorreldes Saksamaaga on Eesti palju vdiksem,
siin on palju lihtsam ajalehte pddseda. Teiselt poolt
on meedias probleemiks meie, ajaloolaste viis arutle-
da - me kipume kiisimustele vastama, et ,iihest kiil-
jest on asjad nii, teisest kiiljest on asjad naa”. Kah-
juks aina kiirenevas tempos toimiv meediamaailm
selliseid vastuseid ei taha. Ma ei tea, kas see on meie
probleem voi on see meedia probleem.

Vahest oleks siin oppida nii meedial kui ka ajaloolastel,
kuidas keerukaid asju lihtsamalt ndidata. Lopetuseks
kiisiksin aga, millega Sa praegu tegeled? Ja millega tahak-
sid tegeleda?

Peamiselt lapse kasvatamisega (naerab). Eelmisel
suvel istusin praeguseks juba lammutatud Patarei
vangla kohvikus ja kirjutasin Baltimaade liihiajalu-
gu, mille teine autor on juba mainitud Norbert
Angermann. Praegu tegelen tihe pikaaegse projekti-
ga, milles olen osalenud juba kiimme aastat. See on

Meedias on probleemiks meie, ajaloolaste
viis arutleda - me kipume kisimustele vastama,
et ,,uhest kuljest on asjad nii, teisest kiiljest
on asjad naa”.

/

rd

Y

saksakeelne Balti ajaloo kdsiraamat, ,Handbuch der
baltischen Geschichte®“. Uus uurimisprojekt jatkab
Baltikumi kuvandite uurimist, mille raames ma
niid tahaksin vaadata lihemalt ndukogude aega.
Selleks pean minema Moskvasse. Aga see arhiiv,
kuhu mul on vaja minna, on praegu kinni, seda koli-
takse. Kuulujuttude jdrgi avatakse see siiski juba
selle aasta detsembris. Loodan, et leian selleks joudu
ja mahti. e
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TSaroiidi ilusat sirelilillat varvi seostatakse mangaani lisandiga
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Uleliiduline teadusuuringute geoloogia instituut (VSEGEI) teostas 1948. aastal
Venemaal Irkutski oblasti pohjarajoonides Muruni magedes rajatava Baikali-Amuuri
magistraalraudtee trassil geoloogilist kaardistamist mootkavas 1: 200 000. Nende
geoloogilises aruandes mainitakse esmakordselt lillakashalli mineraali, mida tookord
nimetati kummingtoniitkildaks. Kiimme aastat hiljem, aastatel 1958-1964 otsiti samas
piirkonnas uraani, millega tegelesid iile kogu Noukogude Liidu salastatud Sosnovoéi
eriekspeditsioonid, mis ei allunud NSVL geoloogia ministeeriumile, vaid otse kesksele
masinaehituse ministeeriumile - aatomipommi tootjale. 1960. aastal leiti ithe maetipu
suure hallika kivirahnu kiiljest voetud proovipala porsunud pinna alt sirelililla kivim,
mis ei meenutanud kummingtoniiti. Laboriuuringutega leiti, et tegemist on taiesti

uue mineraaliga.

eagi saadeti uue kivimi avas-
P tanud geoloog Pariisi Louvre’i

muuseumi, kus pidi olema koige
tdiuslikum mineraalide kollektsioon
maailmas. Muuseumitootajad pidid
maddramiseks toodud kivimipala uuri-
des hdmmastusega todema, et neil
seda mineraali ei leidu.

1973. aastal hakkas sirelilillat mi-
neraali uurima védriskivide otsingute
ja toodtlemisega tegelev Irkutski Baikal-
kvartssamotsvetd geoloogiaekspedit-
siooni téokond. Uut mineraali hakati
nimetama TSara joe jirgi tSaraiidiks,
tdaraiiti sisaldavat kivimit tSaraitiidiks
ja leiukohta Sirenevdi Kamen’iks
(Sirelililla Kivi). Looduslikes tingimus-
tes on see kivim kaetud helehalli vildi-
taolise kihiga, mida nimetatakse
tSaraiit-asbestiks. Kuni teadlased mine-
raali uurisid, hakati seda kohe ka kae-
vandama. Toostuslikult valmistati
pilkupiitidvast mineraalist iimarlihvi-
tud kive (nn cabochon’e), vaasikesi,
pokaale, ilukarbikesi ja teisi suveniire,
mida ohinal osteti. Moskva firma
Kvartssamotsvetd kaudu ldks osa too-
detest ka ekspordiks.

Samal ajal tehti USA-s Venemaalt
ostetud tSaraiidist ehtest laborimia-
rang ja mineraal esitati kinnitamiseks
uue mineraalina nimega morelandiit.
Vaidlus 16ppes 1977. aastal sellega, et
rahvusvaheline komisjon kinnitas 16-
puks mineraali nimena tSaroiit (vene k
yapowuT). Vadrib mirkimist, et tSaroii-
di ja selle leiukoha avastamise eest
maksti geoloogidele 200 rubla pree-
miat. Samas tuleb téna tihe 30 cm kor-
guse tSaroiidist vaasi eest vilja kiia
koguni 15 000-20 000 dollarit.

Tsaroiidi ainus teadaolev leiukoht
Sirenevoi Kamen jddb Ida-Siberis prae-

guse Sahha vabariigi ja Irkutski oblasti
administratiivsele piirile, Baikali jir-
vest ligi 650 kilomeetrit kirdesse. Piir-
kond on tdiesti asustamata ning sinna
padseb kas jalgsi mo66da metslooma-
radasid voi helikopteriga.

Arvatakse, et tSaroiit on tekkinud
maakoores lubjakivi ja magma kokku-
puutel toimunud keemiliste ja mine-
raalsete muutuste tulemusel. Keemi-
liselt kuulub mineraal saarsilikaatide
rithma ja selle peamised koostisosad
on kaaliumi, naatriumi, kaltsiumi,
baariumi ja strontsiumi oksiidid. Mi-
neraali sirelilillat vdrvi seostatakse
mangaani lisandiga. TSaroitiit sisaldab
ligi 40 erinevat mineraali: dgiriini,

tinaksiiti, ekaniiti (sisaldab radioak-
tiivset tooriumi), kvartsi, mikrokliini,
palju haruldasi ja mitu tdiesti uut
mineraali - tokkoiiti, stissiiti (radioak-
tiivne), frankameniiti, fedoriiti jt.
Radioaktiivsed mineraalid esinevad
seejuures enamasti hajutatud terade-
na lasundite ddreosades.

Juba m66dunud sajandi 16puks olid
koik maapinnal olevad tSaroiidirah-
nud vélja veetud ja té6deldud. Alus-
pohja kivimiuuringute kdigus avastati
ithtekokku 15 tdaroiidi lasundit, mis
koik kannavad erinevaid nimesid: Sta-
r0i, Grozovdi, Zaloznik, Novdi jne. La-
sundeid leidub peamiselt lauge kalla-
kusega riketel ja need levivad umbes

Sahha vabariik

Krasnojarski
krai

Tsaroiidi leiukoht Habarovski
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Amuuri
oblast

Burjaatia
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ERAKOGU

TSaroiidist ehted

kiimne ruutkilomeetri suurusel maa-
alal.

TSaroiidi varu hinnati algselt ligi-
kaudu 25 000 tonnile, millest tile 80%
asus Sahha territooriumil. Korgesordi-
line juveliirne ja dekoratiivne tSaroiit
moodustab kivimist vaid 30-40%.

Raske kaevandada

TSaroiidi kaevandamise tingimused
on ddrmiselt keerulised. Karmi kliima
tottu on vdimalik tédtada vaid suve-
kuudel - juunist septembrini. Talvel
valitsevad mdeaheliku kohal tormi-
lised o6huvoolud, kiilmakraade on
50-60 °C ning lumekihi paksus voib
olla 2-3 meetrit. Piirkonna reljeef on
tugevasti liigestatud ja 30-400 kal-
lakusega méenodlvad ei voimalda kasu-
tada mingeid kaevandamismehha-
nisme. Samuti ei tohi teha 16hket6id,
sest siis tekivad kivimis 16hed, mis hal-
vendavad oluliselt materjali kvaliteeti.
Nii tuleb tsaroiidi kaevandamisel teha
vdikese 1dbimo6oduga puurauke ning
metallist kiilude ja suure haamri voi
vees paisuva pulbri abil rebida sobi-
vate moéotmetega (100-200 kg) kivilah-
makad massiivist lahti. Kaevurid t66-
tavad tihti nagu madgironijad koie
otsas. Tooret transporditakse helikop-
teriga.

Arvatakse, et tdnaseks on kaevan-
datud ligi 2000 tonni tSaroiiti, kuid
tdpset arvestust peetud ei ole. Pole tea-
da, kui palju on seda kivi drandatud
ebaseaduslikult, eriti 1990. aastatel
ning selle sajandi alguses (2001-2004),
kui ametlikku tootmist ei toimunud ja
kohapeal mingit valvet ei olnud. Kivi
on vilja viinud fanaatikud-kollekt-
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sionddrid ja kivisalakiitid seljakottides
voi pohjapdtradel. On ka juhuseid, kui
kurjategijad on rédévinud transporti-
miseks ettevalmistatud tSaroiidilah-
makatega platvormid helikopteritega.

Tsaroiidi voimalikku radioaktiiv-
sust kontrollitakse. Ametlikult valmis-
tatud juveliirsete ehete radioaktiivsus
peab olema mitte iile 11-13, dekora-
tiivsetel suveniiridel alla 40-60 mikro-
rontgeni tunnis. Kaevandamisel vilja
praagitud korge kiirgusega (iile 150-200
mikroréntgeni tunnis) toore ladustati
eraldi ja maeti. Hilisem kontroll aga
nditas, et kogu varem maetud mitme-
kiimne aasta jooksul kogutud mater-
jal oli kadunud. Niiiid leiukohta kiill
valvatakse, kuid hiljuti, 2014. aasta
suvel, peeti Burjaatia pealinnas Ulan-
Udes kinni veomasin, millel oli Hii-
nasse viimiseks tile iithe tonni t$aro-
iidipalasid. Samuti pidas Bresti toll
Valgevenes kinni TSehhimaale teel ol-
nud 16,5-tonnise konteineri tSaroiidi-
lahmakatega. Ebaseaduslik veos avas-
tati just korgenenud radioaktiivsuse
jargi.

Piiratud kaevandamismaht

TSaroiit kui suhteliselt hiljuti avas-
tatud mineraal on tunnustatud pool-
véddriskivina. Tanapdeval on tSaroiidi
kaevandamise maht limiteeritud -
kuni 100 tonni aastas. Tegelikult kae-
vandatakse seda veelgi vihem ehk
alla 70-80 tonni ja pohiliselt Sahha-
poolsel alal, kus on ka suuremad
varud. Piirnorm kehtestati tSaroiidi-
varude kiire kahanemise tokestami-
seks ning kivimi turuhinna tostmi-
seks. Hinnad on aastast aastasse pide-

valt tdusnud. Viimastel andmetel mak-
sab kilogrammine to6tlemata tsaroii-
ditiikk soOltuvalt kvaliteedist 50-200
ning vdike, kuni sentimeetrise 1dbi-
mooduga poleeritud iimarlihvitud
kivi 10-30 dollarit. Seejuures peetakse
koige vadrtuslikumaks tihevarvilist lil-
lat parlmutterja ldikega sdadelevat kivi.

Venemaa Siberi linnade kirbutur-
gudel ja internetipoodides miitiakse
tSaroiidipalasid ning neist valmista-
tud ehteid ja suveniire méirksa odava-
malt. Samas on levinud ka lillaks
vdarvitud ahhaadist, kaltsedonist ja
keraamikast meisterdatud voltsingud.
Seega ei saa viljaspool ametlikke ette-
votteid valmistatud ehete péritolus ja
nende radioaktiivsustaseme ohutuses
sugugi kindel olla.

Ainulaadne sirelililla varv

TSaroiit on kivimaailmas ainulaadne
oma harvaesineva violetse ja sirelililla
virvuse (varieerub ligi sajas erinevas
toonis helelillast kuni peaaegu mus-
tani), siidise voi parlmutterja ldike ja
omapdrase tekstuuri poolest. Ilu ja
ldike poolest on tSaroiit vordvidirne
tthe populaarseima ehtekivi malah-
hiidiga. Tootlemata kivides pole sil-
male midagi erilist, ilu 166b vélja vaid
poleeritud palades.

TSaroiit on tdnapdeval muutunud
populaarseks juveelehete, dekoratiiv-
sete suveniiride ja ka kunstiteoste ma-
terjaliks. Uhtlasi on see mineraal ihal-
datud kaup kivide kogujatele — nii
kollektsionddridele kui ka muuseumi-
dele iile kogu maailma.

Maailm sai laiemalt ndha ja tutvu-
da tSaroiidiga 1975. aastal toimunud
IX Moskva rahvusvahelisel filmifesti-
valil, mille peaauhind (filmi ,Dersu
Uzala“ autoritele) oli sellest uuest ilu-
kivist maakera. Omal ajal teatas aja-
leht Vostot$no-Sibirskaja Pravda uhku-
sega, et autokuningas Ford laskis oma
kabineti seinad vooderdada tsaroiidist
plaatidega. Samuti oli Rooma paavst
Paul II tSaroiidi violetsest sdrast nii-
vord lummatud, et soovis selle Siberi
imekiviga viimistleda oma hauakambri.

2012. aastal otsustati Irkutskisse
rajada tSaroiidile piihendatud muu-
seum. ®

# Vello Kattai (1938) on mieinsener-geoloog. Lopeta-
nud Irkutski poliitehnilise instituudi geoloogiaosakonna,
kus dppisid ka tSaroiidi avastanud Vera ja Juri Rogov.
Juhtinud geoloogilisi uuringuid nii Venemaal, Eestis kui
Alzeerias. Hetkel Inseneribiiroo Steiger 0U konsultant.



MINA JATEADUS

SANDRA JOGEVA
KUNSTNIK

TULEMATA JAANUD TULEVIK

Moned aastad tagasi juhtusin ndgema Uht 1960. aastate
keskel valminud dokfilmi. See oli tles voetud peamiselt
Londonis, kus tollased arvamusliidrid ennustasid muuhulgas
tulevikku, kusides, milline saab olema maailm umbes sellel
ajal, mil me praegu elame. Miks ei ole ldinud nii, nagu need
kuuekimnendate visionaarid uskusid juhtuvat — et robotid
teevad tulevikus, mis praeguseks on ju juba kaes, kogu t66 voi

JAAK KIKAS

vahemalt enamiku sellest ara ning inimesed on vabad? Vabad,
tegelemaks end arendavate ning meeldivate asjadega.
Millega me aga selle asemel tegeleme?

Kuidagiviisi pole tehnoloogia ja teaduse areng seni kinki-
nud inimestele suuremat kogust vaba aega, mida vaid
arendavate ja meeldivate tegevustega taita. Suurenemas on
kull t66puudus, kuid to6tute voimalused oma vaba ajaga
midagi arendavat ette vdtta on majandusliku kitsikuse ja
sellega kaasneva sotsiaalse stigma t6ttu suhteliselt olematud.
Raagitakse, et moéne aastakiimne parast on kadunud 40
protsenti kdigist praegustest tédkohtadest ning kogu
Euroopas arutletakse tingimusteta baassissetuleku ehk
kodanikupalga ule.

Mina isiklikult pooldan mitmeski mottes 1960. aastate
ideaale ning leian, et mingit suuremat muutust suhtumises
t60sse vajame me kull. Arvan, et kui tehnoloogia on piltli-
kult 6eldes arenenud niikaugele, et kogu kula ei pea ellujaa-
miseks pollul képlama, ei pea inimestele tingimata looma
uusi tookohti, et nad midagi ,maistlikku” teeksid. Et teaduse
ja tehnika arengust vdiks inimkonnale séna otseses méttes
kasu olla.

Mida teeksin kodanikupalga puhul ise? Kahtlemata seda,
mida praegugi — jatkaksin oma pooleliolevate dokumentaal-
filmidega, kirjutaksin artikleid, teeksin ja kohati kureeriksin
kunstinaituseid. Mida teeksid kodanikupalga puhul t66tuks
jaanud karjakud ning karusloomafarmerid? Ausalt 6eldes, ma
ei tea. Kahtlen, kas muutuv maailm vajab selle 40 protsendi
tootuksjaanute tegevuses hoidmiseks piisavalt uusi ameteid.
Voimalik, et peame harjuma méottega, et meie hulgas on
palju neid, kellel pole otsest ja igapaevast rakendust. Et
enamik meist ei pea tegelema sellega, mida praegu veel
loobitakse solvava soovitusena — minema tootvale téole.

Et vajame midagi muud.

Terje Toomistu varske dokumentaalfilmi ,,Néukogude
hipid” Uks peategelasi Aare Loit on juba ammu nii raskelt
haige ja sisuliselt liikumisvdimetu, et kunagised matkad ja
reisid on jaanud enneminevikku. Ta Utleb filmis, et piirdub
nuud rannakutega oma sisekosmoses. Usun, et Aare Loidi
suhtumine esindab Ght kuuekimnendate ideaali, millest meil
tasub muutuvas maailmas eeskuju votta. Kus paljude, vaga
paljude inimeste vaartuse méodupuu ei saa Usna varsti enam
olla nende t66 voi toodang. Ja kas pole sisekosmoses randa-
mise Uks osa ja eeltingimus enda kursis hoidmine nii kunsti
kui ka teaduse arenguga? e
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ULVAR KAART

Akadeemia tee 5a iihiselamu

soojustamiseks kasutatud moodul-
elemendid on andnud majale taiesti
uue valimuse

VANAST PANEELMAJAST
SAAB TEADUSLIKU KATSEGA
LIGINULLENERGIAHOONE

Tallinna tehnikaiilikoolil (TTU) on kisil vdimatuna niiv ette-
votmine: enam kui 30-aastane ajahambast puretud kortermajast
iihiselamu renoveeritakse kaasaegseks liginullenergiahooneks.
Projekti tulemusel siinnib sarnaste kortermajade energiasaast-
likuks rekonstrueerimise uuenduslik tiitiplahendus.

Iguses oli iilikoolil laual
kaks varianti: kas iihis-
elamu lammutada ja
ehitada asemele uus voi
siiski rekonstrueerida
olemasolev hoone,*
mirgib TTU ehitusfiiiisika professor
Targo Kalamees Akadeemia tee 5a
asuva pereiihiselamu tmberehitus-
toid ldhemalt tutvustades. Viimase
variandi teostamise kasuks rdikis asja-
olu, et uue tihiselamu ehitamine oleks
liinud olemasoleva Kkorrastamisest
palju kallimaks, ning lisaks andis
renoveerimine teadlastele suurepérase
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uurimisobjekti. Pealegi oli tlidpilas-
kiilla praeguse maja peresobraliku
ruumijaotusega vdga rahul.

Miks sihtida liginullenergia-
hoone noudeid?

Hoonete energiatéhususe direktiiv
nduab, et juba aastast 2021 peavad
koik ehitatavad majad olema liginull-
energiahooned. Eesti médruste jargi
on liginullenergiahoone parima voi-
maliku ehituspraktika kohaselt ener-
giathususe- ja taastuvenergiatehno-
loogia lahendustega tehniliselt moist-
likult ehitatud hoone, mille aastane

autoriéigus MTU Loodusajakiri

kaalutud energiakasutus koetava pind-
ala kohta jddb korterelamul alla 100
kilovatt-tunni ruutmeetri kohta (kWh/m?).
Viikemajade puhul peab see aastane
nditaja olema veelgi pisem ehk mitte
suurem kui 50 kWh/m?.

Samas, kui vaadata praegusi reno-
veerimata korterelamuid, siis nende
primaarenergia tarbimine on liginull-
energianduetest tavaliselt kaks kuni
neli korda suurem (soojuse tarbimine
ruumide kiitmiseks voib erineda suisa
enam kui kiimme korda).

