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EESTI LENNUPAEVAD 2021
TOIMUVAD 7.-8. AUGUSTIL

Lennupaevade pdhiesineja on Soome Ohuvae lennugrupp
Midnight Hawk ja havitaja F/A-18 Hornet.

Olete oodatud Eesti Lennundusmuuseumi
ja samas toimuvatele lennupdevadele.

Eesti Lennundusmuuseum, Lange, Kastre vald, Tartu maakond
www.lennundusmuuseum.ee
koordinaadid: N58°17'16.5", E26°45’ 51.01"
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Marten Seppel

Rootsi aja suurim laevadnnetus:
laevahukk Tallinna sadamas
1696. aasta augustitormis 8
Rootsi aja lihes traagilisemas laeva-
onnetuses sai surma 24 inimest ja
pohja laksid ka Eestimaa hiljutise
ulatusliku revisjoni materjalid.

Ene Ergma 24
Neutrontdhed

Raadiopulsaritest ,,amblikeni*
Ladhema vaatluse alla voetakse
raadio- ja millisekundpulsarid.

Et saada aimu, mida need neutron-
tahed endast kujutavad, on nad
erinevuste jargi eri rihmadesse
paigutatud.

Helen Rohtmets-Aasa

California kulla radadel 42
Vaikse ookeani rannikul asuvast
Californiast avastati 19. sajandi
keskpaiku sedavérd rikkalikult kulda,
et see meelitas sinna paari aasta

jooksul sadu tuhandeid énneotsijaid.

Mihkel Jarveoja,
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Mis Eesti poldudel kasvah?
Pdllukultuuride automaatne
tuvastamine satelliitseirega 50
Uus satelliitseirepdhine pollu-
kultuuride maaramise metoodika

véimaldab kindlaks teha, mis kultuur
igal pollul kasvab.
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TOIMETUSE VEERG

Reinu meenutades

Oli aasta 1966, kui Eestis, tolleaegses Eesti NSV-s, alustati senindagematu té6ga.
Hakati kokku panema toimetust uuele ajakirjale, millist ei olnud siinmail varem
olnud. Ajakiri sai nimeks Horisont ja vastse kuukirja esimene number ilmus
1967. aasta jaanuaris.

Oige pea tuli kaibele valjend ,horisontlased”, mis tahistas loomulikult toime-
tust. Neid horisontlasi on Ule 50 aasta jooksul olnud omajagu, aga siiski mitte Gle-
aru palju. Mitmed tulid ja jaidki horisontlasteks.

Rein Veskimae kuulub kindlasti pdlishorisontlaste hulka. Ta tuli toimetusse
1967. aastal ja tootas jargnevad 45 aastat reaalteaduste toimetajana. Pikaaegne
Horisondi peatoimetaja Feodor Feodorov meenutab, et Reinu soovitas Horisondile
astronoom Peep Kalv. Ei maksa imestada, et Reinu keskseks ainevaldkonnaks sai
kohe parast toimetusse tulekut tdheteadus ja kosmoloogia selle kdigis aspektides.
Just maailmaruumi uurimise teemadest tegi Rein omal ajal Horisondi firmamargi.

Tanu Reinule, kellel oli hea vaist ja suureparane oskus suhelda, tihenes kiiresti
koostd6 Toravere astronoomidega ja eestlaste lugemislauale ilmus ajakiri, mis
koneles Suurest Paugust, kosmilistest udukogudest ja mustadest aukudest, mis
olid tol ajal lugejale kindlasti suur uudis. Horisondil oli algusaegadel tile 50 000
tellija.

Rein lahkus meie seast hiljuti jaadavalt, kuid pohjaliku ja korrektse toimetaja
ning autorina jattis ta peale Horisondis tehtud t66de maha neli raamatut artik-
litega paljudelt teadlastelt. Nende raamatute nimekood on Universum. Minule,
pikaaegsele kolleegile, meeldib véaga, et Rein valis oma t66de kokkuvottele sellise
pealkirja. Reinu Universum on sama suur kui see, kus me praegu elame. Seal on nii
makro- kui ka mikromaailmad, seal kihutavad tsunamid ja globaalsed hoovused.
Ja seal on veel Uks nurgakene, kus inimene saab lasta oma maétetel lennata kas
Magalhaesi tahepilve voi I6puks isegi Ladnemere pdhja. Rein joudis tegeleda vaga
paljude teemadega ja tegi oma t66d pohjalikult, sirgeseljalise enesevaarikusega.

Olen té6tanud koos Reinuga aastakiimneid. Talle ei meeldinud, kui keegi jai
hiljaks voi hilines lubatud t66dega. Hilinejatega kokku puutudes kergitas ta aga
vaid korraks kulmu ning kirus neid vist pigem omaette.

Iga jarelmeenutuski on ju hilinemine. Rein ei saa enam kulmu kergitada, aga
oma elus I16i ta Universumi, kus on esikohal teadus ja teaduse tutvustamine. ®

Indrek Rohtmets, horisontlane
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Mure teeb toesti peast halliks

Columbia iilikooli Vagelose
meditsiinikolledzi uurimus

pakub téendusmaterijali, et
psiihholoogiline stress voib
juuksed halliks muuta.

»Sa ajad mu juuksed halliks! Sinu parast
tuleb mulle iga jumala paev uus korts!”
kurjustab ema Kristiina Kassi laste-
raamatus ,Samueli volupadi” oma laisa
pojaga. Juuste halliks minekut on stressi
ja murega seostatud pikka aega, kuid
napib tdendeid, et see teooria périselt
paika peab. Ajakirjas eLife ilmunud
Columbia ulikooli uurimuse kinnitusel on
vbéimalik hinnata seda, mis juuste halliks
mineku ajal kehas juhtub, ja tllataval
kombel saab varvimuutust moénikord
tagasi poorata.

Juuksed lahevad halliks, kuna hakka-
vad inimese vananedes kaotama pig-
menti ja see ei jaotu enam Uhtlaselt.
Ule®6 halliks mineku kohta kaiv kuul-
saim legend raagib Prantsusmaa kunin-
ganna Marie Antoinette'i juustest, mis
lainud halliks enne tapalavale minekut.

Mone tunniga juuksed halliks minna
siiski ei saa. Karvanaapsust juba vélja
kasvanud juuksed voivad kull paikese
kaes pleekida, kuid rohkem need varvi
markimisvaarselt ei muuda. Kui inimese-
le tundub, et ta on vaga kiiresti halliks
lainud, tahendab see enamasti seda, et
ta pole esimeste hallide karvade teket
marganud ja paneb muutust tahele alles
siis, kui neid on peas ohtralt.

Columbia dlikooli Vagelose meditsiini-
kolledzi teadlased varbasid oma uurimu-
se tarbeks 14 vabatahtlikku katsealust,
kelle juuksed olid keemiliselt t66tlemata.
Katseisikute seas oli eri etnilist paritolu
mehi ja naisi; nende keskmine vanus oli
35 aastat.

Koik pidasid isiklikku stressipaevikut,
samuti uuriti nende juukseid pdhjalikult.
Juuksekarvadest tehtud 16ike pildistati
mikroskoobi all, mdddeti pigmendikadu
ning uuriti karvade keemilist koostist.
Juuksed kasvavad vélja nahast ja on
selge, et keha toodetud stressihormoo-
nid mojutavad neid.

Selgus, et stressirohkel ajal hakkas
pigment tdesti vabatahtlike juustest
kaduma. Kui elutempo rahunes, vois

juuste varvus taastuda. Halliksmineku
ajal taheldasid teadlased muutusi ligi
300 juuksekarvades sisalduva valgu
koguses.

Andmete pohjal on valminud mate-
maatiline mudel, mis kirjeldab inimjuus-
te pikaajalisi muutusi. Mudeli jargi on
inimese elus kindel stressitase, mis voib
juuksed ajutiselt halliks muuta, kuid
rodmsamate aegade saabudes tuleb
algne varvus tagasi. P6hjuseks voivad
olla mitokondrites toimuvad biokeemi-
lised protsessid. Neid tasub pohjalikult
uurida kindlasti inimesel, kuna meie ja
nariliste karvanaapsude vahel on olulisi
erinevusi.

Mudeli jérgi on inimese elus kindel stressitase, mis voib juuksed
ajutiselt halliks muuta, kuid r66msamate aegade saabudes
tuleb algne varvus tagasi.

autoridigus MTU Loodusajakiri

Nimelt on hiljutised laborihiirtega
tehtud katsed naidanud, et narilistel on
stressist tingitud karvavarvimuutused
poéordumatud; pdhjuseks on karvanaap-
sus olevate tUvirakkude surm. Inimese
halliksmineku pohjused on tdendoliselt
teist laadi - sel juhul ei saa hiirte abil
saadud andmeid inimesele Ule kanda.

Uurimus lisab kaalu matteviisile, et
vananemine pole sirgjooneliselt kulgev
bioloogiline protsess, vaid seda saab aeg-
lustada voi isegi ajutiselt tagasi poorata.

Loomulikult tiivustab see mottelendu
tuleviku fantaasiailma, kus hallidest
juustest ei saa lahti mitte juuksuris, vaid
hoopis apteegis voi arsti juures. ®

# Piret Pappel
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Eesti teadlane hakkab uurima,
kuidas piim meie toidulauale joudis

Tartu Ulikooli arheokeemik Ester Oras on
palvinud maineka stipendiumi Pro Futura
Scientia, mida annab vélja Rootsi stva-
uuringute kolleegium (Swedish Colle-
gium for Advanced Study). Oras hakkab
uurima piimaloomapidamise algusaegu
Ladnemere idakaldal. Uurimist66 kesk-
mes on loomade kodustamine ja selle
tottu inimese toidulaual ja tervises tekki-
nud muutused.

P&lluharimise ja loomade kodustami-
se algus on inimkonna ajaloos tahtsad
verstapostid, mis ei ole mojutanud mitte
ainult meie igapdevast toidulauda,
majandusviisi ja elukorraldust, vaid ka
ehitisi ja maastikku. Piimaloomade ilmu-
mine t6i kaasa ka uued haigused ning
muutis inimese ainevahetust ja mikro-
bioomi.

Algavas uurimisprojektis uurib Oras
arheoloogilist leiumaterjali tipptasemel
laboris. , See projekt voimaldab meil roh-
kem teada saada eestlaste kui piima-
rahva mineviku kohta — tulemused naita-
vad, milliseid loomi meie esivanemad
kodustasid ja millise jalje see siinsele
elule jattis,” selgitab ta. , Lisaks kultuuri-

lisele mojule muutus ka inimeste tervis-
lik seisund: loomkaasnevad haigused,
seedestisteemi kohanemine ja laktoosi-
taluvuse teke on vaid méned projektiga
seotud marksénad.”

Pro Futura Scientia uurimisstipendiu-
mi saamiseks tuleb labida tihe konkurss.
Kandideerida saavad ainult valitud uli-
koolide noored tippteadlased, kellele
kodutlikool tagab voimaluse parast
stipendiumiaja |16ppu oma t66d jatkata.
Eestlastest on kolleegiumi rahastuse
saanud Juri Allik, Meelis Friedenthal,
Martin Hallik, Partel Piirimae, Anu Realo,
Peeter Tulviste ja Richard Villems.

Ester Oras peab markimisvaarseks just
seda, et programm pakub raha ja aega
olulise teema uurimiseks, ilma et side
senise tooga katkeks. Nii jatkab Oras
koostd6d enda loodud erialadevahelise
arheokeemia uurimisrithmaga Archemy
ja juhendab uliopilasi.