Kuigi sellised néuded on viimastel
aastatel ehituses itha aktuaalsemaks

FOTOD: ARNO MIKKOR
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muutunud, tuleb uusi liginullenergia-
hooneid tikutulega otsida — valminud
on vaid tiksikud seda tiitipi majad. Va-
nadele majadele moéeldud renoveeri-
mislahendusi pole aga siiani iihtegi
ette ndidata. Nii on vajadus liginull-
energiahoone ehituslahenduste ja nen-
de katsetamise jdrele ddrmiselt suur.
,Peretihiselamu tervikrenoveerimise-
ga liginullenergiahooneks on TTU-1 voi-
malik ndidata eeskuju kogu Euroopale
ning teha tihtlasi mirkimisviirses ula-
tuses teadustdod,” osutab Kalamees.

Kehvas seisus kortermaja

1986. aastal valminud tihiselamu, mis
esindab nii Eestis kui mujal Euroopas
tiht levinumat korterelamu konstrukt-
sioonilahendust, oli omal ajal igati
moodne hoone. Kuna 30 aasta jooksul
ei tehtud selles erilisi remonttdid, oli
see tdnaseks kehvas seisus. Pea olema-
tu ventilatsiooni tdttu oli kogu maja
sisekliima vilets, korterites levis halli-
tus, kiittetorud olid aastatega roostest
ummistunud, rddkimata sellest, et
kogu Kkiittestisteem oli juhitamatu.
Maja vdlisseina liitekohtades olid kiil-
masillad, raudbetoonfassaad oli haka-
nud lagunema... Sénaga, maja vajas ha-
dasti pohjalikku uuenduskuuri. Ehitus-
teadlastel oli aga vaja juba 2014. aastal
alanud rahvusvahelise uurimisprojekti

REF Ehitustood 00
Madara 27, Tallinn
info@refe.ee

Tel: 56 653 224
www.refe.ee

MoreConnect (www.more-connect.ee)
jaoks hoonet, kus demonstreerida uuen-
duslikke renoveerimislahendusi.

Lisaks TTU-le on uurimisprojekti
ettevotluspartneritena kaasatud ka
Matek AS ja REF Ehitustoéd OU. Ette-
votmise sihiks on kulutéhusate tervik-
like renoveerimislahenduste viljatoota-
mine, et viia korrastatava maja energia-
tohusus vastavusse liginullenergia-
hoone nouetega ja varustada ruumid
hea sisekliimaga. Eesmadrgi tditmiseks
tootati vilja tehases masstoodetavad,
kokkupandavad ja mitme funktsiooni-
ga maja soojustamiseks mdeldud moo-
dulelemendid.

Erilised ja paljulubavad
soojustuspaneelid

Akadeemia tee 5a iithiselamu on tdna-
seks paneele meenutavatest moodul-
elementidest uue kasuka juba selga
saanud. Vorreldes korvaloleva sarnase
»paneelikaga“ on tiihiselamu vilimus
tundmatuseni muutunud. Nii nagu
kunagi tOsteti sellele majale seinapa-
neelid kiilge kraanaga, said niid
samamoodi paika tehases koos tavapa-
rasest soojapidavamate akendega val-
mis meisterdatud moodulelemendid.
Puitkonstruktsiooniga elemendid on
30-35 sentimeetri paksused ja kaalu-
vad tonni jagu. Tehase kontrollitud

tingimustes on elementide ehitamine
automatiseeritud ja kvaliteetne ning
paigaldamiseks ettevalmistatud pa-
neelid liihendavad maérgatavalt objekti
renoveerimiseks kuluvat aega. ,Ideaa-
lis, kui paneelide paigaldamine on
juba kipas, saab ithe moodulelemendi
umbes veerandtunniga paika ehk siis
pédevas jouaks paigaldada ligi 20 pa-
neeli,“ margib Kalamees. ,Pohimotte-
liselt on sel moel voimalik nddalapaa-
riga kortermaja soojustustdod dra teha.”

Eriti hédsti sobib Kalamehe sonul
sellist renoveerimislahendust kasuta-
da ajakriitilistes kohtades, nditeks
utirimajades, koolides, lasteaedades ja
biliroohoonetes. Seejuures ei pea to6-
deks maja inimestest tiihjaks tegema -
kui paneelid paigas, siis iilejddnud vii-
mistluse saab dra teha seespool. Va-
nad, seesmised aknad voetakse eest
ning ruumidesse tekivad lihtsalt laie-
mad aknapaled. Tianu sellisele lahen-
dusele saab soojustustdid kiilma kart-
mata vabalt ka talvel teha.

Lisaks on paneelidega maja soojus-
tamise eeliseks asjaolu, et selleks pole
vaja kasutada tellinguid: auto vurab
tehasest paneelidega maja juurde ning
kraana tostab need uuendusliku la-
hendusega kinnitusraudadele seina
kiilge paika.

Uhiselamu renoveerimisel kasuta-

TTU PEREUHISELAMU RENOVEERIMISE LIGINULLENERGIA-
HOONEKS LAHENDUSTE VALJATOOTAMISE KOOSTOOPARTNER




tud puidust soojustuspaneelid on
suure ekspordipotentsiaaliga. ,Meie
puitmajatootjad on Euroopas iihed
suurimad eksportijad, turustades pea-
miselt uusi hooneid. Samas on Euroo-
pa vanu maju tdis ning sellise soojus-
tamisel kasutatava puitelemendi too-
teks arendamine avaks neile uued eks-
pordivoimalused,” viitab Kalamees.
,Renoveerimiseks moéeldud moodulpa-
neelid voivad saada vdga suureks eks-
pordiartikliks, kuna kogu Euroopas on
hoonete lisasoojustamise vajadus viga
suur.”

Energiasaastu andvad noksud
Umberehitamisel olevas pereiihisela-
mus kaeti probleemsete kiilmasildade
kaotamiseks soojustuspaneelidega
kinni koik taandrédud, muutes need
siseruumi osaks. Nii sai iga korter
mitu ruutmeetrit pinda juurde.

Lisaks soojustamisele tuli majas
vilja vahetada kogu kiittesiisteem -
nii radiaatorid kui torustik. Remondi-
tavates tubades ringi kdies torkab
kohe silma, et kui muidu oleme harju-
nud pea aknalaiuste radiaatoritega,
siis siin on uued radiaatorid tllatavalt
vdikesed. ,Kuna soojakaod on edaspidi

KODUKLIIM

www.koduklima.ee ’l

Vana aken on seestpoolt dra voetud ning ruumi tekivad laiemad aknapaled

majas viikesed, siis pole meil suuri
kiittekehasid enam vaja,“ selgitab
Kalamees ajakirjaniku imestavat pilku
tabades.

Uut kiittesiisteemi hakkab juhtima
automaatika, tihtlasi saab iga korteri
pererahvas soojust endale meelepira-
seks reguleerida.

Omaette uuendused puudutavad
ka tarbevee soojendamist. Kui tihes
trepikojas hakkavad vett soojendama

« SOOJUSPUMBAD

« VENTILATSIOON
« JAHUTUS

Tallinn

tel. 666 1355

Tartu ja Louna-Eesti
tel. 666 1354

Haapsalu
tel. 52 83 229

Narva

tel. 55 98 4747
Parnu

tel. 44 39470
Rakvere

tel. 58 362 325

katusele paigaldatavad pdikesekollek-
torid, siis teises voetakse vee eelsoojen-
damiseks appi heitvesi. ,Heitvee soo-
justagastisse suunatakase sooja hall-
veena dusi- ja kraanivesi. Projekteerija-
tele on see {isna uus asi ning projekt
annab neile stisteemi rakendamise
kohta palju kogemusi ja vastuseid,”
viitab Kalamees.

Kahes majapooles katsetatakse ka
erinevaid ventilatsioonilahendusi -

o

Viljandi

tel. 5284 729
Saaremaa ja Hiiumaa
tel. 56 943 214

Rohkem infot kodulehelt www.kodukliima.ee ja info@kodukliima.ee




igasse korterisse mitu ruutmeetrit pinda juurde

nii Kkorteri- kui hoonepdhist soojus-
tagastiga ventilatsiooni. Erinevate siis-
teemide kasutamine voimaldab Kala-
mehe sonul nende eeliseid ja arenda-
misvoimalusi teaduslikult uurida.
Akadeemia tee 5a iihiselamule igas
mottes uue hingamise andvad ehitus-
t66d peaks l6ppema septembris. Val-
mimisel oleks see esimene liginull-
energiahooneks renoveeritud Kkorter-

Soojakadude vahendamiseks kaeti iihiselamu taandrodud soojustuspaneelidega, voites nii

elamu kogu Baltikumis ning iiks esi-
mesi omataolisi PGhjamaades. Piloot-
projekt on dratanud omas vallas palju
tdhelepanu ja seda kiiakse juba prae-
gu uudistamas nii Eestist kui iile Eu-
roopa. Moodulelementide tootjaga, AS
Matekiga, on tiihtlasi juba paljud huvi-
lised ithendust votnud, et lasta ka oma
hoone uuenduslikul moel dra renovee-
rida. Akadeemia tee 5a iihiselamu

LOODUST,

ISOVER klaasvilla valmistamiseks
kasutatud toorainetest moodustab
taaskasutatud klaas lUle 80%.

Tehases masstoodetavate puidust konstrukt-
siooniga soojustuselementide paksus on
30-35 sentimeetrit

keldrikorrusele rajatakse hoones ra-
kendatud renoveerimislahenduste tut-
vustamiseks omaette demokeskus.
Hoone rekonstrueerimist toetab
Euroopa Liit programmi Horizon 2020
kaudu. Rekonstrueerimise ehituspro-
jekti koostas Sirkel ja Mall OU ja ehi-
tuse peatoovotja on OMA Ehitaja AS. ¢

Klaasi taaskasutamisega kaasnev kasu:

Jatkusuutlikud isolatsioonilahendused

v Kasvuhoonegaaside ehk CO, emissiooni
vahendamine

v Energiakasutuse vdhendamine, loodus-
ressursside sdastmine - klaasi tootmine
lilvast, soodast ja muust kulutab 3 x enam
energiat kui kasutatud klaasist

v 100% ehk I6pmata kordi Umbertdddeldav

www.isover.ee/klaasi-taaskasutamine
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EESTI TEADUS 100

Teaduspoliitika stind
Eesti vabariigis 1936-1940

12. martsil 1934. aastal lakkas parlamentaarne Eesti vabariik olemast. Sisse seati kaitseseisu-
kord, mis jaigi plisima. Poliitilisest ,, lehmakauplemisest” parlamendis, mis niilid sunniti

~Vvaikivasse olekusse”, sai méodanik.

Paljud, ja sealhulgas mitmed teadlased, kiitsid ,vaikiva oleku”
heaks. Nii kirjutas Edgar Kant 1935. aastal: , Praegune vaikiv
olek peab tahistama selle [eestluse] Ulesehituse algust, riigi-
rahvuse endaleidu ja arengut taiustumise poole. [---] On juba
kord nii, et vaikuses stnnivad ideed, pUstitatakse varsked loo-
mingutahised ning kipseb etniline individualiteet, mis paneb
aluse uueks tdusuks. Ja vaikus on ka selleks, et valja puhata
vahepeal olnud tapvalt-vasitavast argielust, et hinge tagasi
tdmmata véiklasest omavahelisest kisklemisest...".

Eesti rahvuslaste klubi asutajaliikme Kanti jaoks tdhendas
Patsi reziimi toetamine voimalust kasvatada eesti rahvuslust,
millest ta oli 1930. aastate algusest alates unistanud, ning teha
teaduslikku karjaari, mis lennutas ta 1938. aastal Tartu Ulikooli
rektoraati ning Eesti teaduste akadeemia akadeemiku kohale.
Autoritaarse véimu vastaste — nagu naiteks Hans Kruusi - ni-
med tdmmati aga akadeemia liikkmete kandidaatide seast
maha. Seega ,omavaheline kisklemine” kull jatkus, aga mitte
enam avalikkuse pilgu all.
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FOTOD: TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI MUUSEUM
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Tallinna tehnikaiilikooli peahoone Koplis (kunagine Vene-Balti laevaehitus-
tehase haldushoone). Foto 1939. aastast

Ajakirjanduse veergudele jdudsid ntlid vaid teemad, mis
puudutasid rahvuskisimust Tartu Glikoolis ning prioriteetseid
Ooppekeeli. 1935. aastal kuulutati Eestis senise saksa ja vene
keele asemel eelistatavateks vodrkeelteks inglise ja prantsuse
keel. Selle tulemusena hakati ministeeriumitest saatma nt
Saksa saatkonda prantsuskeelseid kirju... Eesti Glidpilased voit-
lesid aktiivselt kvootide sisseseadmise eest — et Tartu Glikoolis
opiksid erinevatest rahvustest Ulidpilased vastavalt nende
osakaalule Eesti rahvastikus. Tehti kihutustood saksakeelsete
professorite vastu ja eesti professorite eest, ning seda vaatama-
ta asjaolule, et nii monigi neist kuulus hoopis juudi véhemus-
rihma (Georg Barkan). Eestlaste tingimusteta eelistamine toi
aga kaasa 6ppekvaliteedi languse.

Autoritaarse reziimi kindlustumine andis Konstantin Patsile
voimaluse alustada paljude teiste eluvaldkondade korval ka
Eesti teadussUsteemi ning selle rahastamise pdhimdtete Gmber-



kujundamist. Olulise panuse andis sellesse toonane majandus-
minister Karl Selter, kes eelistas pdllumajanduse asemel arenda-
da toostust. Pealegi avanes Eesti pdlevkivitdoostustele alates
1935. aastast véimalus mila pdlevkividli natsionaalsotsialistli-
kule Saksamaale. Kodumaisest loodusressursist oli kujunemas
Eesti to6stuse vedur. Pealegi oli Eestil omamaiseid loodusvara-
sid veel, alates fosforiidist ja |I6petades kalavarudega, mida oli
vdhe uuritud ja t66stusliku potentsiaali seisukohast hoopiski
mitte. See oli aga t66, mida ei saanud teha rahvusteadlased!

1930. aastate keskpaigaks oli Tartu Ulikool rahvusulikoolina
koondanud oma seinte vahele (iha rohkem erialasid. Tartusse
sooviti tuua ka tehnikateadused. Kérgema tehnilise hariduse
andmisega seotud kusimused kerkisid riigi tasandil esile 1928.
aastal, mil riigikogu otsustas sulgeda 1918. aastal asutatud keh-
va Oppetasemega Tallinna tehnikumi. Vaidlusi, kas kérgemat
tehnikaharidust tuleks anda Eesti td6stuskeskuses Tallinnas voi
teaduskeskuses Tartus, peeti nii valitsuse, riigikogu kui ka tead-
laskonna tasandil. 1934. aastal otsustati siiski Tartu kasuks ning
riigikogu otsusega rajati Tartu Ulikooli tehnikateaduskond.

Humanitaaride alluvusse kuulumine ei olnud aga tehnika-
teadlastele vastuvdetav. Patsi voimu kinnistumise jarel kujune-
nud poliitilist olukorda kasutas oskuslikult dra Paul Kogerman,
kes toetas tehnikateaduste opetamist rahvusulikoolist valjas-
pool. Pélevkivikeemikuna leidis ta valitsuses hdlpsasti toetust
ideele, et praktilise suunitlusega teadusalasid oleks otstarbekas
eelisarendada selleks eraldi loodud 6ppeasutuses. Juhindudes
valisriikides tooni andnud eeskujust rajada teadusliku uurimis-
166 tarbeks teadusinstituute, asutati Patsi dekreediga 25. juunil
1936. aastal ka Tallinnas tehnikainstituut, kuhu viidi Tartu ali-
koolist tle nii tehnikateaduskond kui ka keemia osakond.

Eesti loodusressursside igaktlgne praktiline uurimine oli
aga liilga mahukas ja mitmetahuline tlesanne, et tehnikainsti-
tuudi teaduslike eesmarkide raamesse dra mahtuda. Seepérast
asutati 1937. aastal Tallinnas uus, loodusvarade instituut, mille
direktoriks sai polevkivikeemik Johannes Husse ning ndukogu
esimeheks Kogerman. Uue instituudi peamine eesmark oli uuri-
da Eesti loodusressursse. Tehnikainstituudile anti 1938. aastal
aga sarnane staatus Tartu Ulikooliga ning see kujundati Gmber
Tallinna tehnikadlikooliks. Kogerman jatkas uue ulikooli rekto-
rina, mille Gheks tahtsamaks tlesandeks sai rektori meelisala -
pdlevkivi — uurimine. Pdlevkivikeemia oli murdnud end viimaks
riigi jaoks prioriteetseks rakendusuuringute valdkonnaks, mis
t6i maksudena riigikassasse téepoolest jarjest rohkem raha. On
tdhelepanuvaarne, et Tallinna tehnikaullikooli asutamist pida-
sid 1941. aastal Saksa okupatsioonivdéimude poolt kisitletud
eestlased Uheks olulisimaks reformiks Eesti vabariigi ajaloos
maareformi kérval.

Rakendus- ja tehnikateaduste Uleviimine Tallinnasse andis
Konstantin Patsile vdimaluse haarata oma kontrolli alla ka Tar-
tu Ulikool, mille paljud 6ppejoud olid valitseva reziimi suhtes
vaenulikult meelestatud. Véimude initsiatiivil algas 1936. aas-
tal uue Tartu Ulikooli seaduse ettevalmistamine, mille kohaselt
hakkas nii dppejoudude valikut kui ka tlikooli rektoraadi koos-
seisu kinnitama riigihoidja Pats. See vdimaldas tasaltlitada
Ulikooli autonoomia ja allutada rahvusulikoolis toimunu polii-
tilisele kontrollile. On teada mitu juhtumit, kus eduka lobit66
tulemusena jaid valitud 6ppejoud ametisse kinnitamata, mis
tugevdas riigivdimu vastast opositsioonilist vaimu Tartu tlikoo-
lis veelgi.

Kolmas oluline teaduspoliitiline otsus, mis Patsi reziimi ajal
tehnikaulikooli rajamise ning Tartu Ulikooli autonoomia nudi-
mise korval tehti, oli vertikaalse ,juhtimisprintsiibi” rakenda-

Eesti polevkivikeemia rajaja, Tallinna tehnikaiilikooli
esimene rektor Paul Kogerman (1891-1951). Foto 1936. aastast

mine teiste elualade korval ka Eesti teaduses. Seda 1938. aastal,
mil riigihoidja kaskkirjaga asutati ,edasilikkamatu riikliku va-
jaduse tottu” Eesti teaduste akadeemia. Akadeemikuteks
nimetas vahepeal presidendiametisse tdusnud Pats vaid endale
lojaalseid teadlasi. Eesti teaduste akadeemia loomise jérel suu-
nati kultuurkapitalist eraldatud rahasid Eesti teadusseltsidele
akadeemia kaudu ning rahastamise eelduseks oli seos aka-
deemiaga. Seejuures oli akadeemikutel digus seltside eelarveid
ja nende kasutust kontrollida, mis oli Uks lisavéimalusi tead-
laste ja seltside tegevuse mojutamiseks.

Negatiivsete joonte kdrval, nagu poliitilise kontrolli kehtes-
tamine kogu Eesti teadusstisteemi Ule, oli 1abiviidud muudatus-
tel ka positiivne pool. Nimelt olid Eesti dppejoudude tasud
1920. ja 1930. aastatel vaga madalad, nii et neil tuli enda
elatamiseks otsida tdiendavaid sissetulekuallikaid. Kuna teis-
test rahvustest Tartu Ulikooli dppejoududel selline véimalus
keelelistel péhjustel sageli puudus, toetasid neid rahaliselt
nende kodakondsusjargsed saatkonnad Eestis. Kui enne Eesti
teadusststeemi reformimist 1938. aastal olid professorite pal-
gad Létis ja Leedus Eestiga vorreldes kaks korda kdrgemad, siis
reformi tulemusena palgatase naabritega viimaks vordsustus.

Nii voibki kokkuvétteks delda, et 1930. aastate keskpaigas
kaivitunud reformid Eesti teadusstisteemi kaasajastamiseks 16id
eelduse selle arenemiseks Ladne-Euroopa eeskujude jargi, kus
teaduselt oodati eelkdige uhiskondlikku ja majanduslikku
kasu. Uuelt teaduskorralduselt loodeti Eesti toostusettevitete
ja rakendusteadlaste koost66 margatavat sivenemist ning olu-
lisi edusamme td6stuse arendamisel. Ehkki rahvusteaduste
tahtsus Patsi reziimi reformidega rahvusluse kasvatamisele pu-
hendunud Eesti vabariigis ei vdhenenud, ei domineerinud need
enam tehnika- ja rakendusteaduste tle. Eesti oli [6puks saanud
endale teaduspoliitika, kus rakendus- ja rahvusteaduste vahel
oli saavutatud mingigi tasakaal. ¢

# Erki Tammiksaar, teadusloolane
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* Kuidas mdjutab iihiskonna ja teaduse
areng oiguse arengut? Millal voib
oelda, et senised digussuhted on
oma aja ara elanud? Kuidas liikuda
oiglasema tuleviku poole?



igusteaduse tiks olulisi 1dh-
tekohti on Rooma juristi Cel-
suse mottetera Ius est ars boni
et aequi — 6igus on headuse
ja oigluse kunst. On téepoo-
lest suur kunst luua oGiglast
oigust, ning alati see ei Onnestugi.
Oigusnormide kujunemist on sageli
keeruline suunata, sest see soltub suu-
resti arengutest majanduses ja poliiti-
kas. Uks selliseid ajalooliselt kujune-
nud oOigusinstituute on eraomand. Ise-
dranis huvitav on jilgida, kuidas on
ajaloos muutunud see, kellele kuulub
maa ning kuidas loodusteadused on
viimastel aastatel maa omandidigu-
sega seonduvat mojutanud.

Traditsioonilise maotteviisi kohaselt
on maa omandidigus piiha ja puutu-
matu, omanikul on absoluutne voim
talle kuuluva maa iile ning see on iiks
kaasaegse iihiskonna toimimise pohi-
aluseid. Tinapdevases diguses on abso-
luutsest omandidigusest aga iisna
vihe jdrele jidnud - maaomanik peab
oma maal toimetades arvestama nii
teiste isikute huvide kui ka tithiskonna
heaks seatud piirangutega ning kaas-
aja vajadustele vastamiseks ei pruugi
sellestki piisata.

Nii keskendub mérkimisvddrne osa
keskkonnaoiguslikust diskussioonist
tdnapdeval kiisimusele, millise piirini
vOib maaomaniku 6igusi iildiste huvi-
de kaitseks piirata, et see oleks veel
oiglane. Miks siis ikkagi on maaomani-
ku oigused tiihele osale thiskonnast

nii olulised ja miks peavad teised nen-
de ,piitha lehma” staatusesse seadmist
pohjendamatuks?

Absoluutne omandioigus maale
Mida iildse tdhendab absoluutne
omandidigus maale? See kiisimus voib
tunduda imelik, sest oleme harjunud
mottega, et igaiiks voib maad omanda-
da ja omada ning kdituda omal maal
nii nagu soovib. Kas aga maa omandi-
oigusel saab olla samasugune sisu
nagu omandidigusel monele vallas-
asjale, nditeks autole, raamatule, voi
miks ka mitte hambaharjale?

Ilma piiranguteta omandidigus ta-
hendaks omaniku téielikku voli nii
talle kuuluva maa kui selle peal ja sees
leiduva iile ning omaniku digust seda
koike vabalt vallata, kasutada ja kasu-
tada - osta ja miitia, vidlja rentida jne.
Siit tekivad kohe mitmed kiisimused.
Kas nditeks maatiikil asuvat loodus-
keskkonda - taimestikku, mullastikku,
loomi, vdrsket ohku, allikat voi joge,
toimivat Okosiisteemi, mullas tegut-
sevaid mikroorganisme - on inimesel
voimalik tdielikult omada? Kuidas
omada niiteks oma maal pesitsevat
lindu v&i mida selle linnu omamine
oieti tdhendaks? Kuidas omada 06ko-
slisteemi?

Esiteks on tegemist eetilise problee-
miga. Kisimus, millistel tingimustel
saab maa ning sellel olev loodus iildse
inimesele kuuluda, tousetus eetikute
seas juba 1940. aastatel. Ameerika 6ko-

Maaga seotud Giguste teket seostatakse polluharimise
tulekuga ligikaudu 12 000 aastat tagasi, kuid tegemist
ei olnud iiksikisiku omandidigusega, vaid reeglitega

Uhiseks tegutsemiseks.
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autoriéigus MTU Loodusajakiri

loog Aldo Leopold markis oma kuulsas
essees ,Maa eetika“ juba 1949. aastal
jargmist: ,FEi ole aga veel eetikat, mis
tegeleks inimese suhtega maasse, ja
loomadesse ning taimedesse, mis sel-
lel kasvavad. Maa, nagu Odiisseuse
orjatiidrukudki, on endiselt omand.
Suhe maaga on endiselt rangelt ma-
janduslik, tuues endaga kaasa privilee-
ge, kuid mitte kohustusi.“

Ent isegi kui maa véi looduse oma-
mise eetiline kiilg ja looduse isevair-
tus korvale jétta, tuleb tihele panna,
et tikski maatiikk ei ole tdielikult eral-
datud teda timbritsevast keskkonnast.
Omaniku tegevus, mis mojutab talle
kuuluval maal asuvat metsa, joge,
mulda vms, mojutab rohkemal voi
vdhemal méédral ka tema timber ela-
vaid voi tegutsevaid inimesi. Absoluut-
ne omandidigus tihendaks, et nende
huvidega ei tuleks iildse arvestada.

Kas ja millises ulatuses on maa kuu-
lumine eraomandisse tihiskonna toi-
mimise seisukohalt iildse vajalik? Sel-
lele annab mingil méiral vastuse maa
omandidiguse ajalooline kujunemis-
lugu.

Uhispollud ja

Jumalalt laenatud maa
Urgiihiskonnas maa omandidigust ei
tuntud. Maaga seotud oOiguste teket
seostatakse polluharimise tulekuga
ligikaudu 12 000 aastat tagasi, kuid te-
gemist ei olnud tiksikisiku omandi-
oigusega, vaid reeglitega tihiseks te-
gutsemiseks. Ka vanimas Rooma digu-
ses vois omand kuuluda iiksnes rooma
rahvale ning maa oli kollektiivses ka-
sutuses (ager publicus). Ajapikku jagati
maa kodanike vahel ning pandi alus
maa omandiodiguse (dominium) tekki-
misele. Vabariigi 16puperioodil (27
e.m.a) oli Roomas kasutusel juba mitu
erinevat omandidiguse siisteemi, so0l-
tuvalt maa asukohast ja omandamise
viisist.

Keskaegses Euroopas oli valdavaks
maaomandisiisteemiks périsorjusega
seotud feodaalomand. Feodaalses hie-
rarhias andsid senjoorid — nditeks ku-
ningas voi korge vaimulik - maa kasu-
tusoiguse vasallidele, kes omakorda
andsid maa kasutada talupoegadele,
noudes neilt selle eest tasu. Osa maast
jdi siiski kasutusele tthismaana. See-
juures ei tdhistanud ,omandidiguse”
moiste (dominium) kuni 15. sajandini
omandiodigust selle tdnapdevases mot-
tes — kui omaniku téielikku voli talle
kuuluva asja iile -, vaid pigem kasu-



17.-18. sajandiks oli maa
muutunud elatusvahendist
kapitaliks, millesse igaiiks
sai (vihemalt teoreetiliselt)
investeerida.

tusdigust. Nagu margib Saksa o6igus-
ajaloolane Hans Hattenhauer, valitses
keskaja oigust koigis tihiskonnakihti-
des ja eluvaldkondades lddnikorraldu-
sest tekkinud laenu ehk piiratud ajaks
kasutusdiguse andmise idee - sel viisil
annetati nii ameteid, linnadigusi,
turukohaodigust kui ka digust kasuta-
da maad. Kiill rohutab ta, et dominus ei
tihendanud selle keskaegses mottes
omanikku ja dominium ei olnud veel
subjektiivne omandidigus. Tinapéeva-
se tdhenduse sai moiste alles 15.-16.
sajandil, ,kui dominus oppis oma valit-
semisoiguses nidgema midagi sellist,
mis puutub tiksnes temasse ja mida ei
saa edasi anda, seega talle kuuluva
asja valitsemisena®.

Siinkohal tuleb maérkida, et inimese
suhet maaga, nagu tildisemalt kogu
oigussiisteemi, mdjutas keskajal krist-
lik filosoofia. Nagu mainib Hatten-
hauer, iseloomustas keskaegset laenu-
ideed veendumus, et kogu 06igus on
Jumala armust (Dei gratia), ning seega
on ka maa iiksnes Jumalalt laenuks
saadud and - keskaegse vaate kohaselt
16i Jumal inimese oma ndo jirele,
andis talle voimu koige elava iile ning
andis ka kuningale kasutamiseks maa,
mille kasutusdiguse sai too oma tiliku-
tele ja nood omakorda talupoegadele
edasi anda.

Isikliku maaomandi idee ja maa
kui eneseteostuse vahend

Idee, et igaiiks voib maad omada ja
omandada, hakkas Euroopas kanda
kinnitama 15. sajandi paiku. Inglis-
maal oli iiks selle pdhjusi tarastami-
ne - seni ithismaana kasutusel olnud
karjamaade tarade abil tiikkideks ja-
gamine. Ehkki maade saagikus ja vilja-
kus seelébi kasvas, koondus maa taras-
tamise tagajirjel suurmaaomanike
Kitte. Soti ajaloolane ja kirjanik Andro
Linklater on kirjeldanud, kuidas see
muutis senist feodaalsiisteemi - maid
ei kasutatud enam kogukonna {ilalpi-
damiseks, vaid sissetulekuallikana,
ning feodaalid, kes seni olid maid talu-
poegadele kasutada andnud ning see-
14bi neile toidu ja peavarju taganud,
ajasid inimesed oma maadelt vilja.

Maatehingud voéimaldasid rikastuda
ning koigest kahe polvkonna jooksul
joudis oluline osa Inglismaa koige
tootvamast maast uute omanike - Lon-
doni kaupmeeste, talupidajate, valit-
susametnike jt - Kkitte, kes otsisid
kindlat investeeringut.

Teise olulise pohjusena voib nime-
tada vdljardnnet Uude Maailma. Ookea-
ni taga ootasid vdljardnnanuid ees ndi-
liselt 16putud valdused, mis eurooplas-
te silmis peaaegu et anusid héivamist
ja harimist. Selleks, et igaiihel oleks
voimalik maad omandada, tuli senist
lihenemist maaomandile pohimot-
teliselt muuta. Nii leidsid mitmed 17.
sajandi motlejad ja jutlustajad (nt
John Winthrop ja John Locke), et era-
omand maale tekib 14bi no ,esimese
hoéivamise® ning seda 6igustab inime-
se to0 — maa harimine ja selle tootvaks
muutmine. Muidugi tekitas see kohe
kiisimuse, mis saab Uue Maailma polis-
elanikest - kas ka neil on maale min-
geid 0Oigusi? Kaasaegsete motlejate
arvates ei saanud poliselanikke maa-
omanikena kisitleda, sest nad ei
olnud maatiikke piiritlenud ega neid
piisivalt asustanud. Samuti ei harinud
nad maad ega tegelenud seal karjakas-
vatusega.

17.-18. sajandiks oli maa niisiis
muutunud elatusvahendist voi tiksi-
kute isandate sissetulekuallikast kapi-
taliks, millesse igaiiks sai (vihemalt
teoreetiliselt) investeerida. Esimesena
sOonastas idee ,maast kui kapitalist®
inglise teadlane William Petty oma
artiklites, mis ilmusid aastatel 1662-1682.
Joukuse allikana kirjeldab maad oma
kuulsas teoses ,Rahvaste rikkus“
(Wealth of Nations, 1776) ka soti filo-
soof ja majandusteadlane Adam Smith
- just maas ja t606s pidi peituma rahva
toeline rikkus, sest vajadus toidu jére-
le muutis pollumajanduse majanduse
keskseks mootoriks. Smithi vaated
panid aluse tdnapdevasele liberaalsele
turumajandusele.

Inimese 0igus omada vara kirjutati
18. sajandi 16pul sisse ka esimestesse
kodanikudigustesse - Prantsuse ,Ini-
mese ja kodaniku oOiguste deklarat-
siooni”, milles kuulutati: ,Et omand
on puutumatu ja piitha oigus, ei voi
seda kelleltki dra votta, vilja arvatud
ildisel hdadavajadusel, kui eelneb &ig-
lane hiivitis.“ Hattenhauer leiab, et
prantslased panid kirja tiksnes selle,
mis praktikas juba mujalgi kehtis -
kodanike diguse omandi puutumatu-
sele ja keelu seda hiivituseta vooran-

dada. Ta mérgib: ,Inimene kogeb vaba-
dust eelkdige oma varaga timber kdies,
sest vaesus ja varatus tapavad kodani-
kumeele ning sitinnitavad orjahinge.”
Selles seisukohas viljendub eraoman-
di koige olulisem pohjendus - see
annab inimestele eneseteostusvoima-
luse. Uhest kiiljest aitab eraomand nii-
siis ellu viia ideed kapitalistlikust
majandusest, teisalt on aga tegemist
isikuvabaduse olulise elemendiga.

Nii ndeb ka 1948. aastal vastu voe-
tud URO iniméiguste iilddeklarat-
sioon artiklis 17 ette igaiihe diguse
omada vara ning keelu seda kelleltki
meelevaldselt dra votta. Sarnane site
on kehtestatud ka Eesti pohiseaduses
(§ 32). Tosi, pohiseaduse kommentaari-
des on réhuasetus suuresti just turu-
majanduse kaitsmise aspektil. Pohi-
seaduse kommentaaride kohaselt on
omandidigus vabas thiskonnas era-
initsiatiivi pohialus. Riigikohus on se-
dastanud, et turumajandusel pohine-
vas tithiskonnas on omandil suur tdht-
sus ning omandi vaba valdamise, kasu-
tamise ja kdsutamise 0Oigus ning
omandi vordne kaitstus tagab vaba
turu.

Kuidas aga tagada, et iihe isiku enese-
teostus maa kasutamise kaudu ei kah-
justaks teda timbritsevat ega teisi isi-
kuid?

Omandi kasutamise piiramine
Paralleelselt omandidiguse arenguga
on toimunud teine ajalooline protsess
- maaomaniku 0iguste piiramine, kus-
juures maaomaniku oigused kitsene-
vad tiha.

Omaniku v6i maavaldaja 6igusi on
ajaloos piiratud esmalt seal, kus tema
tegevus vO0ib mojutada teisi isikuid.
Selliseid néiteid voib leida iisna vara-
sest ajaloost - Eesti digusteadlane Han-
nes Veinla toob vilja nditeks Rooma
senati kehtestatud reeglid joogivee sei-
sundi kaitseks (u 80 e.m.a), lahtistes
kaminates Kkivisde pdletamise keelu
keskaegses Londonis (1306. aastal), aga
ka halvalohnalise suitsu tekitamise
keelu Pariisis (14. sajandil).

Teiseks on kehtestatud reegleid loo-
dusressursside kasutamiseks. 19. sa-
jandil oli selliste reeglite eesmadrk
tagada toOstusele toorainet. Nagu mér-
gib Veinla, sisaldus Weimari vabariigi
pohiseaduses site, mis lausa kohustas
maaomanikke nii oma maavaldusi kui
ka nende oluliseks osaks olevaid loo-
dusvarasid kasutusele votma. Samuti
kehtestati sitteid toostusliku tegevus-
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vabaduse kaitseks, mille puhul tuli
naabritel keskkonna saastamist taluda.

1960. aastatest alates hakkasid aga
jirjest teravamalt pdevakorrale tous-
ma keskkonnakaitsevajadused. See oli
aeg, mil USA-s ja Euroopas tekkisid
tugevad keskkonnakaitseliikumised,
avaldati Rachel Carsoni ,Hailetu ke-
vad“ ning kujunesid vélja tinapédevase
keskkonnadiguse pohialused. Samast
perioodist (0igemini 1940. aastatest,
kui ilmus Aldo Leopoldi ,Maa eetika®)
on pdrit ka kiisimused maa kuuluvuse
eetilisusest.

Nii voibki keskkonnadiguse aren-
gus Veinla jirgi eristada kolme lainet -
kui esimesel arenguperioodil kesken-
dus regulatsioon tOo6stuse varusta-
misele loodusvaradega, ilma et oleks
arvestatud nende ammendumist, ha-
kati teisel, 1960. aastatel alanud pe-
rioodil kehtestama esimesi otseselt
keskkonnakaitsele suunatud seadusi.
See tihendab, et digusnormid olid sel
perioodil suunatud juba tédstuse teki-
tatud kahju hiivitamisele ja kindlaks-
tehtud otseste tervise- ja keskkonna-
ohtude korvaldamisele, kusjuures alu-
seks voOeti printsiip ,,saastaja maksab*®.
Kolmandal perioodil, mis algas 1980.
aastate 10pus, seati aga esikohale ette-
vaatusprintsiip - eesmdirgiks seati
keskkonna kaitsmine kompleksse ter-
vikuna ning piitid kahju tekkimine ka
tulevikus dra hoida.
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EDA SILTI LUGEDA
D A LASKEULATUSES!

Tdnapdeval ei ole omandikitsendu-
sed enam erand, vaid osa omandi defi-
nitsioonist. Sisuliselt voib 0Gelda, et
omandidigust defineeritaksegi sellele
seatud piirangute ja kitsenduste kau-
du. Omandiodiguse teostamisele on sea-
tud piirid nii teiste isikute kaitseks kui
ka tldistes huvides. Nii on iildistes
huvides kindlaks madidratud teatud
hiived, mis ei saa kuuluda eraoman-
disse - Eestis on nendeks nditeks alus-
pohja maavarad, avalikus veekogus
asuvad maavarad, avalikud veekogud
(nt meri, Peipsi jirv, Vortsjdrv, Emajogi
jm) ja pohjavesi; samuti ei loeta asja-
oiguse esemeks 6hku, mis meid iimb-
ritseb.

Teiseks on piiratud tegevused, mida
omanik saab oma maal teha. Loodus-
ressursside kasutamiseks - nt metsa
raieks, maavarade kaevandamiseks,
veekogu paisutamiseks — tuleb ildju-
hul taotleda avaliku voimu esindaja-
telt luba, milles méiiratakse tavaliselt
kindlaks tegevuse maksimaalne ula-
tus (nt raiemahud, kaevandamisma-
hud, paisutamise iilempiir). Samuti on
kohustuslik taotleda luba tegevustele,
millest voivad tuleneda keskkonnahdi-
ringud - nt ohusaaste, heitvesi, kiir-
gus, miira, 16hn. Looduskaitse alla vée-
tud maa-aladel véivad moéned tegevu-
sed - nt majandustegevus, ehitamine,
metsaraie - olla hoopiski keelatud voi
vajada avaliku voimu esindajalt eraldi

nousolekut. Linnas vo&i asulas ehitami-
sel tuleb ldhtuda planeeringust, mille-
ga pannakse paika hoonete asukohad,
korgused, tdnavate paiknemine jms
ning monikord ka néuded hoone vil-
jandgemisele vO0i materjalidele, mida
tuleb ehitamisel kasutada. Omanik ei
saa tdielikult &ra keelata seda, et tei-
sed isikud tema maad kasutavad - ta
peab lubama nt liikumist kallasrajal
ning teatud juhtudel ka talle kuuluva
maa kasutamist avalikes huvides - nt
avaliku tee, elektriliinide, kanalisat-
sioonitorustiku vms rajamise tarbeks.
Osa neist piirangutest tuleb omani-
kule kompenseerida - Eestis on ndi-
teks looduskaitse alla voetud aladel
maamaks poole viiksem voi puudub
hoopis, tehnovorgu- ja rajatise eest tu-
leb maksta maaomanikule tasu jne.
Kui tldistest huvidest tulenevad pii-
rangud on aga sedavord ulatuslikud,
et maatiiki kasutamine senisel otstar-
bel muutub omaniku jaoks vdima-
tuks, voidakse kinnisasi sundvooran-
dada - sel juhul tuleb omanikule
maksta diglast kompensatsiooni.