Cambridge'i tlikoolis doktorit6o
kaitsnud Orase peamine uurimisvald-
kond on lipiidide ja valkude biomoleku-
laaranallis ja muistse toidukultuuri
uuringud, aga ta on osalenud ka naiteks

www.KL24.ee www.helmic.ee

TEE JA iR
HADALDA

Kangad, longad, parlid, tooriistad, niidid,
lukud, pandlad, paelad, pitsid, ndobid ... —
kokku iile 120 000 toote

Otse maaletoojalt Karnaluks 00 laos,
Hermanni 1, C-trepikoda, Tallinn

KASITO0SOBRA KAUBAMAJA 24H SINU ARVUTIS

Tartu iilikooli arheoloogia ja analiiiitilise
keemia kaasprofessor Ester Oras on asutanud
Baltikumi esimese arheokeemialabori, kus
uuritakse muistseid leide keemia, hioloogia
ja teiste loodusteaduste meetodite abil

isotoobipdhistes randeuuringutes.
Ester Oras on Eesti noorte teaduste aka-
deemia liige. ®

Tartu llikool / Horisont

FOTO: SNDRA SAMMLER
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Suur tiikk ei ajagi suud lohki:
lillatavalt palju amblikke ptitiab madusid

Pdhja-Ameerikas elutseva hariliku tripimao (Thamnophis sirtalis) noorloom on jaanud kinni

pruuni leskdmbliku (Latrodectus geometricus) kootud vorku

Keskmise inimese arvates on amblikud
eelkdige putukatest toituvad olendid.
Vérku jaavad suuremad loomad kuuluvad
pigem dudusfilmi. Ometi on naiteks
madudest toituvate &mblike kohta tea-
teid paljudest riikidest. Ajakirjas American
Journal of Arachnology ilmunud uuring
koondab ligi 300 teaduskirjanduses ilmu-
nud vaatlust a&mblike haruldase toitumis-
kaitumise kohta.

Uuringu pohjal elutseb madudest toi-
tuvaid amblikke peaaegu koéikidel mand-
ritel. 80 protsenti kdigist teadaolevatest
vaatlustest on tehtud Ameerika Uhend-
riikides ja Austraalias. Euroopas on
roomajaid sé6vad dmblikud pigem harul-
dased ja nende saagiks langevad pisike-
sed pinnases elutsevad ilma murgita
pimemaod sugukonnast Typhlopidae.
Nastikud, rastikud ja muud sedalaadi

6 M horisont 4/2021

liigid on Euroopa amblike ja nende vor-
kude jaoks liiga suured ja rasked.

Ullataval kombel on madudest toituda
suutvate amblike mitmekesisus vaga suur.
Selliseid liike leidub koguni 11 sugukon-
nas. Kdige edukamad maokdtid on mus-
tad leskamblikud (Latrodectus mactans).
Ligemale pooled maoputdmisjuhtudest
langevad nende arvele.

See keraambiliklaste (Theridiidae)
hulka kuuluv liik koob vageva ja tugeva

Andmestikku analiiiisides
selgus, et keskmine ambliku
saagiks langev madu on
26 sentimeetrit pikk,
kuid vorku on jaanud ka
meetrine isend.

JULIA SAFER

vGrgu, mis asub maapinnast kuni meetri
kérgusel. Vorgu kuljest jooksevad kleepu-
vad niidid aluspinnani. Kui saakloom
vorku jaab, rundab teda leskamblik, keri-
des ohvri paksult vorguniidi sisse ja
hammustades. Musta leskdmbliku vorku
jaavad peale madude kinni ka konnad,
hiired, linnud ning teised roomajad, kuid
pohiline toit on ikka putukad.

Seevastu Brasiilias elutsev linnutapiku-
liilk Grammostola actaeon hoiab madu
Idugtundlatega kinni ja ootab, kuni murk
madjuma hakkab.

Nii ménelgi edukalt madusid ptudval
amblikuliigil on tugev mirk, mis voib
mdjuda ka inimesele. Leskamblike mark
sisaldab just selgroogsetele loomadele
mojuvat narvitoksiini. Nende murgi koos-
tis ja ohtlikkus on hésti teada, kuid palju-
de teiste liikide puhul on infot vahe.
Teated selgroogseid s66vate amblike
kohta aitavad seda lunka taita ja juhata-
da véimalikke inimesele ohtlike liikide
muirke uurima.

Kogu andmestikku analtusides selgus,
et keskmine ambliku saagiks langev madu
on 26 sentimeetrit pikk, kuid vérku on
jdanud ka meetrine isend. Enamasti pau-
takse kinni véga noored hiljuti koorunud
maod. Ligi kolmandik é&mblike puutud
madudest on vdga murgised. Naiteks
Ameerika mandril ktivad amblikud edu-
kalt Idgismadusid (Crotalus), Austraalias
aga pruunmadusid (Pseudonaja). Siiani
puuduvad andmed, et end kaitsev murk-
madu oleks amblikule liiga teinud.

Tasub markida, et olemas on siiski ka
maoliike, kes toituvadki peamiselt &mbli-
kest. Naiteks Kesk-Ameerikas elutsevad
nastiklaste sugukonda (Colubridae) kuu-
luvad maod Stenorrhina degenhardtii
ja Stenorrhina freminvillei s66vad ena-
masti amblikke ja skorpione ning on ka
skorpionimurgi suhtes immuunsed.

Kui @mblik mao katte saab, toitub ta
sellest tukk aega ja kogub endale kehasse
tagavarasid, mis aitavad saaginapi aja
Ule elada. Siiski ei s66 amblikud ara kogu
maokorjust. Ulejaagist saavad séénuks
karbsed, sipelgad ja muudki pisiloomad.