Kaasaja valjakutsed

Kaasaegsed oigusteooriad tegelevad
eelkdige Oigluse ideega - diglus peab
andma vastuse kiisimusele, millisest
printsiibist ldhtuvalt riigis hiivesid ja-
gada. Kas maa eraomand on hiivede ja-
gamiseks koige parem ja oiglasem viis?

SCANPIX



USA ulmekirjanik Clifford D. Simak kirjeldab
oma 1975. a ilmunud romaanis , Libainime-
sed” (,They Walked Like Men”) kaasaegset
Ameerika iihiskonda, kus ootamatult selgub,
et kogu maa on tundmatute isikute poolt
kokku ostetud. Ules on eldud ettevatete
rendilepingud, ning lootuses leida uut ja
paremat eluaset on inimesed maha miiiinud
oma senised kodud. Kuid tuleb vilja, et
nende asemele ei olegi enam midagi osta.
Inimestel pole kuhugi minna, mis tahendab,
et nad magavad autos voi murravad sisse
mahajaetud motellidesse. Ajakirjanikust
peategelane avastab pohjuse — maale on
ilmunud tulnukad, kes on votnud nouks
kogu maakera dra osta. Nad ei nde oma
tegevuses midagi ebamoraalset, sest koik
tehingud on vormistatud nouetekohaselt ja
kehtivale digusele vastavalt, mida annab
peategelasega peetud vestluses kiretult
moista tulnukas, kes naeb vilja tapselt nagu
Maal elav koer:

»Mul on teist kahju,” iitles koer mitte just eriti
kurvalt, ,, aga te olete ise siiiidi. Koik need
tobedad reeglid. . .”

,Seda te juba korra iitlesite,” laususin ma talle.
Mida te silmas peate — kéik need tobedad
reeglid?”

Noh, eks ikka neid, mille jirgi asjad
inimestele kuuluvad.”

Ie matlete omandiseadusi?

,Minu meelest nii te neid nimetate.” o

Esimene suurem komistuskivi maa
eraomandi siisteemis on tihiste hiive-
de kasutamine: muld ja podllumaa,
vesi, metsad, 6hk - loodusressursid,
mis teevad elu Maal iildse voimali-
kuks. Kas on dige ja diglane, et selliste
hiivede kasutamine on piiratud ringi
omanike eneseteostuse vahend ja kapi-
tal, samas kui teised neist hiivedest
kasu ei saa? Pealegi voib maaomaniku
ulatuslik 0igus oma maad kasutada
kaasa tuua ihiste hiivede kahjusta-
mise - lisaks silmaga nédhtavatele
hiivedele nagu virske ohk, pohjavesi,
muld, mets, maavarad, on teaduse
kaasabil selgunud ka looduskeskkon-
na n-60 varjatud hiived. Nii pakuvad
Okostisteemid meile mitmeid keskkon-
nakaitselisi, sotsiaalseid ja majandus-
likke hiivesid ehk teenuseid nagu aine-
ringe, mullateke, fotosiintees, aga ka
tleujutuste ja kliimamuutuse leeven-
damine, viljapuude tolmeldamine, vo6i
siis lihtsalt esteetilist ja vaimset nau-
dingut.

Tanapadeval ei ole omandikitsendused enam
erand, vaid osa omandi definitsioonist.

Tdanapdevase maa omandidiguse
peamine Oigustus on isiku voimalus
end eraomandi kaudu teostada, mis
peab omakorda vdimaldama turuma-
janduse ja vaba tihiskonna toimimist.
Oigusfilosoofid on seevastu tdstata-
nud kiisimuse sotsiaalsest Oiglusest:
kui eraomandit (sealhulgas maa era-
omandit) pohjendada eelkdige kui isi-
kuvabadust ja voimalust end teostada,
kas ei jda siis ebadiglaselt kehvemasse
olukorda need, kellel midagi ei ole? Sa-
muti kerkib kiisimus, kas maa koon-
dumist suurettevotete ja korporatsioo-
nide kitte saab digustada isikliku ene-
seteostuse ja isikuvabaduse tagamise-
ga, kui see toob kaasa hoopis paljude
uksikisikute vabaduse ja eneseteostus-
voimaluste piiramise? Ehkki selline
kriitika voib oOigustatud olla, ei ole
lddne thiskonna jaoks seni hdid alter-
natiivseid lahendusi leitud.

Uhisvara vastu suunatud kriitikast
mojukaim on 6koloogi ja mikrobioloo-
gi Garrett Hardini essee ,,Uhisvara tra-
g6odia“, mis ilmus 1968. aastal ajakir-
jas Science. Nagu leidis Hardin, viib
siisteem, mille raames jagatakse ja
kasutatakse iihiseid ressursse iihiselt,
alati katastroofini, sest isiklikud huvid
ja egoism jddvad alati kogukondlike
huvide ees prevaleerima. Ta esitab nii-
tena olukorra, kus iiht maatiikki saa-
vad kasutada mitmed karjaomanikud.
Iga omaniku huvides on viia maatiiki-
le rohkem loomi, kuna kasu, mis ta
thest loomast saab, on suurem kui
tekitatav kahju, mis jaguneb koigi
maakasutajate vahel. Kui aga koik kar-
jaomanikud teevad samasuguse otsu-
se, koormatakse maa iile, ning jirgneb
hdving koigi omanike jaoks. Kiill on
Hardini teooria pélvinud ka kriitikat,
kuivord ta jatab korvale véimause, et
tihisvara kasutamist on véimalik kok-
kulepete ja piirangutega reguleerida.

Ajaloost on teada mitmeid piitideid
maa kasutamist tihiskondlikele aluste-
le viia. Linklater toob vilja, et 133. aas-
tal em.a piitidis Tiberius Gracchus
taastada Rooma riigis egalitaarset rii-
ki, kavandades maareformi, millega
rikastele kuulunud maa oleks ilma
maata vaeste vahel laiali jagatud. 1649.
aastal piitidis nn kaevajate (Diggers)
lilkumine Inglismaal luua uut, egali-
taarset tthiskonda, mis pohineks iihi-
sel maaomandil. Uheks pikaajalise-

maks katsetuseks oli kommunism Nou-
kogude Liidus, mille eesmérk oli era-
omand tdielikult kaotada. Nagu me
teame, on koik sarnased katsed seni
14bi kukkunud. Tédielikku vordsust ini-
meste vahel on keeruline saavutada -
ka kommuunis teeb osa inimesi roh-
kem t66d, osa on voimekamad ja kiire-
mad, teised aeglasemad voi laisemad.

Mingil mddral tasakaalustab nii sot-
siaalset oiglust kui ka keskkonna-
mojusid see, kui osa maast on riigi
omandis vo0i munitsipaalomandis. Ees-
tis ei ole munitsipaalomand eriti levi-
nud, kill aga kuulub kogu maakatast-
risse kantud maast 39% riigile (2016. a
seisuga). Samuti sdtestab niiteks met-
saseadus, et keskkonna stabiilse sei-
sundi ja metsa mitmekiilgse kasuta-
mise tagamiseks peab riigimetsamaa
pindala moodustama vdhemalt 20%
Eesti vabariigi maismaa pindalast. Siis-
ki haldab riik oma maid suures osas
eradiguslike dritihingute voi tulundus-
asutuste kaudu. Edasi on juba poliiti-
liste otsuste kiisimus, kuivord seab
riikk maa haldamisel eesméirgiks tulu
teenimise ja kuivord muude véirtuste
kaitsmise.

Lopetuseks voib todeda, et lddne
oigusruumis ei ole maa kuuluvuse
jaoks eraomandi siisteemist paremat
suudetud seni vilja moelda. Kiill eri-
neb maa eraomandi tidnane sisu pal-
juski 18.-19. sajandil kehtinust. Muu-
tunud on nii suhtumine maasse, maa
kasutusviisid kui ka arusaam sellest,
mida omandidigus endast kujutab.
Trend maa omandibdiguse ttha ulatus-
likumaks piiramiseks tildistes huvides
jatkub aga toendoliselt ka tulevikus, et
keskkonna muutustest tulenevate vil-
jakutsetega toime tulla.

Andro Linklater 2013. Owning the Earth:

The Transforming History of Land Ownership. New
York, Bloomsbury.

Hans Hattenhauer 2004. Euroopa diguse ajalugu. Il
raamat. Liiiibeki digusest kuni Code Civil de France'ni.
Sisekaitseakadeemia, Tallinn.

Hannes Veinla, Evelin Lopman, Kaarel Relve, Martin
Triipan 2016. Keskkonnadigus. Tallinn, Juura.

& Kért Vaarmari (1978) on jurist, kes on spetsialisee-
runud keskkonnadigusele. Isedranis huvitab teda
keskkonnaalaste diguste ning erinevate huvide tasa-
kaalu teema. Aastatel 2007-2010 osales ta keskkonna-
seadustiku kodifitseerimise todgrupi liikmena kesk-
konnaseadustiku {ildosa ja eriosa seaduste véljatddta-
mises ning on {iks keskkonnaseadustiku {ildosa sea-
duse kommenteeritud véljaande (2014) kaasautoreid.
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AIN KALLIS

ILM JA POLITIKA

Ilm on nagu valitsus, alati kéiges siiiidi.

Jerome Klapka Jerome

Esimene asi, mis tavakodanikule meenub ilma ja poliitika seostamisel, on valimispdeva ilm. Miks peame
oma kodanikukohust tditma just martsis ning oktoobris?

See on aeg, kus rahvas ei kola médda
metsi ega tuhni peenramaal. Valimiste
aja ilm peab ju sarnanema hea teatri-
ilmaga: see ei tohi olla liiga ilus ega
liiga halb. Muidu jdivad saalid tiih-
jaks. Mdrts ja oktoober sobivad vali-
misteks niisiis suurepéraselt.

Olulised on isegi valimiseelsed
kuud - talvel sandi autoilmaga parla-
mendivalimiste kihutust6dd teha on sa-
geli Oige vaevaline. Meenutagem vaid
2011. aasta riigikogu valimisi. Uks saa-
dikukandidaat kurtis sellal meedias
oma kannatuste iile veebruarikuisel
agitatsiooniturneel lumiste teede ning
kiilmanud kemmergutega Vorumaal...

Vihm ja poud mojutavad
valimistulemust

Hada oli valimispdeva ilmaga 1999.
aastal, mil Louna-Eesti teed olid pak-
sus sulalumes, kohati péris ldbimatud.

Hommikul soovitati valijaile lohutu-
seks eelistada sddraseid kandidaate,
kes teavad lahendusi, kuidas maal teid
lahti hoida. Valimisaktiivsuseks saadi
siis vaid 57,4% — madalaim senistest.

Ilma iile ei ole seni nurisetud vaid
eurosaadikute valimistel, mis teadu-
poolest toimuvad siidasuvel.

Valimispéeva ilma moju valimistu-
lemustele on ka teaduslikult uuritud.
Ajakirjas Journal of Politics lahati
2007. aastal pohjalikumalt 14 presi-
dendivalimise tulemusi USA-s ning vor-
reldi valimisaktiivsust igas valimis-
jaoskonnas sademete hulgaga sealseis
piirkondades. Selgus, et iiks toll vihma
valimispédeval kahandas osavottu iihe
protsendi vOrra, sama tugev lumesadu
aga viis korda enam! Nii ei tulnud
sajustel valimispdevadel 1972., 1992.
ja 2000. aastal vilja sadu tuhandeid
valijaid.

SCANPIX

Ulipduase 2002. aasta jarel sai 2003. aasta riigikogu valmistel Siim Kallase asemel
peaministriks Juhan Parts
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Halva (kiilma v6i vihmase) ilma kor-
ral voitsid peaaegu alati vabariiklased
kui oma parteile ustavamad hdéileta-
jad. Just jdiste hoogsadudega ilm 2000.
aasta novembris mingis vingerpussi
Nobeli ,kliimapreemia“ saanud Al
Gore’ile ning toi valgesse majja vaba-
riiklase George W. Bushi.

Ja veel. Paarkiimmend aastat tagasi
leiti USA-s huvitav seos presidendivali-
miste ja nende vahele jddva nelja aasta
vihmahulga vahel. Seitsmel juhul ka-
heksast perioodist, kui sademete hulk
oli keskmisest ehk normist suurem, jdi
plisima voimul olev partei. Vihmavae-
seil aastail vahetus president kuuel
juhul seitsmest. Nonda siindis vihe-
malt aastail 1825-1924. Poud tingis
saagi languse, raskete aegade tuleku ja
tldise rahulolematuse.

Muide, Eestis sai tlipduase 2002.
aasta jérel Siim Kallase asemel peami-
nistriks Juhan Parts.

Kliimamuutused ja sojad

Sageli heidavad poliitikud kolleegi-
dele ette kallutatust. Konealuse teema
puhul on aga ,kallutatus“ just odige
sona, sest kliima tdhendab kreeka kee-
les kallet.

Ajaloost on teada, et kliimamuutu-
sed on pohjustanud monegi tsivilisat-
siooni kao (nditeks Mesopotaamias,
Kesk-Ameerikas). Isegi lithemaaegsed
kliimaanomaaliad (paarikiimne aasta
iimber) véivad viia suurte muudatus-
teni riigikorras - nditeks viisid kolm
pikka pouaperioodi Siitirias aastail
1988-2010 maa majandusliku languse
ja kodusojani.

Valimiste aja ilm peab
sarnanema hea teatriilmaga:
see ei tohi olla liiga ilus

ega liiga halb.



Kas kliimamuutus pohjustab sodu?
Esimeseks kliimasdjaks peetakse iildi-
selt Darfuri konflikti (algas aastal
2003) Sudaani alal, kuigi pikk poud
oli, nagu ka Siitiria stindmuste puhul,
vaid iiheks soodustavaks teguriks.

USA teadlane Marshall Burke vdi-
dab, et kodusddu esineb rohkem pe-
rioodidel, mis on keskmisest sooje-
mad - temperatuuri téus iihe kraadi
vorra pohjustavat konfliktiohu suure-
nemist 50% vorra.

Tuntuim looduskatastroof, mis viis
riigikorra muutuseni, oli tugev keva-
dine poud Prantsusmaal 1788. aastal.
Jargnevalt materdas 13. juulil rdnk ra-
hesadu riigi ikaldunud viljapdlde,
ning koigele lisaks osutus saabuv talv
kérekiillmaks (kohati -40 °C). Tépselt
aasta pdrast rahetormi vallutas rahvas
Bastille’.

Niiiid nédide 1dhemast ajast, orkaan
Katrina laastamistfost 2005. aasta
augustis. Nimetatud suurtormi molla-
mise ajal heideti noorema Bushi valit-
susele ette, et nood polnud tldse pd6-
ranud tdhelepanu New Orleansi lin-
nast tulnud signaalidele Mississippi
joe ja Pontchartraini jirve kaldatam-
mide kehvast seisukorrast. Ning et pre-
sidendi reageerimine Onnetusele oli
aeglane (voi isegi hoolimatu). Ajalehed
valgustasid varvikalt, kuidas riigisek-
retir Condoleezza Rice ostis sel ajal,
,kui kaasmaalased New Orleansis huk-
kusid“, kaubamajadest kalleid kingi.
Nii nagu ennustati, 10ppesid jargmi-

il

sed valimised vabariiklastele kaotusega.

Ilmakatastroofid on osutunud valit-
sustele proovikiviks, et ndidata, kui-
vord oskuslikult suudavad nad kriisi-
olukordades riiki juhtida. Véimas or-
kaan Sandy (,Frankenstorm®) voimal-
das 2012. aasta oktoobris, just enne
valimisi, president Barack Obamal ndi-
data kindlat kdtt foderaalabi organi-
seerimisel. Vabariiklasest konkurendi
Mitt Romney avaldused jdid Obama
omadele kovasti alla.

limataadi atentaadid

Ilmataat ei armasta paraade - neid on
vdhe, kus ilm ei kipu vahele segama.
Vaid suure lennuvie ning ilmamuut-
mise kogemustega riigid suudavad
paradeerimispaigast eemal kunstliku
vihma tekitamisega sademete tulekut
enam-vihem kontrolli all hoida.

Pakasega on lugu hullem. Ndiiteks
Eestis jdi pidulik marssimine viimati
kiillma tottu dra 2007. aasta 24. veeb-
ruaril (enne sdda isegi neljal korral),
1924. aastal Kuressaares juhtus see aga
paksu lume pdrast.

Ilm on isegi voimeline tapma suur-
riikide juhte. Kdige efektsemalt kukub
see vilja nende ametisse astumise ae-
gu. Ajaloost on teada, et USA president
William Henry Harrison kiilmetas
1841. aastal lahtises tollas vinge tuule
kées soidu ning ligi kahetunnise kdne
ajal sedavord, et jii paari pdeva pirast
kopsupoletikuga voodisse. Kuu aja pa-
rast heitis ta hinge.
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Bastille’ vallutamine 14. juulil 1789. Prantusmaal riigikorra muutumiseni viinud rahutused vallandas
1788. aastal viljasaaki kahjustanud kevadine poud ja suvine rahe ning jargnenud pakaseline talv
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Louna-Aafrika vabariigi president
Nelson Rolihlahla Mandela (keskmine
nimi tdhendavat kohalikus koosa kee-
les paharetti voi selli, kel alati midagi
juhtub - A. K\) pdises napilt ,atentaa-
dikatsest“ Umtata linnas, kus ta para-
jasti puhkas. Nimelt riindas linna ap-
teeki tugev tornaado. Ihukaitsjad lik-
kasid riigipea porandale ning tegid
tema otsas kiilakuhja. Keeris viis maja
katuse, seesolijad pédisesid aga onneli-
kult. Lihtrahval 1dks kehvemini — huk-
kus 11, vigastada sai 150 elanikku.

1963. aastal, kui Kuuba saart rasis
voimas orkaan Flora, oleks riigipea
Fidel Castro didrepealt oma elu kaota-
nud. USA luure keskagentuuri 638
atentaadikatset (Castro: ,,Olen sel alal
,oliimpiavoitja”!”) iile elanu elule oli
loodusestiihia olnud ohtlikum.

Tahendusrikkad ilmateated
Enamik suurriikide juhte on piitidnud
ilmavalitsemise poole, kuid on teada
ka isikuid, kes, olles lihtsalt head ilma-
tundjad, on osanud hinnata meteoro-
loogilist infot ja joudnud ka oma kar-
jddris korgele. Siinkohal voib vilja
tuua nditeks kuulsa mehe piibliaega-
dest - Joosep Jakobi poja, kes ennustas
Egiptuses oOigesti nii pikaajalise soodsa
ilmastikuga kui pouaseid perioode
ning joudis riigis peaministri ametisse
ainult tinu tihele tikkesse ldinud
prognoosile!

Toelised amatoédrmeteoroloogid
olid mitmed edukad USA presidendid:
George Washington, Thomas Jefferson
ja John Quincy Adams. Viimased kaks
olid sellised fanaatikud, kes ei unusta-
nud ilmaméirkmeid teha isegi oma
presidendiks piithitsemise pédeval.

Eesti on jéllegi riik, mille peaminis-
ter on olnud professionaalne klimato-
loog Andres Tarand.

Lopetuseks tiks riukalik kiisimus:
miks jdlgivad julgeolekuteenistused
erilise hoolega ilmateateid? Ikka selle-
pdrast, et pdrast 1936. aasta 17. juulil
raadioeetris kolanud prognoosi , Kogu
Hispaania kohal on pilvitu taevas“
algas Hispaania kodusdda.