Kogu maailma amblike isu rahulda-
miseks kulub aastas sadu miljoneid tonne
toitu, mis peab parinema voimalikult
mitmekesistest allikatest. Maopuuk aitab

edukalt amblike toidubaasi suurendada.
[ ]

# Piret Pappel
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Apelsin ja orani

Eksootiliste fruktide nimetused on eesti keelde joudnud hilja
javeel hiljem on need viljad ise joudnud eestlase toidulauale.
Neid tdhistavad sonad on meile enamasti tulnud saksa keele
vahendusel ja nende esmakasutajad on olnud sakslased, kes
on eesti kirjakeelt iihel véi teisel pohjusel pruukinud. Aga liihi-
kese ajaloo kiuste on ménel eksootilisel viljal koguni kaks nime,
iiks varasem ja teine hilisem - see, mida praegu tunneme.

Sona apelsin esmakasutaja eesti kirjakeeles naikse olevat Otto
Wilhelm Masing. 1823. aasta ,,Marahwa Naddala-Lehes” tutvustab
ta maarahvale Sitsiiliat ja kirjutab: Ma on soe ma, ja wédgga 6nnis-
tus; kaswatawad seédl mitmet suggu viljapuud kéiksugu kallist
wilja, muist hopis harrimata. Seélt tullewad Sitronid, Appelsinid,
wigid, mandlid, rosinad ja kallid plumid; seélt tuakse sidi, kallist
elli, jodawat wina, ja muud igga paika tarwitatawad kaupa. Aasta
hiljem tuleb sama sona ette kokaraamatus , Uus kdgi- ja kokka
ramat”, milles tutvustatakse apelsini- ja sidrunikoore tarvitust
toiduvalmistamisel.

Tanini kasutatava eesti sona apelsin aluseks on saksa sama-
tahenduslik Apfelsine, mis on omakorda laenatud hollandi sdnast
appelsien. Hollandi sdna on esimest korda tarvitatud XVII sajandi
viimase veerandi algul, tapsemalt aastal 1676, esialgu ka kujul
Appel Sina ja appelsina. See tahendab tegelikult Hiina duna. Apel-
sinid toid Hiinast Euroopasse XVI sajandil portugallased, Péhja-Eu-
roopasse levisid need Hollandi ja Saksamaa sadamate kaudu.

Aga sellesama vilja kohta on eesti kirjakeeles peaaegu pool
sajandit varem kasutatud teist sOna. Meie esimeses, 1781. aastal
ilmavalgust ndinud kokaraamatus dpetatakse, kuidas Oransi wet
tistillerida (Orange wasser zu distilliren): Wotta pool teist naela
warskid Oransi 6isi, noppi katki, ja touka neid kiwwi M66sri, ehk
pu nuiaga Ghhe kiwwi waagna sees. Walla (iht kanno kaewo wet
senna pedle, katta tihti kinni, ja panne sedda ahjo pedéle, et ta
sojas seisab. Saab se 24 tundi seisnud, siis kalla sedda thhe pissi-
kesse Tistilleer katla sisse, méri sedda taignaga hésti kinni, ja lasse
sedda tassa sltte tulle peél seista, nenda et ta pipo seest pitka
wiéljatilkub. Lasse sedda tilkuda, kunni temmal weel Oransi 6ie
maggo on. Panne agga tdhhele, et wessi tindri sees ikka kilm on.
Kui ta pipo seest wélja tilkub, siis pea ihhe Puddelli, mis kitsa kae-
laga on, pipo all, ja tiks pissike trehter Gihhe linnase nartsoga sees,
peab Puddelli su sees ollema, siis se kangem wéggi ei hinga érra.
Ja kui ni paljo katla seest on jooksnud, kui agga hea on, siis segga
keik teine teisega &rra, panne Puddellitte sisse, ja te neid korgi
ning wahhatud Pabberiga hésti kinni, ja hoia neid keldris.

Sedasama sGna oranZ on apelsini kohta kasutatud ka 1796. aas-
tal ilmunud karneri kasiraamatus , Aija-Kalender” - ning see lei-
dub samas tahenduses ka Wiedemanni sbnaraamatus. Varvuse
tahenduses, mida me praegu tunneme, on seda esimest korda
tarvitatud alles XIX sajandi I6pu poole. Seegi sona on meile Ule
voetud saksa keelest, kus seda tédnase paevani kasutatakse niihasti
varvuse kui sdddava vilja kohta, viimases tdhenduses praegu roh-
kem kull saksa keeleala Idunaservas. Apelsini tdhendus on algne ja
sellelt Gle kandunud vilja iseloomustavale varvusele. Séna on parit
Indiast draviidi keeltest ning joudnud paérsia (narang) ja araabia
(narangl[a]) keele kaudu Loéuna-Euroopasse, kus sdnaalguline n on
mones keeles kaduma lainud (vrd hispaania naranja, aga itaalia
arancio, arancia). Prantsuse keeles omakorda on esisilbi a muutu-
nud o-ks (orange) ja sellisena on ta laenatud saksa keelde ja seda-
kaudu meilegi. ®

# Udo Uibo, keelemees
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HORISONT 7/1971, LK 18

Pedagoogikakandidaat Inge Unt kirjutab loovusest ja

intelligentsusest:

»Me radgime, et see vdi teine inimene on andekas,

erakordselt andekas voi lausa geenius. Aga kuidas

dieti mdodetakse vaimseid omadusi? Peab kohe

markima: inimese intellekti uurimine on kdesoleva
sajandi psiihholoogias olnud iiks peakiisimusi. Pohimeetodina
kasutatakse intelligentsusteste. On vilja tootatud sadu eri-
suguseid testide seeriaid ja nende alusel loodud mitmesuguseid
teooriaid intelligentsuse olemasolu, paritolu, tegurite jm kohta.
Koige sagedamini vdljendatakse intelligentsust teatud arv-
nditaja, nn intelligentsuse kvootsiendi 1Q kaudu. Mida eduka-
malt isik testid diendab, seda suurema arvuga tema intelligentsi
kvootsient véljendub.”