Pealtndha siititu ilmateade 11. no-
vembril 1973 ,Santiagos sajab vihma*“
oli aga Tsiilis signaaliks kindral Augus-
to Pinocheti juhitud riigip6ordele. ©

# Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klimatoloog ja
publitsist. Tema peamine uurimisvaldkond on Eesti kiir-
guskliima. Tootab peaspetsialistina Eesti keskkonna-
agentuuris ja dotsendina Tallinna tehnikaiilikooli mere-
siisteemide instituudis.
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TAAVI TUVIKENE

ASTRONOOMILISED FOTOPLAADID
AVAVAD AKNA MUUTLIKKU
TAHISTAEVASSE

HARVARDI ULIKOOLI OBSERVATOORIUM

»Harvardi arvutajad” 1890. aasta paiku toohoos fotoplaate luubiga uurimas ja
andmeid analiiiisimas. Pildil seisab piisti Williamina Fleming, kes tootas algselt
Harvardi observatooriumi direktori Edward Pickeringi teenijatiidrukunagl 881.
aastal palkas Pickering Flemingi observatooriumisse tahespektreid analiiiisima ning
juba 1886. aastal edutas ta tervet arvutajate tooriithma juhtima. Esiplaanil uurib
luubiga fotoplaati Annie Jump Cannon, kes tootas vilja tihtede spektraflse
klassifitseerimise (Harvardi) siisteemi, millel pohineb tanapaevane spektri-
klassifikatsiooh



Enne fotograafia leiutamist 19. sajandi keskel pidid
astronoomid teleskoobis nahtu kasitsi paberile joonistama
vOi sonadega kirja panema. See ei olnud mitte ainult t66-
mahukas, vaid oli ka méeldamatu, et inimene suudaks
kirjeldada koigi teleskoobis nahtavate objektide koiki
uksikasju. Fotograafia kasutuselevott andis voimaluse
vaatlusi objektiivselt jaadvustada, nii et samu vaatlusand-
meid said kasutada ka teised astronoomid kasvoi aasta-
kiimneid hiljem. Selgub, et sajandivanused vaatlused on
suure vaartusega veel tinapaevalgi.

aid aasta pdrast seda, kui

Prantsuse kunstniku ja

fiitisiku  Louis Daguerre’i

vdlja tootatud valguse

jdddvustamise protsess

1839. aastal maailmale tea-
tavaks sai, tegi Ameerika teadlane John
William Draper esimese onnestunud
dagerrotiiiibi ehk foto Kuust. Esimestel
aastakiimnetel noéudis astrofotograa-
fiaga tegelemine palju vaeva, sest foto-
tundlik materjal tuli pildistamise ajal
madrjana hoida ning materjal ise oli vii-
kese tundlikkusega. Alles 1870. aastatel
jouti kuivplaatmenetluseni, kus foto-
emulsioon kinnitati klaasplaadile Zela-
tiini abil, ja nii ei pidanud sdritatud
fotoplaate enam ilmutama kohe teles-
koobi juures, vaid seda vdis teha hiljem
pimikus. Uus fotoemulsioon ei olnud
mitte ainult mugavam Kkisitseda, vaid
ka oluliselt valgustundlikum. See v0i-
maldas 1880. aastatel jouda esimeste
jdadvustusteni tihtedest, mida ei olnud
palja silmaga nédha ka 1dbi koige suure-
mate teleskoopide. Algas fotoplaatide
ajastu, mis kestis kuni elektrooniliste
kaamerate voidukdiguni 1980. aastatel.

Muutlike tahtede avastamine
Fotoplaadid olid tihtaegu nii detektorid
ehk valguse registreerijad kui ka salves-
tusmeedia. Pealelangeva valguse toimel
vabanes fotoemulsioonis olevatest ho-
bedasoolade kristallidest hobedat, mis
fotoplaadi ilmutamise jarel moodustas
negatiivpildi. Mida heledam oli peale-
langev valgus, nditeks 1dbi teleskoobi
paistva tdhe valgus, seda tumedam
kujutis plaadile tekkis. Jaddvustatud
pilti sai hiljem pohjalikult uurida ja
moota. Kui tavafotograafias oli klaas-
plaadi kasutamine tiilikas ja peagi
muutus populaarsemaks plastikul po-
hinev rullfilm, siis astronoomias jitka-
ti peamiselt klaasplaatide kasutamist,
sest need olid palju stabiilsemad ja
koiksugu deformatsioonide suhtes vas-
tupidavamad.

Fotograafia kasutuselevott toi revo-
lutsiooni muutlike tdhtede avastamisse
ja uurimisse, mis omakorda kiirendas
tohutult tdhefiitisika arengut. Palja sil-
maga vaadeldes avastati muutlikke
tahti kas juhuslikult voi vdga pikaaegse
ja iiksluise vaatlejatoo tulemusena. Kui
enne fotoplaatide kasutamist avastati
muutlikke tdhti moni tiksik aastas, siis
1890. aastatel kasvas uute avastuste arv
kiimnetesse ja 20. sajandi algul paari-
sajani aastas. Muutlike tdhtede lisandu-
des asuti neid liigitama ja jdrjepideva
uurimise kdigus hakati aru saama téih-
tede muutlikkuse pohjustest.
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BAMBERGI OBSERVATOORIUM

@ 13.11.1966 kl 22.18-23.18 © 13.11.1966 ki 23.22-00.22

< Bambergi observatooriumi arhiivis olevatelt Igunataeva patrullimise fotoplaatidelt on leitud
toendoline gammakiirguse sahvatuse jarelhelendus. Juuresoleval pildil on fragmendid neljast foto-
plaadist, mis on jaadvustatud kolmel jarjestikusel 661 novembris 1966, seejuures on teine ja kolmas
plaat samast vaatlusodst, saritatud tunniajase vahega. Jarjekorras teisel plaadil on iimbritsevatest
tahtedest heledam objekt, mida iilejaanud plaatidel ndha ei ole. Praeguste teadmiste jargi seletab
nii kiiret valgusallika ilmumist ja kadumist ainult gammakiirguse sahvatus

WV 1915. aastal Potsdamis jaddvustatud fotoplaadil on Preseepe ehk Soime taheparv koos iimbrit-
sevate tuhandete tahtedega. Plaadi servale kirjutatud markmetest voib leida vaartuslikke andmeid
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Muutlike tihtede uurimise eesliinil
oli Harvardi observatoorium USA-s.
Observatooriumi direktor Edward Char-
les Pickering kdivitas mastaapse tdhis-
taeva pildistamise mitmete teleskoo-
pidega nii kohapeal Harvardis kui ka
16unapoolkeral Peruus ja Louna-Aafri-
kas. Harvardi vaatlusprogramm oli esi-
mene taevapatrull, nagu nimetatakse
slistemaatilist suurte taevaalade pildis-
tamist tihtede muutlikkuse uurimi-
seks, ja kestis enam kui sada aastat,
1992. aastani. 1950. aastatel peatati
Harvardi vaatlusprogramm kulude
kokkuhoidmise eesmadrgil, kuid vaatlu-
sed taastusid 1960. aastatel. Observa-
tooriumi tolleaegse direktori Donald
Menzeli jirgi nimetatakse tithikut vaat-
lusandmetes Menzeli tiihikuks. Kogu
vaatlusprogrammi  kdigus  sdritati
enam kui pool miljonit fotoplaati ja sel-
lega on Harvardi arhiiv suurim astro-
noomiliste fotoplaatide kollektsioon
maailmas.

Harvardi jdrel asuti tdhistaevast pat-
rullima ka teistes observatooriumides.
Uheks silmapaistvamaks vaatlusprog-
rammiks kujunes Saksamaal Sonne-
bergi observatooriumis libiviidud tae-
vapatrull, mis kestis 1920. aastate kesk-
paigast kuni 1990. aastate keskpaigani.
Sonnebergi arhiiv ligikaudu 275 000
fotoplaadiga on plaatide arvult Harvar-
di jirel teisel kohal. Uhtekokku hin-
natakse astronoomiliste fotoplaatide

arvuks koigis maailma arhiivides um-
bes kolm miljonit.

Tahistaeva patrullimise korval kogu-
sid astronoomid loomulikult ka teist-
suguseid vaatlusandmeid. Paljud foto-
plaadid on jdddvustatud iiksikute ob-
jektide uurimise eesmairgil ja on erine-
valt patrullplaatidest vdikese vaatevélja-
ga voi on kasutatud pikki sdriaegu
liksikutest taevaaladest norkade objek-
tide leidmiseks. Uheskoos moodustavad
sdilinud fotoplaadid vdartusliku and-
mestiku selle kohta, milline oli tihistae-
vas ligikaudu sadakonna aasta véltel.

Inimsilmaga vordlemisest
digitaliseerimiseni

Fotoplaatide analiitisimise meetodid on
samuti ldbinud kiire arengu. Fotoplaati-
de algusaastatel uuriti plaate visuaal-
selt. Harvardi observatooriumi direktor
Pickering palkas fotoplaate inspekteeri-
ma ja tdhti klassifitseerima eranditult
naisterahvaid, kes said tuntuks kui
,Harvardi arvutajad” voi ,Pickeringi
haarem”. Kahte samast taevaalast teh-
tud plaati korvutades vois inimsilm
madrgata muutusi tihtede heleduses voi
leida ,,uusi tidhti”, nditeks noovasid, mis
enne plahvatust ei olnud piisavalt hele-
dad, et pildile jdddvustuda. To66 holbus-
tamiseks leiutati seade, mida eesti kee-
les voiks kutsuda plaadivilgutajaks voi
vilgutavaks plaadivordlejaks (ingl k blink
comparator). Selle seadme abil sai vaada-
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ta kord {iht, kord teist plaati, ning vaa-
det kiiresti nende vahel timber liilitada.

1970. aastail voeti kasutusele mikro-
densitomeetrid, mille abil sai fotoplaa-
dist juba digitaalse kahemodtmelise
pildi. See voimaldas tihekujutiste asu-
kohti ja negatiivi tumedust (ehk objekti
heledust) tipselt modta. Probleemiks
olid aga vidga suured pildifailid: ks
tiitipiline 20 x 25 cm mootmetega plaat
skaneerituna 10-mikromeetrise sam-
muga annab 20000 x 25000 piksli suu-
ruse ehk 500-megapikslise pildi, mis
salvestatuna nouab tihe gigabaidi ketta-
ruumi. Alles 21. sajandil on arvutus-
voimsused ja salvestusmahud joudnud
sellisele tasemele, et saab kiimnete ja
sadade tuhandete fotoplaatide skanee-
ringud 1dbi analiitisida ja failid talle-
tada. Seejuures on skannerite areng
olnud selline, et ka masstootmises ole-
vate lauaskanneritega saab fotoplaati-
dest piisavalt hea digipildi.

Plaatide digitaliseerimises on jillegi
esirinnas Harvard, kus on kdivitatud
projekt DASCH (Digital Access to a Sky
Century @ Harvard, http://dasch.rc.fas.
harvard.edu/project.php), mille kidigus
skaneeritakse arhiivis olevad enam kui
500 000 fotoplaati ja tehakse andmed
koigile kdttesaadavaks. Selleks, et digi-
taliseerimisele ei kuluks aastakiim-
neid, vaid ainult loetud aastad, ehitati
spetsiaalne kiire skanner ja samas tem-
pos tootav plaatide puhastamise masin.
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Leht Potsdami observatooriumi vaatluste logiraamatust. Sellistest allikatest saadakse fotoplaatide saritamise kellaajad ja muud andmed vaatluste kohta.
Ulaloleval lehel on muu hulgas niha ka eelmisel lehekiiljel kujutatud fotoplaadi nr 4050 andmed, mille on 1915. aastal kirja pannud astronoom

Gustav Eberhard
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Harvardi skanner suudab digitaliseeri-
da pooleteise minutiga kaks 20 x 25 cm
plaati voi ithe suuremate modtudega
plaadi. Kédesoleva artikli kirjutamise
ajaks ehk 2017. aasta juuniks on ska-
neeritud iile 176 000 plaadi ehk ligikau-
du kolmandik kogu arhiivist.
Saksamaal on kdimas Potsdami,
Hamburgi ja Bambergi observatooriu-
mide thisprojekt ligi 100 000 fotoplaa-
di digitaliseerimiseks, kasutades kvali-
teetseid seeriatootmises olevaid laua-
skannereid. Nii nagu Harvardis, tehak-
se ka kaik selle projekti kaigus digitali-
seeritud andmed avalikuks. Andmetele
ligipddsuks on loodud andmebaas
APPLAUSE (Archives of Photographic
PLates for Astronomical USE, https:/|
www.plate-archive.org/).

. APPLAUSE andmebaasi fotoplaatide taeva katvus (veebruar 2016)

Fotoplaatide digitaliseerimisega on
tegeldud ja tegeldakse aktiivselt veel
paljudes teistes maailma arhiivides.
Juba mainitud Sonnebergi taevapatrul-
li 275 000 fotoplaati on skaneeritud,
kuid pildifaile ei ole veel pohjalikult
analiitisitud ning failid ei ole paraku ka
avalikud. Tartu observatooriumis on
kaks plaadikogu: tiiks sisaldab Tartus
Toomemadel asuvas vanas tdhetornis
tehtud taevapilte, ja teine sisaldab Tora-
vere suure teleskoobiga vaadeldud tdh-
tede spektreid. Tihetorni fotoplaatidest
on digitaliseeritud 2275 ning tdnu
heale koostddle Tartu observatooriumi
ja Potsdami astrofiiiisika instituudi
(AIP) vahel on need aastatel 1947-1985
sdritatud fotoplaadid avaldatud digi-
taalsel kujul APPLAUSE andmebaasis.
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APPLAUSE andmebaasis avaldatud digitaliseeritud fotoplaadid ei kata tahistaevast iihtlaselt.
Manedest taevapiirkondadest on rohkem vaatlusandmeid ja need alad on kujutatud punasema
varviga. Sinise varviga on tahistatud alad, millest on vaid iiksikud fotoplaadil
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Tarkvara otsib tahti ja galaktikaid
Fotoplaatide arhiivi digitaliseerimine ei
piirdu vaid plaatide skaneerimisega,
vaid ddrmiselt oluline on digitaalsele
kujule viia ka muud vaatluste kohta kai-
vad andmed ehk metaandmed, mille
hulka kuuluvad sirituse kuupdev ja kel-
laaeg, sdriaeg, andmed teleskoobi ja
fotomaterjali kohta, vaatluse geograafi-
lised koordinaadid ja méarkused vaatlu-
se ajal valitsenud ilmastikuolude kohta.
Tihtipeale on metaandmed kisikirjali-
sed ja pdrast logiraamatu lehtede pildis-
tamist voi skaneerimist tuleb andmed
késitsi transkribeerida, et viia need
arvutiloetavale kujule. Alles seejérel
saab tabelandmeid téodelda ja andme-
baasi kirjutada.

Skaneeritud fotoplaadid koos meta-
andmetega moodustavad digitaalse ar-
hiivi, millest saab huvipakkuvaid plaa-
te kergesti tiles leida, kuid see ei ole
tdhistaeva muutlikkuse uurimiseks
veel piisav. Selleks, et astronoomid
saaksid fotoplaatide andmeid kasutada
muutlike tdhtede tuvastamiseks ja
nende heleduse kidigu uurimiseks, on
tarvis piltidelt tdhekujutised iiles leida,
méidrata tihtede koordinaadid ja hele-
dused, need kalibreerida ja saadud and-
med seostada teadaolevate objektidega
tihekataloogides. Uks vbdimalus on
jétta see t60 piithendunud teadlastele,
kes konkreetseid objekte uurida soovi-
vad, kuid suurem tulu tduseb terve
arhiivi andmete stistemaatilisest to6tle-
misest ning juba kalibreeritud andme-
te kdttesaadavaks tegemisest. Just seda
teist teed on mindud DASCH-i ja APP-
LAUSE andmebaaside loomisel.

On ilmselge, et kiimnete tuhandete
pildifailide tootlemisel ei joua keegi
neid oma silmaga iile vaadata ega iiks-
haaval kalibreerida. Tarvis on tdielikku
automatiseerimist, mis tootaks erisu-
guste fotoplaatide korral, olenemata
sellest kas pildil on ménikiimmend
tdhte vdi on neid sadu tuhandeid.
Onneks on olemas vaba tarkvara, mis
suudab piltidelt tihtede ja galaktikate
kujutised iiles leida. Usna tavapirane
on leida moénekiimneminutilise siri-
ajaga fotoplaadilt kiilmneid tuhandeid
tdhekujutisi. Paraku leiab tarkvara ti-
histaeva objektide vahelt iiles ka koik-
sugu tolmukiibemed, kriimud ja muud
plaadidefektid, mida skannitud pildil
on tdhtedest-galaktikatest raske eris-
tada. Nii on plaatidelt leitud objektide
nimekirjas arvestatav hulk libaobjekte,
mis tuleb hilisema analitsi kiigus
kataloogist korvaldada.

Objektidele taevakoordinaatide
omistamiseks on abi programmipake-
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Kaksiktahe V466 Cyg neljakiimne aasta pikkune heleduskover Hamburgi observatooriumi foto-
plaatide pohjal. Alumisel graafikul on heleduskdver perioodiga kokku velditud

tist nimega Astrometry.net. See pakett
vordleb pildilt leitud tdhti neljakaupa
tihekataloogides olevate tihtede neli-
kutega, kuni leiab sobiva vaste. Seejuu-
res ei vaja Astrometry.net mingeid eel-
teadmisi selle kohta, kuidas oli teles-
koop vaatluse ajal suunatud, kui suur
taevaala on pildil voi kui heledad tdhed
on pildile jidnud. Vaid loetud sekundi-
tega on taevakoordinaadid koigile plaa-
dilt leitud tdhtedele olemas. Jirgnev
tdhtede heleduste kalibreerimine on
keerukas, sest fotoemulsioon, erinevalt
tinapdevastest CCD-kaameratest (mil-
les kasutatavad kiirgusvastuvotjad
muudavad optilise kujutise elektrisig-
naaliks), ei ole lineaarne. See tihendab,
et kaks korda heledam téht ei tekita-
nud tdpselt kaks korda tumedamat
kujutist negatiivil. Kui me aga paneme
fotoplaadilt moddetud heledused vasta-
vusse tdhekataloogist teada olevate
heledustega, siis saame maiéirata kalib-
ratsioonikovera ning voime koigile
fotoplaadi objektidele omistada kalib-
reeritud heledused. Niitid jdib veel
heledused koos vaatluste logiraamatu-
test parit kuupéevade ja kellaaegadega
andmebaasi sisestada ning tekib viir-
tuslik andmekogu tiheheledustest eri-
nevatel ajamomentidel. Saadud kata-
loogi suurus on muljetavaldav, ulatu-
des miljarditesse tabeliridadesse. Nii-
teks Harvardi 176 000 fotoplaadilt on
katalogiseeritud 11,5 miljardit heledus-
mootmist ja APPLAUSE andmebaasis

on 51 000 skaneeringu kohta 2,6 miljar-
dit heledusmodtmist.

Mida saab digitaalsete andme-
baaside abil uurida?
Arvestades, et ainuiiksi muutlike tdh-
tede kataloogis on juba {ile 52 000 sisse-
kande ja mitmesugused vaatlusprog-
rammid toovad kogu aeg lisa, siis tiksi-
kute uute muutlike tdhtede leidmine
fotoplaatidelt ei digusta andmetdotlu-
sele kuluvaid ressursse. Samuti peab
arvestama, et fotoplaatidelt midratud
heleduste vead on enamasti suuremad
0,1 tdihesuurusest, mis on suurem kui
paljude muutlike tihtede muutlikkuse
amplituud - paljusid muutlikke tdhti
ei olegi voimalik fotoplaatidelt tuvasta-
da. Mis on aga suuresti uurimata vald-
kond, kus fotoplaatide andmestik on
hindamatu viirtusega, on muutlikku-
se ajaskaalad kiimmekonnast aastast
saja aastani. Sellistel ajaskaaladel saab
uurida nditeks noovade ja kddbusnoo-
vade esinemisi ja seeldbi nende jaotust
Linnutee galaktikas, samamoodi musti
auke ja neutrontihti sisaldavate rént-
genkaksikute esinemist, tuvastades
neile iseloomulikke heleduse jirske
touse. Kvasarite pikaajalise muutlikku-
se abil saab hinnata neis olevate musta-
de aukude masse. Ja alati voib andme-
test avastada uut tiidipi muutlikke
tdhti, milliseid varem ei ole leitud.
Fotoplaatide poole podrduvad astro-
noomid Kka siis, kui virsketest vaatlus-

PNS INFOGRAAFIKA / KAAREL DAMIAN TAMRE

andmetest on leitud moni isedralik
objekt. Sel juhul soovitakse teada, milli-
ne on olnud uuritava objekti varasem
heleduse kiik. Nii on péhjalikult uuri-
tud KIC 8462852 ehk Boyajiani tdhe
heledusmuutlikkust, millest kirjutas
Laurits Leedjdarv Horisondi eelmises
numbris. Just DASCH-i andmebaasile
ehk Harvardi fotoplaatidele tugines
Bradley Schaeferi vastuoluline uuri-
mus, mille jirgi Boyajiani tdhe heledus
on saja aasta viltel langenud 16%.
Michael Hippke eestvedamisel uuris
rithm teadlasi Boyajiani tihe heledus-
muutlikkust Sonnebergi plaatidelt
ning leidis, et tdhe heledus on ajavahe-
mikus 1934-1995 olnud muutumatu ja
et Schaeferi leitud 16%-line muutus on
toendoliselt tingitud DASCH-i andmete
kalibreerimise ebatdpsusest. Viimane
muudab Menzeli tithikule eelnevate ja
jirgnevate vaatluste kokkusobitamise
problemaatiliseks. Boyajiani tihe hele-
duskovera seletamiseks vilja pakutud
erinevad mudelid ja tihte uurivate
teadlaste vahelised vaidlused on hea
ndide sellest, kuidas toimib teaduslik
meetod: peale jddb interpretatsioon,
mis koige tipsemalt seletab olemasole-
vaid vaatlusi ja veel parem, kui teooria
voimaldab ka tdhe tulevast kditumist
ette ennustada.

Tdhistaeva muutlikkuse uurimine
on taas tousmas astronoomia eesliinile.
Tsiilisse ehitatakse suurt 8,4-meetrise
peapeegliga teleskoopi (Large Synoptic
Survey Telescope, LSST), mis on suuteli-
ne mone 66 jooksul kogu néihtava tihis-
taeva piltidele jiéddvustama ning sellist
vaatlemist iiha uuesti ja uuesti korda-
ma. Seejuures kiitindib LSST viga nor-
kade objektideni ja kogub valgust mit-
mel erineval lainepikkusel. Kui LSST
umbes viie aasta pirast valmib, siis hak-
kab ta piltlikult 6eldes astronoome
andmetega uputama, sest igal 661 too-
dab see teleskoop umbes 15 terabaiti
andmeid ja planeeritud kiimneaastase
tegevuse jooksul koguneb 60 petabaiti
(1 petabait on kvadriljon ehk 10" baiti)
toorandmeid ning 15-petabaidine kata-
loog. Kui saame siis lisaks LSST vaatlus-
tele kasutada DASCH-i ja APPLAUSE sa-
jandipikkusi aegridu, touseb tihistaeva
muutlikkuse uurimine ehk ajadomee-
ni astronoomia tdiesti uuele tasemele.

# Taavi Tuvikene (1978) on astrofiiiisik, Tartu
observatooriumi galaktikate fiiiisika ja kosmoloogia
osakonna teadur ning Eesti astronoomia seltsi esimees.
2012. aastal Belgias Briisseli vabaiilikoolis (VUB)
kaitstud doktoritdds uuris muutlike téheliste valgus-
allikate fotomeetriat. Fotoplaatide digiarhiivi arenda-
misega on tegelenud alates 2013. aastast, kui tootas
jareldoktorina Potsdami astrofiilisika instituudis.
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MAI-JUUNI: UUE TEHNOLOOGIA KATSETAMINE

® Uued sidesatelliidid tiles:

5. mail startis Euroopa kos-
moseagentuuri (ESA) kosmo-
droomilt Kourous kanderakett
Ariane 5, viies ettenahtud orbii-
dile Brasiilia ja Léuna-Korea
sidesatelliidid SGDC ja KORE-
ASAT-7 kogumassiga 10289 kg.
Satelliidid ise kaalusid 9415 kg
ning tilejaddnud massi moodus-
tasid adapterid ja kandestruk-
tuurid. Start pidi algselt toimu-
ma 20. martsil, kuid likkus mitu
korda edasi tookatkestuste ja
|6puks ka Uldstreigi tottu
kosmodroomi asukohamaal
Prantsuse Guajaanas.

® USA 6hujoudude kosmose-
lennuk:

7. mail maandus Kennedy
kosmosekeskuses Canaverali
neemel Floridas pdrast 718 66-
paeva orbiidil USA 6hujéudude
kosmoselennuk X-37B. Seni on
selle seeria kosmoselaevad
maandunud Californias Vanden-
bergi 6hujoudude baasis. Katte-
saadav ametlik info Utleb, et
X-37B ndol on tegemist test-
programmiga, eesmargiga
demonstreerida USA 6hujou-
dudele usaldusvdarset, mehita-
mata kosmosekatseplatvormi
tehnoloogiat.

® Uue reaktiivmootori
katsetused:

8. mail algasid ehitust66d
Suurbritannia uusimas raketi-
katsetuskompleksis, milles on
plaan hakata katsetama uut
tlilipi reaktiivmootoreid. Need
kasutavad raketi esimeses
astmes kituse okslideerijana
vedela hapniku asemel atmos-

Jack Fischer valmistub ajalooliseks kosmosejalutuskaiguks

faarihapnikku, véimaldades nii
vaartuslikku stardimassi kokku
hoida. Atmosfaari tihedast osast
véljudes lulituvad mootorid
Uimber tavaliseks rakettmooto-
riks. Esimeste katseteni loode-
takse jouda kolme aasta jooksul.

® Kosmosejalutuskaigul
viibimine:

12. mail kell 13.08 UT pidi rah-
vusvahelises kosmosejaamas
(ISS) algama ajalooline kahe-
sajas valjumine avakosmosesse.
Paraku liikkus see peaaegu kaks
tundi edasi, sest astronaudi Jack
Fischeri skafandrit jahutavasse
ning seda hapniku ja energiaga
varustavasse stisteemi lekkis
vdike kogus vett. Valjumine sai
siiski teoks, kasutades mélema
astronaudi (teiseks oli Peggy
Whitson) varustamiseks tiht ja
sama korrasolevat stisteemi. Val-
jumise kaigus vahetati valja kos-
mosejaama moodul, mis suunas
korraldusi ja andmeid ISS-is
toimuvatele eksperimentidele.

NASA

NASA

® Orioni testlend liikkub edasi:

12. mail teatas NASA, et suurte
kulutuste tottu likatakse
kosmoselaeva Orion algselt
2018. aasta novembrisse plaani-
tud esimene testlend edasi
2019. aastasse. Edasi ltikkub ka
teine, mehitatud testlend, mis
pidi toimuma 2021. aasta
augustis. Orioni abil loodetakse
lennutada inimene taas Kuu
orbiidile ja edaspidi ka Marsile.

o Uks esimesi kosmonaute
suri:

17. mail suri 82 aasta vanusena
Noéukogude Liidu kosmonaut
Viktor Gorbatko - Uks kaheksast
piloodist, kes valiti aastal 1960
esimesse kosmonautide riihma.
Esimese kosmoselennu tegi ta
1969. aastal kosmoselaevaga
Sojuz-7.

® ISS-il remonditi rikkis
seade:

23. mail véljusid kosmosejaa-
mast ISS taas avakosmosesse
astronaudid Peggy Whitson ja
Jack Fischer, et vahetada vélja
seade MDM, mis vastutab
paikesepatareide juhtimise,
elektrienergia genereerimise ja
robotseadmete to06 eest.
MDM laks rikki eelneval
nddalavahetusel. Ehkki kos-
mosejaamas on kaks MDM-
seadet ning Gihe rikkiminek
otseselt kosmosejaama funkt-
sioneerimist ei ohusta, oli
tegemist siiski esmajargulise
tahtsusega remonttddga.

7
J

Kennedy kosmosekeskuses maandunud X37B
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Firma Rocket Lab rakett Electron

® Uue odava raketi
katsetamine:

25. mail startis Uus-Meremaa
stardiplatvormilt firma Rocket
Lab rakett Electron, mis joudis
3 minutiga kosmosesse, kuid
mitte orbiidile, nagu oli planee-
ritud. Rocket Lab kavatseb oma
rakettidega, mis on valmistatud
pohiliselt stisinikkiust ning mil-
les kasutatakse 3D-prinditud
mootoreid, pakkuda odavamat
alternatiivi senisele tehnoloo-
giale. Kasulik last kaalub vaid
150 kg, kuid seevastu on raketid
odavad ja Uihekordselt kasuta-
tavad. Startida on planeeritud
lausa iga nadal. Seni aga kes-
kendutakse testlennu tele-
meetriaandmete to6tlemisele,
et saada selgust, miks rakett
orbiidile ei jbudnud.

LI EETETETS T
positsioneerimissiisteem:

1. juunil startis Jaapanis Tane-
gashima kosmosekeskuses
rakett H-1IA, viies orbiidile geo-
lokatsioonisatelliidi Michibiki 2.
Esimene selle seeria satelliit viidi
orbiidile aastal 2010 ning kol-
mas ja neljas toimetatakse Ules
martsiks 2018. Selleks ajaks
peaks toole hakkama Jaapani
enda positsioneerimissiisteem,
mis véimaldab autonavide ja
nutitelefonide tapsust kuni sen-
timeetri suurusjargus. Stisteem
tootab siiski koostdds ameerik-
laste GPS-iga, parandades
viimase tapsust Jaapani magis-
tes osades ning linnades kérg-
hoonete vahel.

ISRO

India GSLV Mk Il start 5. juunil

® Mehed ISS-ilt tagasi:

2. juunil eraldus kosmose-
jaamast ISS kosmoselaev Sojuz
MS-03, et tuua 196 orbiidil
veedetud paeva jarel Maale

tagasi prantslane Thomas
Pesquet ja venelane Oleg No-
vitski. Maandumine toimuski
edukalt samal paeval Kasahstani
stepis.

® Varustust ISS-ile:

3. juunil startis SpaceX-i kande-
rakett Falcon 9, et viia veolae-
vaga Dragon kosmosejaama
ISS 2,7 tonni varustust. Et kande-
raketi esimene aste maandati
edukalt 10 minutit parast starti,
pole enam eriline uudis, kuid
seekord kasutati taas sama veo-
laeva Dragon, mis kais esimest
korda kosmoses 2014. aastal.

5. juunil oli veolaev juba ISS-i
robotkae ,haardes’.

® India kosmosevoimekus
kasvab:

5.juunil kell 11.58 UT startis
India kanderakett GSLV Mk llI,
viies orbiidile satelliidi GSAT-19.
Ehkki India on varemgi orbiidile
viinud kergemaid satelliite,

siis seekordne start toestas
voimekuse margatavat kasvu,
sest tehiskaaslane kaalus juba
Ule kolme tonni.

Dragon ISS-i robotkae kiiljes

autoridéigus MTU Loodusajakiri

ROCKET LAB

NASA

® Proton-M lendab jalle:

8. juunil kell 03.45 UT startis
Baikonuri kosmodroomilt

taas Venemaa kanderakett
Proton-M, viies orbiidile USA
telekommunikatsioonitehis-
kaaslase EchoStar-21. Proton-M
on Venemaa véimsaim kande-
rakett, mis on kasutuses alates
1965. aastast, kuid eelmise aasta
juunis ilmnenud probleemid
teise astme mootoriga peatasid
stardid kuni probleemide
korvaldamiseni.

® ISS-ile varustust:

14. juunil startis Baikonuri
kosmodroomilt kanderakett
Sojuz-2.1a koos veolaevaga
Progress MS-06, et viia kos-
mosejaama ISS lle kahe
tonni kutust, 6hku ja muud
varustust.

© Hiinlaste rontgenteleskoop:
15. juunil startis Hiina kande-
rakett Long March 4B, viies
orbiidile 2,5 tonni kaaluva ront-
genteleskoobi HXMT, millega
planeeritakse uurida pulsarite
magnetvalja ja siseehitust ning
mustade aukude evolutsiooni.

® SpaceX viis liles sidesatel-
[ H

23. juunil startis Floridas
Canaverali neemelt SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, viies
orbiidile Bulgaaria sidesatelliidi.
Kanderaketi esimene aste
maandati pargasele Atlandi
ookeanis. Sellele jargnes 26. juu-
nil start Californias Vandenbergi
baasist, kus samuti Falcon 9
kanderaketiga viidi orbiidile

10 Iridiumi sidesatelliiti. See-
kord maandus kanderaketi
esimene aste pargasele Vaikses
ookeanis.

Veel satelliite iiles:

28. juunil 2017 startis ESA
Kourou kosmodroomilt kande-
rakett Ariane 5, viies ettenahtud
orbiidile kokku tle 10 tonni
kaaluvad telekommunikat-
sioonisatelliidid — Euroopa
Hellas Sat 3-Inmarsat S EAN ja
India GSAT-17. Start VA238

oli Ariane 5 jaoks juba 94.
missioon.

# Jiiri lvask
Horisondi kosmosekroonik
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HUVITAV VENEMAA

Ma el tahtnud kurvastada keisrit

1905. aastal Vene-Jaapani s6jas peetud kuulus
Tsushima merelahing t6i Vene keiserlikule
laevastikule havitava kaotuse. Selles lahingus
voitles Vene poolel 2. Vaikse ookeani eskaader,
mida juhatas viitseadmiral Zinovi Petrovits
Rozdestvenski (1848-1909). Eskaader koosnes
38 alusest. Jaapani keiserliku laevastiku ees-
otsas oli admiral Heihachiro Togo (1848-1934),
kes oli parit samuraide suguvosast ja hariduse
saanud Inglismaal.

Ettevalmistusi retkeks Ladnemerelt Kaug-Itta tegi 2. Vaikse
ookeani eskaader Kroonlinnas ja Revalis (Tallinnas). 1904.
aasta 3. septembril saabus Liepajasse koondatud eskaadri
juurde viitseadmiral Zinovi Rozdestvenski ning 10. oktoobril
1904. aastal alustas eskaader pikka merereisi Jaapani mere

suunas.
Lahing Vene eskaadri ja Jaapani Uhendatud laevastiku
vahel toimus Tsushima vainas 1905. aasta 14.—-15. mail (27.-28.

\

Viitseadmiral Zinovi Rozdestvenski
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mail ukj). Lahingu alguses oli Vene eskaadri lipulaevaks
soomuslaev VUrst Suvorov, mida juhtis esimese jargu kapten
Vassili Vassiljevit$ Ignatius (1854-1905). Sellel soomuslaeval
viibis oma staabiga ka eskaadri juhataja viitseadmiral Roz-
destvenski. Juba lahingu alguses sattus lipulaev jaapanlaste
tule alla ja sai sedavord ranki kahjustusi, et kaotas esimesel
lahingupdeval kell 14.32 juhitavuse. Haavata sai ka eskaadri
juhataja Rozdestvenski ning lahingurivi juhtimise vottis tle
soomuslaev Aleksander lll, mida juhtis esimese jargu kapten
Nikolai Nikolajevits Buhvostov (1857-1905). Peagi uputati
seegi soomuslaev. Lahing kujunes venelastele taielikuks
katastroofiks — 38 lahingust osa votnud alusest kaotati 21.
Neist 7 eskaadri soomuslaeva, 3 soomusristlejat, 2 ristlejat, 5
miinilaeva, 1 abiristleja ja 3 transpordialust. Hukkus 209
ohvitseri, 75 allohvitseri ja 4761 merevaelast. Jaapanlased
seevastu kaotasid vaid 116 merevéelast.

Haavatud viitseadmiral Rozdestvenski viidi esmalt miini-
laev Bedovdi pardale. Lahingu I8ppedes langes ta jaapan-
laste katte vangi ja toimetati Jaapanis haiglasse. Jaapani
laevastiku juhataja admiral Togod hindas vangilangenud vas-
tast sedavord korgelt, et lasi viia tema haiglapalatisse val-
geid krasanteeme.

Parast Portsmouthi rahu sélmimist 5. septembril 1905.
aastal lasti viitseadmiral kodumaale, kus ta pidi séjakohtu
ette astuma. Vene s&jalaevastiku kohus kogunes Kroonlin-
nas 1906. aasta juunis, et arutada, kes oli stitidi aset leidnud
Venemaa mereajaloo suurimas kaotuses. Rozdestvenski mdis-
teti digeks, kuna ta sai lahingu alguses haavata ega véinud
seega vastutada lahingu juhtimise ja selle kdigu eest.

Ometi tasub sellel kohtuistungil siinkohal veel korraks
peatuda. Ja nimelt, kui Rozdestvenski kohtu ees tunnistusi
andis, kusis Uks kohtunikest, kas tema — tunnustatud admi-
ral — ei teadnud juba enne 2. Vaikse ookeani eskaadriga
sojaretkele asumist, et lahingut Jaapani kaasaegse laevas-
tiku vastu ei ole véimalik voita. Rozdestvenski vastas, et
teadis seda vagagi hasti. Kisimusele, miks ta siis keiser Niko-
lai Il sellest ei teavitanud, vastas admiral aga: ,,Ma ei taht-
nud kurvastada keisrit.”

Ehkki esmapilgul tundub see vastus absurdne, siis need,
kes teavad Uht-teist tollase Vene keisririigi kdrgemates voi-
mukoridorides toimunust, valitsenud dukonnatavadest ning
isevalitsusliku impeeriumi ajaloost laiemalt, saavad aru, et
see vastus polnud sugugi rohkem absurdne kui toonane
olustik ja kombed.

Nikolai I, kes oli Vene-Jaapani séja puhkemise hetkeks
valitsenud Venemaad juba Ule 10 aasta, ei tundnud ennast
kindlalt ei valitseja ega Romanovite klanni juhina. Teda
Umbritsesid arvukad sugulased, kes Uritasid teda pidevalt
suunata ja dpetada, sest ei ndinud temas kuulsa isa, Alek-
sander Il vaarilist mantliparijat. Sellises olukorras tundis
Nikolai Il teravat vajadust tdestada oma autoriteeti vdiduka
sGjaga. Voimeka ja professionaalse admirali kdest kuuldud
tode kavandatava mereretke lootusetusest oleks seega keis-
rit tésiselt masendanud ning meresdjanduse kérgkihti kuu-
lunud RoZzdestvenski, kes oli dukonnaetiketiga kursis, sai
sellest vagagi hasti aru.

# Jiiri Kotsinev, ajaloouurija
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TALTSUTAGEM TUBERKULOOS!

Penitsilliini avastaja Alexan-
der Fleming I6petas 1945.
aastal Stockholmis peetud
Nobeli loengu hoiatusega:
«Laboris pole keeruline
muuta mikroobe penitsilliini
suhtes resistentseks, hoides
antibiootikumide kontsent-
ratsiooni madalal, mis
mikroobe ei tapa. Seda on
aeg-ajalt juhtunud ka inim-
kehas. Voib saabuda aeg,
mil penitsilliini saab igaiiks
poest osta. Sellega kaasneb
oht, et vohiklik inimene
votab liiga vaikese annuse
ning, andes mikroobidele
mittesurmava koguse
ravimit, muudab nad resis-
tentseks.”