HORISONT 7/1981, LK 15

Tollase Tallinna poliitehnilise instituudi soojus-
energeetika kateedri professor Arvo Ots heidab
pilgu oma uurimisala tulevikku:

»Hasti huvitavaks suunaks meie uuringutes tootab
kujuneda aurugeneraatorite loomine magnet-
hiidrodiinaamilistele generaatoritele. Need ette-
votmised on praegu iisna suure hoo sisse saanud, kuid tule-
mustest on veel vara radkida. Tegutseme tulevikutehnika nimel.
Pohjus — jallegi ressursside saastlikum rakendamine. Kiituses
peituvast energiast saame praegusaja joujaamas katte kdige
paremal juhul 42 protsenti, rohkem vilja ei pigista. Kui aga soo-
jus vahetult elektrienergiaks muuta? Magnethiidrodiinaamilis-
tele seadmetele iile minnes loodetakse kasuteguri tousu umbes
50-60 protsendile. Kasu on silmaga nahtav. Niisiis tasub selle
nimel pingutada.”

HORISONT 7/1991, LK 1

Egiiptoloog Sergei Stadnikov kirjeldab surma ja

teispoolsuse tahtsust vanas Egiptuses:

,Vaga vaheste rahvaste religioonis on surmal ja

lootusel taisvaartuslikule elule teispoolsuses olnud

niisugune valitsev koht nagu muistsetel egiptlastel.

Seeparast jagavadki moned egiiptoloogid egiptuse
religiooni kaheks: jumalate kummardamine ja surnukultus.
Alates Vana Riigi ajast viimase tahtsus suurenes, kuni surnu-
kultus moodustas parisreligiooniga vérreldes midagi teataval
maéral erinevat — kuigi jumalad olid samad. “

HORISONT 5/2001, LK 52
I E " " r Horisondi tollane peatoimetaja Indrek Rohtmets
jagab Etosha rahvuspargis kogetud elamusi:
»Istume Halali kimpingu iiiiribungalos ja silmitseme,
kuidas meie akna tagant alguse saav telkimisplats,
mis veel hiljuti oli lihtsalt iiks tolmune lagendik,
maénekiimne minutiga jarveks muutub. Vett kallab
taevast alla nagu toobriga ning vastset jarvepinda Iohestavad
voimsad hoovused. Autoteed on muutunud maslevateks
jogedeks. Pikne varistab aknaklaase ning meile naib, et veel viis
minutit ja sogased veevood tungivad tuppa. Aike kirgatab veel

moned korrad, ent iihtakki I6ikub madalatesse pilvedesse
triibuke sinitaevast. Pdike paneb sarama iga viimse kui veetilga
ning poosaste vahelt rulluvad vélja véimsad aurupilved.”
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MARTEN SEPPEL

ROOTSI AJA SUURIM
LAEVAGNNETUS

LAEVAHUKK
TALLINNA SADAMAS
1696. AASTA

AUGUSTITORMIS

RAHVUSARHIIV

Johan Holmbergi Tallinna plaan

1689. aastast. Oletatavasti purunes
revisjonikomisjoni laev 21. augustil 1696
tagumise sadamamuuli vastu, mis on
Holmbergi plaanil joonistatud kokku rannast
kaugel asunud vahitorniga (Blockhuset)



Liivimaa kroonik Christian Kelch jutustab osana oma
1696.-1697. aasta suure ndljahdada kirjeldusest loo hirmsast
laevahukust Tallinna sadamas 66l vastu 21. augustit 1696.
Laevaga ldksid pohja Eestimaa hiljutise ulatusliku revisjoni
materjalid ja hulk aadlikke eesotsas kindralmajori ja maa-
nouniku vabaharra Johan Andres von der Pahleniga
(1642-1696). Uhtlasi oli ta Eestimaal Habaja ja Jirlepa
moisa omanik ning rentis Liivimaal liht suurimat redutsee-
ritud moéisakompleksi — Péltsamaa lossimoisat ja selle all-
moisaid. Tegemist on Eesti ajaloos vdhe tuntud episoodiga,
ehkki see oli liks traagilisemaid laevahukke kogu Rootsi

ajal.

remini teada kaks teist laeva-

onnetust: Bengt Gottfried Forse-
liuse elu néudnud stigistorm 1688. aas-
tal ning 1696. aasta novembris Toolse
ldhedal karile jooksnud Pérsia armeen-
laste kaupu vedanud laeva St. Johan-
nes riiiistamine. Kumbki neist polnud
Rootsi toonasele keskvoimule ja Eesti-
maa rititelkonnale aga kaugeltki nii
kaaluka tihendusega kui 6nnetus, mis
juhtus 1696. aasta augustis Eestimaa
revisjonikomisjoni laevaga.

Peale Kelchi kroonika on sellest lae-
vaonnetusest lithema iilevaate and-
nud maandunik Otto Fabian von Wran-
gell oma Eesti- ja Liivimaa ajaloos.
Samuti on selle juhtumi kohta siili-
nud aruanded Rootsi riigiarhiivis. Ent
tihelepanu &ratab asjaolu, et iiheski
otseses 1696. aasta laevahukku késit-
levas allikas pole mirgitud onnetusse
sattunud aluse nime. Rddgitud on tiks-
nes kuudist voi laevast. Wrangell on
ainus, kes tdpsustab, et tegemist oli
iihe Soome kuudiga (eine Finische Schii-
te). Kuut oli 17. sajandil Ladnemerel
levinuim kaubalaeva pohivorm ning
Soome kuut (Finnskuta) oli iiks selle
alatiitipe, mida on allikates sageli
nimetatud.