Tanapaeval on antibiooti-
kumiresistentsusest saanud
tosine nuhtlus mitme nakkus-
haiguse, muuhulgas tuber-
kuloosi ravimisel (vt ka Tanel
Tensoni ja Ular Allase lugu
tanavuse Horisondi 2. ja 3.
numbris). Aeglaselt kasvava
bakteri inimkehast taielikuks
valjajuurimiseks tuleb pat-
siendil manustada antibiooti-

ilma antibiootikumita

antibiootikum

ilma antibiootikumita

antibiootikum

kume mitu kuud. Ménikord
ununevad tabletid votmata
ja madalama antibiootikumi-
koguse tottu muutuvad
tuberkuloosibakterid ravimi
suhtes resistentseks. 2013.
aastal haigestus maailmas
tuberkuloosi 9 miljonit ini-
mest, sealjuures oli poole
miljoni patsiendi nakkus laial-
daselt raviks kasutatavate
antibiootikumide suhtes
resistentne.
Antibiootikumiresistentse
tuberkuloosi taltsutamiseks
asutasid teadlased Ule kogu
maailma konsortsiumi
CRyPTIC (Comprehensive
Resistance Prediction for
Tuberculosis: an International
Consortium). Viieaastase pro-
jekti raames kogutakse pat-
sientidelt sada tuhat tuberku-
loosinaidist. Sealjuures maa-
ratakse iga proovi tundlikkus
neljateistkimne antibiooti-
kumi suhtes ning sekveneeri-
takse selle nelja miljoni baas-
paari pikkune genoom. Pro-
jekti eesmark on teha kind-
laks, millised mutatsioonid

mikroobi DNA-s p&hjustavad
antibiootikumiresistentsuse
ning millis(t)e antibiootiku-
mi(de)ga konkreetset nak-
kust ravida. Hetkel votab
tuberkuloosinakkuse diag-
noos laboritestidega aega
4-6 nadalat, CRyPTIC-u tule-
musena ja DNA sekveneerimi-
sega loodetakse anda tapsem
diagnoos nadalaga.
Antibiootikumitundlikku-
se maaramiseks pannakse
patsiendilt voetud proov
toitelahusega katseklaasi,
lisades huvipakkuvat anti-
biootikumi. Kindla ajavahe-
miku méddudes tehakse
katseklaasist pilt ning uuri-
takse, kas seal on silmaga
nahtavaid bakterikolooniaid.
Projekt hélmab sadat tuhan-
det proovi, huvipakkuvaid
antibiootikume on neliteist,
iga antibiootikumi testitakse
viie erineva kontsentratsioo-
niga ning bakterikolooniate
kasvu moéddetakse Uhe, kahe
ja kolme nadala tagant. Koos
kontroll- ja lisakatsetega
tuleb andmeanaltsi kaigus

http://bashthebug.net

suur doos

suur doos
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labi vaadata hinnanguliselt
40 miljonit pilti. Seetdttu
riputataksegi pildid vabataht-
like abile lootes Ules veebile-
hele ,Bash the Bug”. Kulasta-
jale naidatakse sealjuures
korraga kahte pildirida. Ule-
mises reas on kaks Ulesvotet
ainult toitelahusega, st ilma
antibiootikumita katsest,
kontrollimaks, kas voetud
proovis Uletldse midagi kas-
vab. Alumises reas naidatakse
aga viit antibiootikumiga
katset, kusjuures antibiooti-
kumi annus suureneb vasa-
kult paremale. Veebilehe
kalastajal palutakse vastata
valikvastustega kusimustele
selle kohta, millistes katse-
klaasides on silmaga naha
bakteri kasvu.

r Jiirgen Jénes on arvutusbioloogia
doktorant Cambridge'i iilikoolis.

Nadide ,,Bash the Bugi“ andmesti-
kust. Ulemises reas on tuberkuloosi-
bakterit kasvatatud ilma anti-
biootikumita, alumises reas vasakult
paremale suurenevas antibiootiku-
mikoguses. Ravimi mdju on

silmaga naha alates

kolmandast kontsentratsioonist.

Teine néide ,,Bash the Bugi* and-
mestikust. Alumises reas suureneb
antibiootikumikogus endiselt
vasakult paremale, kuid kasvu on
naha katseklaasides 1, 3, 4 ja 5.
Kéesolev katse on tehniline praak —
voimalik et katseklaasidesse lisati
erinev kogus toitelahust



JOUPROOVID OLUMPIAADIL

KEEMIA

Eesti 64. keemiaoliimpiaadil osales
tanavu 1200 8.-12. klassi opilast.
Ulesannete lahendamisele keerati tuure
juurde Vilniuses toimunud Balti keemia-
oliimpiaadil, kus Eestit esindasid Carel
Kuusk, Joosep Kaimre, Juri Volodin, Paul
Kerner, Siim Kaukver ja Taido Purason,
keda saatsid mentoritena Jorgen Metsik
ja Lona-Liisa Pruks. Esikolmiku kohad
laksid Leedu opilastele. Eestlastest
saavutas parima tulemuse iildarvestuses
4. koha saanud Carel Kuusk.

Balti keemiaolimpiaadi voistlejate
teadmised pandi proovile mitme-
kulgsete tlesannetega erinevatest
keemia valdkondadest. Selle aasta
Ulesanded eeldasid teadmisi laiast,
ent voistluse jaoks Usna tavaparasest
teemade ringist: kristallokeemia,
termodlnaamika, anorgaaniliste
Uhendite reaktsioonid, orgaaniline
stintees, komplekstuhendite keemia ja

Paul Kerner, Carel Kuusk, Joosep Kaimre

JORGEN METSIK, LONA-LIISA PRUKS

VILNIUSES TESTITI TEADMISI
LOODUSLIKE UHENDITE SUNTEESIST

keemiline kineetika. Taseme poolest
olid tlesanded siiski keskmisest liht-
samad ja seitse voistlejat suutsid kogu-
da tle kahe kolmandiku teooriapunk-
tidest, kuigi varasematel aastatel pole
isegi olimpiaadi tldvditja sageli nii-
vord kdrget punktisummat saavutanud.

Sulatada naftatoru ummistus,
slinteesida ravimit

Mitmed olUmpiaadi teoreetilised Ules-
anded olid seotud ka praktiliste prob-
leemidega. Naiteks oli eksotermilise
ammoonium- ja nitritiooni vahelise
reaktsiooni kiiruse ning mehhanismi
uurimine vajalik reaktsiooni kasuta-
miseks naftatorujuhtmete ummistuste
sulatamisel. Orgaanilise keemia Ules-
anded keskendusid ravimistnteesile
ja looduslike Ghendite keemiale. Uks
neist Ulesannetest pdhines ergutava
aine doksapraami valmistamisel, mis
stimuleerib hingamist ja voib paasta
elu opioidide tledoosi korral. Teise
orgaanilise keemia Ulesande teemaks

Eesti delegatsioon Balti keemiaoliimpiaadil (vasakult): Jorgen Metsik (mentor), Juri Volodin, Taido Purason, Lona-Liisa Pruks (mentor), Siim Kaukver,

oli makroliidide hulka kuuluva Ghendi
Stagonolide D stintees.

Makroliidid on Uhendid, mis sisal-
davad laktooni makrotsuklit. Méned
makroliidid parsivad immuunsUsteemi
t606d, mistdttu need aitavad naiteks
valtida organi aratdukereaktsiooni
organisiirdamise labinud patsientidel.
Mitmed makroliidid omavad bakte-
rite- vOi seente paljunemist parssivat
toimet. Makroliidide hulka kuuluvad
ka tuntud antibiootikumid asitro-
mutsiin ja klaritromitsiin, mis parsivad
valkude suinteesi. Antibiootikum seon-
dub poorduvalt eeltuumse ribosoomi
suurima alatihikuga (509) ja takistab
enstumi peptiduultransferaasi vahen-
datud aminohapete lisamise olemas-
olevale peptiidile, mis peatab valgu
sunteesi.

Umbrohumiirk

tiilika poldohaka vastu

Balti keemiaolimpiaadi Glesandes
uuriti aga hoopis sellist makroliidide
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klassi, mis pakub uurijatele huvi oma
herbitsiidsete omaduste tottu. Naiteks
poldohakas on visa umbrohi, millest
on rohimisega tilikas vabaneda. Liht-
sam ja tdhusam oleks kasutada selle
vastu herbitsiidi, mis toimib efektiiv-
selt ja on Uhteaegu ka keskkonna-
sobralik. Pdldohakal parasiteeriv seen
Stagonospora cirsii putdis teadlaste
tahelepanu kui potentsiaalsete umb-
rohtu havitavate Ghendite allikas,
sest kahjustab pdldohakat, pohjus-

Pdldohakas

JAAN KALDA
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Stagonolide D struktuur

tades sellel karbuslikke kahjustusi.
2007. aastal eraldati sellest seenest
koigepealt Stagonolide A, mis pérssis
efektiivselt ohakataime juurte kasvu,
ent omas madalamat toksilisust pdllu-
kultuuride suhtes. Varsti eraldati ka
sarnase struktuuriga thendid Stagono-
lide B-F. Sealjuures identifitseeriti
Stagonolide D stereokeemia algselt
teaduskirjanduses ebakorrektselt ja
alles aine stnteesil tekkinud eba-
kolade kaigus selgus, et Stagonolide D
struktuur erineb esialgselt pakutust.
Véistlejad pidid kénealuses makro-
liiditlesandes lahendama slnteetilise
madistatuse, mis hdlmas 19 erinevat
reaktsiooni. Oluline oli saaduste kor-
rektne stereokeemia, mistdttu kasu-
tati asimmeetrilise siinteesi meeto-
deid nagu Midlandi karbonutlriihma

redutseerimine ja Henbesti epoksu-
deerimine. Keskse reaktsioonina, mille
abil loodi tstiklit kokku panev susinik-
stsinik side, rakendati alkeenide meta-
teesi. Alkeenide metatees on oluline
reaktsioon slinteetilises keemias, mille
uurimise eest palvisid Richard Schrock,
Robert Grubbs ja Yves Chauvin 2005.
aastal Nobeli preemia. Metateesi
kaigus paiknevad keemilised sidemed
kahe reageeriva kaksiksideme susiniku
aatomite vahel tmber, mis véimal-
dab vahetada reageerivate alkeenide
asendajaid. Terminaalne dieen
sisaldab kaksiksidet kummaski stsinik-
ahela otsas ja annab molekulisisese
metateesi tulemusena tsuklilise Ghen-
di ja eteeni. Nii saab stinteesida efek-
tiivselt ka paljusid tstukleid, mida oleks
muude meetoditega keerukas valmis-
tada.

Juulis ootavad opilasi ees uued
valjakutsed Tais toimuval 49. rahvus-
vahelisel keemiaolimpiaadil. ¢

/Jiirgen Metsik, Eesti vdistkonna mentor Balti
keemiaoliimpiaadil

Lona-Liisa Pruks, Eesti vdistkonna mentor

Balti keemiaoliimpiaadil

EESTI KORRALDAS ESIMESE EUROOPA FUUSIKAOLUMPIAADI

FOUSIKA

Tartu iilikooli teaduskooli korraldatud
esimene Euroopa fiiiisikaoliimpiaad téi
tanavu kevadel, 20.-24. mail, Eestisse 91
kooliopilast ja 40 mentorit 22 riigist.

Flusikatlesannete voistulahendamisel
on pikk ajalugu. Kui Eesti esimene
tappisteaduste olimpiaad korraldati
1954. aastal Tallinna polutehnilises
instituudis, siis Ulemaailmselt varaseim
fausikavoistlus, mida korraldatakse
tanini ja mis kannab E&tvosi nime,
toimus Ungaris juba 1916. aastal. Esi-
mene rahvusvaheline fuusikaoliim-
piaad (IPhO) toimus 1967. aastal Poo-
las. Kuigi esimesel IPhO-I olid kohal
vaid viie riigi voistkonnad, hakkas osa-
levate riikide arv peagi jdudsalt kasva-
ma ning 2016. aastal ulatus see juba
84-ni. Lisaks IPhO-le korraldatakse

ka mitmeid piirkondlikke flusika-
voistlusi, millest kaks suurimat on
Aasia futsikaolimpiaad (alates 2000)
ja Ibero-Ameerika fuusikaolUmpiaad
(alates 1991). Mdlemad voistlused on
korralduselt vagagi sarnased IPhO-le.
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Flitisikaline loovus esikohale

IPhO pikaajaline president Waldemar
Gorzkowski, kes pani koos Indonee-
sia voistkonna juhendaja Yohanes
Suryaga aluse Aasia fuusikaolUmpiaa-
didele, Uritas 2000. aasta paiku alga-
tada ka Euroopa fuusikaolumpiaadi
(EuPhO). Paraku ei leidunud uhtegi
riiki, kes oleks olnud valmis esimest
olimpiaadi korraldama. Peamine
pdohjus oli arvatavasti see, et valdav
osa voistkondade juhendajatest ei
nadinud EuPhO jarele selget vajadust —
Euroopa riigid olid rahul sellega, mida
IPhO juba pakkus.

Eeltoodu péhjal voib tekkida kusi-
mus: mis on praegu, 17 aastat hiljem,
teistmoodi? Millega seletada seda, et
EuPhO ideega tuli kaasa niivord suur
arv voistkondi? Luhike vastus on, et
tanaseks on IPhO Ulesannete iseloom
olulisel maaral muutunud. Esimeste
IPhO-de ajal olid vdistlejatele pakuta-
vad Ulesanded sarnased E6tvosi voist-
luste Ulesannetega: lUhikese formu-
leeringuga, kuid rasked ja loomingu-
list Iahenemist ndudvad. IPhO-| osa-

levate riikide — ja vastavalt ka lahen-
dustes kasutatavate keelte - arvu kas-
vades muutus sedalaadi tGlesannete
lahenduste hindamine Gha keeruli-
semaks. Et lihtsustada t66de hinda-
mist, hakati Glesannetele tegema
alakusimusi ning tekstid muutusid
jarjest pikemaks.

Enamasti tdhendas see ka dpilastelt
ndutava loomingulisuse vahenemist:
alakUsimusi hakati kasutama dpilaste
juhtimiseks tlesande 16ppeesmargi
poole médda Ulesannete autorite
poolt vélja méeldud teed. Ulesannete
komplektid muutusid sarnaseks
fuusikauliopilaste kontrolltoodele —
sageli ei saanud absoluutvditjaiks mitte
k&ige suuremat loovust naidanud
voistlejad, vaid need, kes suutsid soori-
tada veatuid matemaatilisi arvutusi
koige kiiremini. Seetéttu tekkis jarjest
suurem vajadus sellise voistluse jarele,
kus esikohale oleks seatud fuusikaline
loovus ja lahendamiseks pakutaks ules-
andeid, mis ei modelleeri Ulikooli kont-
rolltdid, vaid tegeliku teadust6o
probleeme. Teadust66 puhul pole ju
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Eesti EuPh0 2017 voistkond (vasakult): Taavet Kalda (esikoht ja kuldmedal), Kaarel Hanni (kuldmedal), Richard Luhtaru (hohemedal),

Kaarel Kivisalu (pronksmedal), Eva-Maria Tonson ja juhendaja Andreas Valdmann

kedagi, kes esitaks abistavaid kisimu-
si. EUPhO eesmark oligi taita see
tuhimik.

IPhO ja EuPhO erinevad veel kahe
olulise asja poolest. Esiteks, IPhO Ules-
anded koostab korraldav riik, EuUPhO
Ulesannete eest vastutab aga rahvus-
vaheline akadeemiline komitee. Asu-
tava akadeemilise komitee koosseisus
on seitse liiget; liikmeid vahetatakse
valja, pidades silmas nende senist pa-
nust ning seda, kui pikalt nad on juba
selles ametis olnud. Niisugune sus-
teem aitab tagada tlesannete stabiilse
kvaliteedi ja valtida nende raskus-
astme koikumisi aastast aastasse.

Teiseks, kui IPhO-I on vdistlustoode
esialgsete hindepunktide apelleeri-
mine vdistkonna juhendajate Ules-
anne, siis EUPhO-I peavad voistlejad
seda ise tegema. Sellised dpilaste ja
akadeemilise komitee liikkmete vahe-
lised diskussioonid vdimaldavad voist-
lejatel harjutada teadusliku argumen-
teerimise oskusi.

Meie voistkonnale kullad,

hébe ja pronks

Voistluse viietunnine eksperimentaal-
voor toimus 21. mail. Osalejail tuli
uurida Uhevatise nominaalvéimsusega
punase valgusdioodi pingevoolu tun-
nusjoont, médta valgusdioodi kvant-
efektiivsus ning analtUsida dioodi ka-
sutatavust paikesepatareina. Teooria-
voor toimus 22. mail, lahendada anti

kolm erineva raskusastmega Ulesan-
net. Kui esimese ulesande eest said
voistlejad keskmiselt 6,4 punkti kiim-
nest vdimalikust ja teise eest 4,9, siis
viimase Ulesande (peaaegu) perfektse
lahenduseni jéudsid vaid kaks dpilast
ning keskmiseks skooriks kujunes 1,7.
Tegemist oli Glesandega, mis model-
leeris populaarset demokatset, kus
Jsissektlmunud” magnetvéljaga tli-
juhtivast materjalist klotsike leviteerib
puUsimagneteist laotud relsside kohal
ja suudab moéoda neid stabiilselt liuel-
da. Voistlejad pidid leidma magnet-
dipooli ja Idpmatu tasapinnalise Gli-
juhtivast materjalist ,,saasevérgu” va-
helise jou, kui sellesse , saasevérku”
on sisse klmutatud sama dipooli
magnetvéli. Ulesannete, lahenduste
ja voitjate nimekirjaga saab tutvuda
veebilehel http://eupho.ut.ee/.

Eesti voistkonda kuulusid Taavet
Kalda (esikoht ja kuldmedal), Kaarel
Hanni (kuldmedal), Richard Luhtaru
(hdbemedal), Kaarel Kivisalu (pronks-
medal), Konstantin Dukats ning
Eva-Maria Ténson. Juhendajana oli
kaasas Andreas Valdmann.

Olumpiaadi kava sisaldas ka karjaa-
ripdevi — Uks neist oli akadeemilist
laadi ning teine pihendatud ettevot-
lusele. Matt Taylor raakis Euroopa kos-
moseagentuuri Rosetta missioonist;
Ana Godinho Euroopa tuumauurin-
gute keskusest (CERN) ja sellest,
mida pakub CERN ulidpilastele; Kaupo

s

N

Voormansik satelliidipiltidest ja Erik
Tamre geoftuusikast. Fusikakoge-
muste rakendamisest ettevotluses
raakisid Allan Martinson (Starship
Technologies), Mait Muntel (Lingvist)
ja Merike Vilberg (Swedbank).

OlUimpiaadi voistlusvoorud viidi 1abi
Tartus, Tallinnas toimus olimpiaadi
pidulik I6petamine. Lopetamisel esines
kdnega Eesti vabariigi president Kersti
Kaljulaid, CERN-i hariduse ja kommu-
nikatsiooni osakonna juhataja Ana
Godinho, Eesti teaduste akadeemia
president Tarmo Soomere ja Tallinna
tehnikaulikooli teadusprorektor
Renno Veinthal. Teine EuPhO toimub
jargmisel aastal Moskva fuusika-
tehnika instituudis Venemaal. Kol-
manda ja neljanda olumpiaadi korral-
damise osas kaivad labiradkimised
Lati ja Rumeeniaga.

EuPhO korraldamist toetasid
hasartmangumaksu néukogu, Eesti
teadusagentuur, Tartu ulikool, Tal-
linna tehnikadlikool, Swedbank,

Eesti fuUsikaselts, Tartu linn, CERN ja
Euroopa fuusikatihing. EuPhO korral-
damise pbhiraskust kandsid Tartu uli-
kooli teaduskooli té6tajad direktor
Mihkel Kree juhtimisel, Madis Olli-
kainen ja suurearvuline vabatahtlike
abistajate kollektiiv. *

& Jaan Kalda, Euroopa fiiisikaoliimpiaadi
president, Tallinna tehnikaiilikooli kiiberneetika insti-
tuudi professor
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LUGESIN UHT RAAMATUT

Charles Percy Snow

KAKS KULTUURI JA TEADUSREVOLUTSIOON
Jerome Kagan

KOLM KULTUURI. LOODUSTEADUSED,
SOTSIAALTEADUSED JA HUMANITAARTEADUSED
21. SAJANDIL

Tolkinud Mart Trummal

Toimetanud Kalle Hein

4291k

Tartu iilikooli kirjastus, 2017

Kultuuri ei saa vélja modelda, see on
meie tahtest s6ltumatu, ent valja saab
mdelda, mitu kultuuri meil on. Nii et
kultuuriga on samamoodi nagu uni-
versumi mdédtmelisusega: s6ltub mait-
sest, Uhest Uheteistkiimneni.