S amast perioodist on maérksa pa-

Soodne tuul osutus petlikuks

Allikate vordluse jirgi tugines Chris-
tian Kelch oma kokkuvotlikus tilevaa-
tes laevaonnetuse kohta koige tdendo-
lisemalt maakohtunik Engelbrecht
Mannerburgi (t1719) seitsmelehekiilje-
lisele tunnistusele ,Tdielik ja tdene
aruanne suurest ja iilimalt kurvasta-
vast onnetusest, mis Tallinna sadama
juures 06sel 20. ja 21. augusti vahel
1696 juhtus ja kulges®. Tunnistus oli
koostatud koigest neli pdeva pirast
traagilisi stindmusi. Mannerburg ise

oli Eestimaa revisjonikomisjoni juht-
liige, kes oli donnelikul kombel laeva-
hukust eluga pddsenud ja toonitas
pikas aruandes oma panust teiste
pddstmisel.

Mannerburgi kirjelduse pohjal siir-
dunud Stockholmi Tema Kuningliku
Majesteedi juurde ldkitatud esinduslik
reisiseltskond Tallinna sadamas kuudi
pardale 20. augusti ohtul kell seitse
(neljapdeval, wuue kalendri jéirgi
30. augustil). Peale Mannerburgi ja
Pahleni kuulusid auviirsemate reisija-
te hulka Eestimaa asehaldur Matthias
von Porten, Otto Reinhold Nieroth ja
teised revisjonikomisjoni liikmed.
Koos meeskonnaga oli laeval tile 60 isi-
ku, neist kiitmme olid lapsed, sest nii
Mannerburg ise, von der Pahlen kui ka
moned teised aadlikud suundusid
Rootsi koos perega.

Kuna esialgu ndis tuul soodne, soi-
deti kohe 6htul sadamast vilja reidile.
Siis saabus aga tiielik tuulevaikus,
mistottu tuli ankrusse jadda. Kui kell
ligines tiheteistkiimnele, soovitas kip-
per koigil kajutitesse puhkama minna.
Reisi taheti jatkata koiduvalgel, kuid
selleks ajaks oli tousnud tuul ja laev
kiikus jubedalt. Pdrast kella thtteist
paisus tuul jarsku kohutavaks tormiks
ja algas tugev dikesevihm, ,mida ei
suuda ei keele ega sulega kirjeldada“.

Tormis hakkas laev sadama poole
tagasi triivima, seepérast heideti mer-
re teine ankur (Mannerburg ei ole taas
jatnud réhutamata oma panust, sest
erinevalt paljudest magamaldinutest
oli tema olnud tekil). Laeva triivi see
siiski ei pidurdanud ning alus 60tsu-

Teadupadrast asus Tallinna
sadam tollal Suure Ranna-
varava esisel.

nud tohututes lainetes iiles ja alla. Ses-
tap otsustati suur mast maha raiuda ja
iile parda visata. Samal ajal tuli aga
lahti ankruvinn ja laev kaotas tihe
oma kahest pohjas olnud ankrust.
Lopuks paiskasid tormlevad lained
kuudi hooga vastu pulvérki (sadama-
muuli), mis purustas kajutipoole ja
tekitas iga uue toukega jérjest suure-
maid auke laevakeresse. Laeval olijaid
oli juba haaranud suur paanika: lai-
ned ei olnud mitte ainult laeva tungi-
nud, vaid tdielikult segi paisanud ka
pagasi, mis pohjustas reisijaile vigas-
tusi ja raskendas vdljapddsu laevast.

Kottpimedas mirga hauda
Umbes kella kaheteistkiimne ja tiihe
vahel onnestus osal reisijatel hiipata
purunevalt laevalt pulvirgile. Tuleb
silmas pidada, et vidljas pidi olema
kottpime. Muulile pddsenute seas olid
Mannerburg, Pahlen, komisjonisekre-
tdr Johan Corylander, kantsellist Claus
Reinholt Vollstein ja veel 11 meest
(kokku 15). Esialgu oli pddsenute hul-
gas ka kindralmajor von der Pahlen,
kuid ta piitidis laevale tagasi minna, et
teisi pddsta: seal oli kogu tema pere.
Seda seika ei ole Mannerburg digupoo-
lest oma aruandes otseselt kirjelda-
nudki. Ta margib iiksnes pogusalt, et
osa pulvidrgile pddsenutest sai ikkagi
surma voi vigastada, kui neid tabasid
lainete lahti rebitud palgid ja kivid.

Kogu laevadnnetuse ja isedranis
kindralmajor von der Pahleni viimaste
tegemiste kohta leidub aga teinegi kir-
jeldus. Selle olid kuningale moni né-
dal pédrast oOnnetust saatnud von
der Pahleni vennad. Ehkki nad ise lae-
val ei viibinud, olles seega {iiksnes
kaudsed tunnistajad, esitavad nad
oma tlilevaates seiku, mida enesekesk-
ne Mannerburg ei ole maininud. Kind-
ralmajori surma pohjus olnud jargmi-
ne: kui Pahlen piitidnud end laevavra-
kile tagasi upitada, saanud ta pulvargi
kiiljest lahti 166nud suure ja jimeda
palgiga otse vastu rinda. Hoolimata
kaaslaste ,dgedatest palvetest Jumala
poole“, osutus 160k 54-aastasele kind-
ralmajorile surmavaks. Teised pulvir-
gile pddsenud inimesed, kellest paljud
olid samuti vigastatud, joudsid iihe
Hollandi purjelaeva abiga maale alles
kell veerand viis hommikul. Teadu-
pirast asus Tallinna sadam tollal
Suure Rannavdrava esisel.

Vahepeal oli tuul ranna poole p6or-
dunud ja toukas niitid maa poole ka
kilili vajunud katkist laevavrakki,
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mille kiiljest oli teinegi ankur lahti
rebitud. Madalamas vees jdid laevaru-
sud 16puks merepohja kinni, kuid alus
oli maast endiselt sedavord kaugel, et
laevakiiljele roninud inimesed randa
ei padsenud. Pddstma hakati neid alles
siis, kui pulvirgi seltskond oli kell vee-
rand viis maale joudnud ja lirmi tei-
nud, et vrakk koos paljude héidalistega
on merel.

Taas rohutab Mannerburg enda
rolli abi korraldamisel, kuid tostab esi-
le ka kantsellist Vollsteini, kel iithena
vidhestest pulvirgilt pddsenutest oli
veel joudu paate otsima minna. Nonda
suudeti kell pool kuus hommikul vra-
kilt eluga pdista veel 25 inimest, nen-
de seas olid kuudi kipper ja asehaldur
von Porten koos mitme teise tdhtsa
aadlimehega. Paljud neist olid vraki kiil-
ge klammerdunud iiksnes sirgivdel,
paljasdiri ja osa koguni tdiesti paljana.

Pardal olnud kiimnest lapsest elas
merednnetuse iile ainult tiks: kindral-
major von der Pahleni noorem tiitar.
Kogu tilejddnud Pahleni perekond
hukkus: peale kindralmajori tema
naine, ainus poeg, kelle surnukeha
leiti hiljem vraki juurest, ning vanem
tiitar, kelle surnukeha iiles ei leitudki.
Ka Mannerburg kaotas koik oma neli
last, neist kahe surnukehad jdid leid-
mata. Niisamuti hukkus Mannerburgi
laste kodudpetaja Marten Henrich
Bull. Kokku sai laevaonnetuses hukka
24 isikut, kellest 13 olid aadlisoost.

Augustitormid

Nende kaasaegsed ei suutnud &ra
imestada, kuidas sddrane kohutav
marutorm sai ,pea Kkeset suve“ iildse
aset leida. Teisalt paistab, et kogu see
1696. aasta augustinddal oli tdhelepa-
nuvédrselt tormine.

Koigest kaks pdeva enne revisjoni-
komisjoni laevadnnetust, 18. augustil
1696, oli suure pidulikkusega saabu-
nud Tallinna kuninga néunik ja voit-
luskaaslane, Liivimaa kindralkuberne-
riks madratud krahv Erik Dahlbergh.
Ta pidas oma reisiteekonna kohta pe-
dantselt pdevaraamatut, kust ndhtub,
et temagi jahti oli 17. augustil merel
tabanud ,suur torm*, kui ta oli teinud
Porkkalast esimese katse iile Soome
lahe Tallinna purjetada. Raju sundis
laeva Porkkalasse tagasi podrduma, nii
et merereis Onnestus ette votta alles
jargmisel pdeval. On tditsa kindel, et
Stockholmist saabunud Dahlbergh
kohtus ka Johan Andres von Pahleni ja
teiste Stockholmi oukonda siirduvate

10 W horisont 4/2021

Johan Andres von der Pahleni allkiri iihel tema viimastest kirjadest Stockholmi. Saadetud

26. juulil 1696, joudis see lakitus kohale kiill alles 11. septembril (SRA, Biographica, vol. P 2).
Kirjast nahtub, et dieti oleks laevareis pidanud toimuma juba mitu nadalat varem, juuli Iopus voi
augusti alguses, mil ilm oleks olnud arvatavasti soodsam. Kindralmajor vabandas ja kahetses,
et revisjonitodd olid veninud eeldatust palju pikemaks, mis ei olnudki lubanud plaanitud reisi
kuninga juurde varem ette votta. Lopuks jouti revisjonimaterjalidega Toompeal valmis alles

10. augustil

reisijatega. Kuna Dahlbergh reisis Tal-
linnast edasi Riiga alles 23. augustil,
pidi ta saama kaasa elada ka laeva-
onnetuse tragdodiale ja péddsenute
muljetele.

Loomulikult polnud Eestimaa revis-
jonikomisjoni kuut ainus laev, mis
20. augusti tormi ajal Tallinna reidil
seisis. Maakohtunik Mannerburg mai-
nib oma o6nnetuse aruandes, et reidil
olnud veel ,palju teisi laevu ja kuute®.
Kdige traagilisem O6nnetus paistab aga
olevat juhtunud ikkagi Mannerburgi
ja Pahleni reisiseltskonnaga.

Ent tormi eest ei olnud kaitstud
needki laevad, mis olid sel ajal Tallin-
na sadamas varjul. Uks neist oli seesa-
ma kuninglik jaht Catharina, millega
oli Tallinna saabunud Erik Dahlbergh.
Eestimaa kubermanguvalitsuse kulu-
aruannetest ilmneb, et 24. augustil
1696. aastal eraldati erakorralise vilja-
minekuna 20 hdbetaalrit, et paranda-
da nimetatud kroonujaht, mis oli
»-mo0dunud suurest tormist siinses
sadamas kahju kannatanud®.

Suurejoonelised matused

Kui uudised laevadnnetuse kohta olid
Stockholmi joudnud, kirjutas kunin-
gas Karl XI 28. septembril 1696. aastal
alla korraldusele katta koik kindral-

major Johan Andres von der Pahleni
ja tema omaste matusekulud riigikas-
sast tinutdheks Pahleni truu teenis-
tuse eest. Sellest anti teada Eestimaa
kindralkubernerile. Samuti kinnitas
eelarvekontor Stockholmis von der Pah-
leni revisjonikomisjoni liikme palga-
raha iiheks ,armuaastaks“ pere ainsa
ellujdinud titre tilalpidamiseks; kind-
ralmajori nooremad vennad olid ku-
ningalt talle toetust palunud.