Imekombel jéudis ndukogude ajal
minu ja mu kaasmdtlejateni kolm ali-
olulist raamatut. Eesti keelde suhte-
liselt kdhku tolgitud ameerika mate-
maatiku ja filosoofi Norbert Wieneri
.KUberneetika ja Ghiskond” (1969)
ning venekeelses tolkes saksa kvant-
mehaaniku Erwin Shrédingeri ,,Mis on
elu?” (1972) ja inglise fuusikalise
keemiku ja kirjaniku Charles Percy
Snow , Kaks kultuuri” (1973).

1959. aasta 7. mail pidas Snow
Cambridge’i tlikoolis avaliku loengu,
mis vallutas maailma. Kéne pealkiri oli
.Kaks kultuuri” ja selles arutles Snow,
et hingeline maailm polariseerub.
Uhel pool asub kunstiintelligents, tei-
sel pool loodusteadlased, kelle mar-
kantseimaks naiteks on fuusikud.
Esimesed kuulutavad, et teadlased ei
kujuta ette reaalset elu ja elavad vaid
iseenese loodud maailmas. Teised jalle
kinnitavad, et kunstnikel ei ole ette-
nagemisvéimet. Kuidas siis muidu
kirjeldada olukorda, kusis Snow, kus
teadus kunsti kuigivord ei méjuta?
Teadus areneb, Utles ta, kunst aga
tammub ikka oma rada. Nénda on
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kunstiintelligendid Snow ndgemuses
kui té6stusrevolutsiooni aegsed ludii-
did, kes masinaid purustasid.

Snow kirjeldas, kuidas ta téstatas
Idunalaudades kisimuse — mis on
termodinaamika teine seadus? Ja
kuidas humanitaarid selle peale naer-
ma puhkesid — milline absurdsus!
Snow vaitis, et entroopia kasvu sea-
duse mittetundmine on samavaarne
sellega, kui teadlased ei teaks Shakes-
peare’i.

Snow kdne avaldati pealkirja all
»Kaks kultuuri ja teaduslik revolut-
sioon”. ,,Kaks kultuuri” muutus kahku
uldkasutatavaks fraasiks, nagu ka
.voimukoridorid” — nende mélemate
autoriks oli Snow. Fraasid rebisid end
kontekstist lahti ja hakkasid elama
oma elu.

Oma kahe kultuuri essee uues,
1963. aasta valjaandes visandas Snow
valjapaasuks kahe kultuuri kammit-
saist ,kolmanda kultuuri”, mis avaks
tee eri valdkondade métlejate oma-
vahelisele suhtlemisele. Ta lootis, et
kirjamehed hakkavad kénelema tead-
laste keeles. See lootus on kull raske
taituma, ja ega loodusteadlased isegi
mdista erinevate erialade keelt.
Astronoomid ja geneetikud on ikka
parit eri maailmadest. Kuid midagi on
siiski ka Uhist, ja see on teaduse mee-
tod, mis sisaldab paraja annuse skep-
titsismi ja kriitikameelt.

Snow labinagelikkus on maérgiline,
ndnda et tema loengu 50. aastapaeva
tahistati laialdaselt. Sealhulgas kirjutas
ameerika pstihholoog Jerome Kagan
oma variandi ,,Kolm kultuuri”, kus ta
arutleb loodusteaduste, sotsiaaltea-
duste ja humanitaarteaduste lahkne-
vuse Ule 21. sajandil (angloameerika
traditsioonis tahistab sdna teadus,
science, vaid loodusteadusi, mitte
nagu saksa Wissenschaft voi eesti tea-
dus, mis hélmab koiki teadusi). Kagan
juhtis tahelepanu sellele, et omavahel
kitkuvad sulgi sdnasabast kinnivotjad,
nagu matemaatikud, ja séna laheda-
malt tdlgendavad sotsioloogid ja
psthholoogid ning veel enam poeedid
ja teised humanitaarid. Nonda esineb
Kagani télgenduses kogunisti kolm
kultuuri: matemaatiku jaoks on maa-
ilm olemas, kui selle saab arvudesse ja
valemitesse suruda; fuusiku jaoks,
kui saab korratava katse teha; sotsio-
loog pole alati kindel, kas kdike saab
arvude keeles esitada, kdnelemata
humanitaaridest.

Ometi tuleb kdigil kolmel teadlas-

ja loojaliigi esindajal kuidagi Ukstei-
sega suhelda ja veel nénda, et tldsus
oleks ndus nende t66d rahastama.

Kui Snow kasitlus on kokkuvétlik ja
lbhike, siis Kagan votab pikalt ja sel-
ges sOnastuses ette teaduste arengu ja
klassifikatsiooni, joudes kohati isegi
inimese evolutsioonini. Ta toob p&h-
jendusi, miks kolm kultuuri ikka veel
kokku ei saa. Minu meelest on oluline
tema arusaam, et , Inimestele pole
antud kunagi teada seda, mis on tege-
likkus; nad leiutavad tegelikkuse, mis
koosneb kahest pdhiolekust, ainest ja
teadvusest, millest kumbki pole p&hja-
panevam kui teine”. Seega jduame
ikka ja jalle Descartes'i juurde tagasi,
tema aga leidis, et ainet ja teadvust
saab siduda ainult Jumal. Religiooni
ja teaduse suhtest pajatab Kagangi.
Muidugi réhutab ta konteksti, taust-
olukorra tahtsust. Ta pakub ka mo-
ningaid valjapaase nttdsest vastas-
seisust, millest toon esile kaks: ,Ava-
likkus peaks mdistma, et pdhiline
informatsioon, millest inimesed oma
igapdevakohustusi taites lahtuvad,
on simboolsed tahendused, mitte
kaameraga filmilindile jaadvustatud
sindmused”. Ja teiseks: ,, Meedia tle-
vaated teaduse saavutustest peaksid
tunnistama tosiasja, et enamik ini-
meste tegusid, tdekspidamisi ja emot-
sioone kujunevad valja erakordselt
keerukast protsesside kaskaadist, mis
saab kull alguse materiaalsest ajust,
kuid ei ole kirjeldatav loodusteaduste
sGnavara abil”.

Vaatamata sellele, et Kagan nendib
oma arutluse I16pus kurvalt: ,,Neli apo-
kalUptilist ratsanikku Dureri 15. sa-
jandi gravuuril — katk, séda, nalg ja
surm - on endistviisi meiega; vaid
ohvrite asukoht on muutunud,” jéuab
ta siiski tasakaalupunkti: ,tilluke pa-
nus maailma tasakaalustamiseks oleks
tunnistada, et koigis uurimisvaldkon-
dades too6tavatel teadlastel on anda
oma panus inimolu paremaks mdist-
miseks.”

Mu meelest on see suisa vagisi
soovitatav raamat igale teadlasele,
olgu ta fuusik voi luarik, astronoom
voéi ajaloolane, filoloogist kdnelemata.
Seda enam, et Mart Trummali tdlge,
Kalle Heina toimetajatd6 ja Juri Engel-
brechti suurepérane jarelséna, kus
antakse sobivalt ja vaimukalt tausta,
samuti korralik register vaarivad suuri-
mat tunnustust. e

# Tiit Kéndler, teaduskirjanik



Viikingiaegne
esti

Marika Magi

VIIKINGIAEGNE EESTI
Marika Magi

446 Ik

Kirjastus Argo, 2017

Eestis ja ka laiemalt on
viimastel aastatel taas téus-
nud ajaloolaste ja laiema
avalikkuse huviorbiiti viikin-
gid. Satelliidikanal History
naitas hiljuti viikingitest po-
nevat dokumentaalsarja, kus
koigi teiste selle ala asja-
tundjate koérval tervest maa-
ilmast olid esil ka meie arheo-
loogid eesotsas Juri Peetsiga.
Seda seoses Eesti arheoloo-
gia sajandi leiuks tituleeritud
Salme laevamatusega, mis
on rahvusvaheliseski plaanis
viikingiaja uurijatele tks
viimase aja tdhtsamaid avas-
tusi. Meremuuseumis osutus
omakorda publikumagnetiks
hiljutine naitus viikingitest.
Justkui kdige selle tuules on
ntud arheoloogi ja ajaloola-
se Marika Magi sulest ilmu-
nud podhjalik Glevaade
viikingiaegsest Eestist.

Varem on meie viikingi-
huviliste uudishimu aidanud
rahuldada 2014. aastal ilmu-
nud monograafia , Rahvaste-
rénnuaeg, eelviikingiaeg ja
viikingiaeg Eestis” autor
Andres Tvauri ja mullu ilmu-
nud raamatu ,Viikingiaja
aarded Eestist. |dateest,
rauast ja hébedast” autor
Mauri Kiudsoo.

Kuigi ,Viikingiaegse
Eesti” autori kinnitusel pole
ta seadnud eesmargiks val-
gustada sUstemaatiliselt
uurimisobjekti kdiki teada-
olevaid aspekte, on uute
teadmiste valguses kasitleta-
vate teemade ring siiski vdaga
lai: tdnuvaarselt ladusa ja
lintsa keelekasutusega on
juttu tollastest usunditest ja
Uhiskonnakorraldusest, suhe-
test naabritega, kaubandu-
sest ja kaubateedest, sddalas-
test ja tavalistest inimestest

ning nende eluoluga seotud
aspektidest. Seda koike illust-
reerivad arvukad selgitavad
joonised ja fotod, lisades
kogukale informatiivsele
teosele lugejasdbralikkust.

Autor margib, et arheo-
loogilises votmes on aastate-
ga 800-1025/1050 piiritletud
viikingiaeg selgete erijoonte-
ga periood. Ajastut iseloo-
mustab kaugelt rohkem Uhis-
jooni kui vaid tldtuntud
viikingite-mereréovlite tege-
vus. Suuremas osas Pohja-
Euroopas oli see kaootiline ja
stindmusterohke aeg viimane
riikluse-eelne ajastu.

Milline oli Eesti 9.-11. sa-
jandil? Autor tdhendab selle-
le ksimusele vastates, et
riike polnud siinmail siis veel
ollagi ning identiteet ja
meie-tunnetus tugines tea-
tud piirides sarnasele keelele
ja mutoloogiale. Kuigi tana-
ne Eesti territoorium kujutas
tollase ladnemeresoome kul-
tuuri tuumikala, polnud see
kultuuriliselt sugugi thtne.
Magi jagab viikingiaegse Ees-
ti kaheks suureks kultuuri-
areaaliks — tdnaseni horedalt
asustatud metsade ja soode
voondi ehk Vahe-Eestiga dia-
gonaalselt eraldatud Ranni-
ku- ja Sise-Eestiks. Praeguse
Eesti saared ja rannikuala
olid osa Uhisest Pohjalast:
samalaadsed olid relvad,
ehted, réivad ning kullap ka
kombed. Sisemaa kultuuris
Skandinaavia mdjutused nii
tugevalt ei avaldunud.

Rikkalike panustega
Salme laevamatuste korval
seostub viikingiaja koidik
siinmail paljudele veel Ghe
ammuse tdhelepanuvaarse
sindmusega - Ynglinite saa-
gas mainitud Rootsi kuningas
Ingvari hukkumisega Eestis
Steini (Kivi) nimelises kohas.
Saaga jargi olevat risteret-
kel eestlastega peetud lahin-
gus elu kaotanud kuningas
maetud sinnasamasse mere-
ranna lahedale. Vaatamata
otsingutele on kuninglik
haud senini leidmata. Magi
toob raamatus vélja, et téna-
seni meie arheolooge intri-
geerivale kUsimusele tasub
vastust otsida téendoliselt
Tallinna tmbrusest, kust on
teada nii mitmeid hiidrahne
kui ka ulatuslikke pollumaid
ja ohtraid arheoloogilisi

leide.
# Ulvar Kaart

VALLO KRUUSER
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LUGEMISELAMUS

Kas Eestis leidub memuaare, mis oleksid kir-
jutatud professionaalsete ajaloolaste poolt?
Véib-olla saavad ajaloolased liigagi hasti
aru, et ,ajalugu” on pidevas muutumises

ja hoiduvad seetdttu malestuste kirja-
panemisest. Siiski leidub ka erandeid. Juuni-
kuus Riias konverentsil kaies avastasin ma
ajaloolase Péteris Krupnikovsi (1920-2009)
malestused. Olin temaga 1990. aastatel
Saksamaal konverentsidel paar korda
kohtunud. Ma ostsin raamatu venekeelse
versiooni, mis tugineb temaga peetud
vestlustele (XX Bek: MpoxunToe N nepexm-
Toe, Riia 2015). Krupnikovsi elulugu aitab
modista ndukogude maailma, milles ta oli
Uhtaegu vooras ja funktsionaar. Vooras
seepdrast, et ta oli sindinud Firenzes
Jkodanlikku”, Samaara péritolu juudi pere-
konda; funktsionaar aga seetéttu, et ta
voitles Punaarmees ja teda peeti seega uue
reziimi jaoks piisavalt usaldusvaarseks.

Ma ei ole veel jbudnud nende peatukki-
deni, mis radgivad tema elust Lati NSV-s ja
ei oska hinnata, kui apologeetiline on tema
Ulevaade sellest perioodist, kuid elavad
kirjeldused Krupnikovsi noorusaegadest
Riias on pénev ja paljulubav lugemine. ¢
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Jaota loomad pentaminokujunditeks  tacoon i awoust o

Lahendused saata aadressil
MTi Loodusajakiri (ajakiri Horisont),
Endla 3, Tallinn 10122 voi

I L E@ = 1 tonu@mathema.ee.
" T 1L S
' u L L] 2017. aasta parimale nuputajale
F Il L N P T u % w X Y z auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Jaota iga loom kaheteistkimneks erinevaks pentaminokujundiks. Iga kujundit voib Tallinna iilikooli kirjastuselt.

poorata ja peegeldada. Et erinevaid tukeldusi pentaminokujundite komplektiks véib
olla mitmeid, siis seekord piisab iga looma puhul tGhe Gige tukelduse teelesaatmisest. TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Koik pentaminokujundid on kujutatud alljargneval joonisel:

Vooru voitja

saab kingituseks raamatu sarjast
,Looduse raamatukogu”.

I—I Valikuvdimalustega tutvu veebilehel
www.loodusajakiri.ee.

—l Kolmanda vooru tulemused
Kolmanda vooru iga llesande dige lahen-
duse eest vois saada kaks punkti. Kik neli
Ulesannet lahendasid 6igesti ja 8 punkti
teenisid Arne Hannus, Vladimir Jaanimagi,
Kalle Kulbok, Aarne Kurjama, Toomas Laus-
maa, Marko Orav, Allar Padari, Silver
Rebenits, Meelis Reimets, Margot Sepp,
Anti S6lg ja Kuldar Traks. Paraku leidsid
Arne Hannus ja Kalle Kulbok ka seekord
Ulesannete pustitusest norga koha. Nimelt

ei olnud kusagil 6eldud, et ,pikk tanav”

ei tohi samal ajal olla ka ,|Uhike tanav”.
Nii leidsid nad neljandale tlesandele kaks
korvalvarianti. Kui eelmine kord sai tahele-
| paneliku lugejana, kes tGlesanded digesti
ara lahendas, vooru auhinna Arne Hannus,
siis seekord saab selle Kalle Kulbok.
Vooru vditja saab kingituseks raamatu sarjast
»Looduse raamatukogu®“. Sarjas ilmunud raa-

matutega saab tutvuda www.loodusajakiri.ee
ja eelistustest saah teada anda toimetuse
telefonil 610 4105 vdi
loodusajakiri@loodusajakiri.ee.

3. vooru lulesannete vastused

O11. | 409 | LT |3022| PT | 308 U2, |4026| LT |4018| 50 |3011 U13. |3010| PT |40418| LT |4022
3017] 2 3 6 3 3 PT 5 3 4 2 1 3012 | 1 3 3 3 2
LT | 2 3 6 4 1 ™ 5] 5 2 2 2 LT 1 6 3 4 5
50 1 1 1 1 1 LT 5 3 4 2 2 4026 | 5 5 6 5 5
4014 2 2 6 2 2 3016 | 6 2 4 2 2 3014 | 2 2 3 2 ]
PT 2 4 3 5 1 3019 | 5 4 4 2 4 PT 1 4 3 2 o
Ui 4. |3010] ™ |3019| PT |4018 Ui4. |3010| ™™ [3019]| PT |4018 U14. |3010| ™ [3019| PT |4U18
309 | 1 2 1 1 4 309 1 2 1 1 4 309 1 2 1 1 4
3022 3 5 5 5 4 atz2 |5 3 5 5 4 3022 [ 5 3 5 5 4
LT 2 5 3 4 4 LTCPT| 1 3 5 4 2 LTCPT| 1 3 5 2 4
30152 2| 5N 200 4 abfsi|i2 2 e N2 |4 3015 | 2 2 5[ 4] 2
3014| 2 2 B 3 2 3014 | 1 3 3 3 4 3014 | 1 3 3 3 4
# Ténu Tonso, matemaatik, Tallinna dilikooli lektor VVaata veebilenelt Tulemuste tabel on leitav www.loodusajakiri.ee ja Horisondi Facebooki seinalt.
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FOTOD: WIKIPEDIA

LUGEJATE LEMMIK
eelmises numbris:

Arva ara!

o Juuresoleval kaardil on

punase ristiga margitud
ookeani punkt, mis asub
maismaast kdige kaugemal.
See asub Vaikses ookeanis
ning lahim maismaa (saar)
on sealt 2 688 kilomeetri
kaugusel. Millist kirjandu-
sestki tuntud nime see
punkt kannab?

9 Kusitud kunstnik oli spetsiali-
seerunud loomade kujutamisele
maastikul. Naete Ght tema tuntumat
maali. Kes on see kunstnik?

QSee taevakeha on suurim oma-
taolistest, mis on Paikeseststeemis
avastatud peale Pluutot. Naete ka
kunstniku visiooni sellest taevakehast.
Millist inuiti miitoloogiast pari-
nevat nime ta kannab?

MATTISELG
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"Prints Ruperti pisarate miisteeriumi lahen-
damine. ll~he teadusprojekti lugu", autorid
Marella Ois, Johan Anton ja Hillar Aben.

Pole lugenud? Osta (e-)ajakiri e-poest
www.loodusajakiri.ee!
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. . Malbh=
Kurdi rahvusest multi- St
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talent Ismail al-Jazari kasutas bobary
seda kinnituse (Uhenduse) ot ke
e . . Qalbinie
tuupi juba 13. sajandi alguses il
iseleiutatud kutnalkellade e
juures. Milline ithenduse s
titip see on? Oma tanapae- [ bl
vase nime sai ta monevdrra e iy
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MALUSARU 3/2017
VASTUSED

1. Washingtonis

2. Artemisia Gentileschi
3. Angelika Kauffmann
(tema maal asub Kadrioru
Kunstimuuseumis)

4. Diego Velasquez

(,Las Meninas")

5. Nelly Drell

0 Tema isa tuli sdudmise olimpiavaditjaks.
Ka ta ise on tegelenud sdudmisega kérgel
tasemel, esindades Cambridge’i tlikooli (mille
vappi naete) traditsioonilisel Cambridge’i ja
Oxfordi ulikooli vahelisel sdudevoistlusel.
2011. aastal kanti ta Guinnessi rekordite
raamatusse kui ,telesarjade enim vaadatud
meespeaosaline”. Kellest on jutt?

@ Malusaru auhinnaraamatu
»Reisile lastega. Rohkem
seiklusi, vahem sekeldamist”
saavad loosi tahtel

MAIRE TUHIS, IVO OJAMAE
ja AVELIIS VESKIMAE.

=

Reiﬁs,'\ie

e Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
mélumangurid

YK@LIBRI
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MURETULT. UUE KATUSEGA!

Tuleme kohale ja méédame. Valmistame ning paigaldame. Ule Eesti.

Eristu unikaalse ja
oodsa pmnakattega'

AS TOODE KATUS'EAB:  wwwioode
TELEFON: 659 9400, 800 7000 e- k|r| toode@toode ca ™ =
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