Matuste ettevalmistused votsid oma-
jagu aega, nii et kindralmajori, tema
naise ja poja pidulik matusetalitus
peeti alles 1. martsil 1697. aastal. Von
der Pahleniga kaasas olnud teener ja
teenijatiidruk olid maetud juba
1696. aasta novembris. Mannerburg
mattis oma kaks laevadnnetuses huk-
kunud last Tallinna toomkirikusse
31. jaanuaril 1697 ning ooberstleit-
nant Otto Reinhold Nierothi naise ja
poja matused peeti sealsamas 4. veeb-
ruaril.

Laevahuku ohvrite matustest olid
von der Pahleni perekonna omad vaiel-
damatult koige suurejoonelisemad.
IImselt Tallinnas kulusid kokku ei hoi-
tud, kui juba kuningas ise oli lubanud
matusekulud riigikassast tasuda, ja
seetottu kestsid ka ettevalmistused
koige kauem. Stockholmi eelarve-
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MATUSED SUURE NALJA AJAL

Tuleb arvestada, et kindralmajor Johan Andres von der Pahleni ja tema omaste
suurejoonelisi matuseid peeti stigaval naljaajal: 1697. aasta martsis oli nalga sure-
mus kogu Eesti alal jdudnud haripunkti. T6si, Tallinna puudutas néljahada vahem:
Umbruskonna moisad muusid oma toodangu ikkagi linnas. Turg toimis ka ikaldus-
aastatel, kuigi viljahinnad tdusid. Teisalt sattus Tallinn lahedamate olude t6ttu
maalt linna tikkuvate vaeste kasvava surve alla. 1697. aasta jaanuari keskel kirju-
tas Eestimaa kindralkuberner Axel Julius De la Gardie kuningale, et provintsis
valitses kirjeldamatu hada, , kus nii palju sadu inimesi teedel ja tanavatel iga paev
naljast hukkub”. De la Gardie sénul polevat Tallinna rael voimalik kdigile hadalis-
tele appi rutata, sest neid saabuvat maalt linna iga paev sadade kaupa. Néljahada
maal oli pdhjustanud ennekdike katastroofiline viljaikaldus kahel jarjestikusel

stgisel aastatel 1695-1696.

20. augustil 1696 ehk samal péaeval, kui juhtus traagiline laevadnnetus, andis
kindralkuberner De la Gardie kuningale Ulevaate jarjekordsest raskest rukkiikal-
dusest. Ta markis, et pikka aega oli provintsis valitsenud suur lootus, et sel aastal
soovib Jumal énnistada Eestimaad hea rukkisaagiga, kuid augustiks oli see lootus
taielikult luhtunud enneolematu jarjepideva vihma tottu, mis ei lubanud rukkil
valmida ega jargmiseks kulviks seemnevilja varuda. Seeparast oli maal suur rukki-
puudus, ja kuivord moisatel ei olnud kulviseemet, asuti vana rukkiseemet kokku
ostma linnadest. Samuti polnud kroonumdisate pidajatel voimalust tolle aasta
rendimakseid rukkis tasuda. Ent Tallinnas jatkati samal ajal suure hooga toom-
kiriku taastamist6id ning remonditi Toompea lossi.

kontorile esitati 10puks arve: 1536 riigi-
taalrit. Matusekuluna oli see maérki-
misvddrne summa, vOrdvddrne the
korgema ametniku kahe aasta palga
voi lihe keskmise kroonumoisa aasta-
sissetulekuga.

Suurimad vidljaminekud olid tasud
memoriaalkunsti  eest  (Christian
Ackermannile ja Ernst Wilhelm Londi-
cerile) - kokku 474,5 riigitaalrit; matu-
setalitusega seotud kulud - kokku
358,3 riigitaalrit ning peieliste kosti-
tus - 325,5 riigitaalrit. Killaltki kulu-
kas oli ka matusekutsete ja leina-
vihiku (Carmina) triikkimine Tallinna
triikkali Christoph Brendekeni triiki-
kojas: kokku 43,5 riigitaalrit. Kuna
1697. aasta aprilli algul kuningas
Karl XI suri, tegeles matusearvetega ka
Karl XII eestkostevalitsus, kuni need
16puks Tallinnale tasutud said.

1. maértsil helisesid mailestuskellad
koigis Tallinna kirikutes (toomkirikus,
Tonismdéel Kaarli kirikus, Oleviste,
Niguliste ja Pithavaimu kirikus ning
Mihkli kloostris). Kogu Pahleni pere-
kond maeti toomkirikusse. Kuna pere
vanema tiitre surnukeha oli jidnud
leidmata, pole tema nime 1. maértsi
matusetalitusel mirgitud. Kindralma-
jor von der Pahleni, tema proua ja poja
jaoks olid seevastu tellitud uhkete
puunikerdiste ja metallkaunistustega
kirstud. Noorparuni kirstu oli meister-

danud tislermeister Hans Hinrich
Sahstedt. Toomkiriku matusetalitusel
madngis orelit kubermanguvalitsuse
palgal olnud organist Peter Trump, kes
sai selle eest kopsaka tasuna 20 riigi-
taalrit.

Peielaua pohirohk oli maiustustel,
mis olid tellitud 6ukonna kondiitrilt
Johan Dransfeldtilt. Eriti elegantseks
ja luksuslikuks osutus suhkrustatud
puuviljadest ja kompvekkidest siim-
meetriliselt laotud suur piramiid.
Seda toestas tislerilt tellitud liistudest
alusraamistik. Dransfeldt oli valmista-
nud vihemalt 74,5 kg kondiitritooteid
ja maiuspalu, mida serveeriti paberiga
kaetud vaagnatel. Horgutiste pohi-
komponendid olid mandlid, pirnid,
ounad ja loomulikult viga palju suhk-
rut, samuti jahu ja mune.

Vottes arvesse, et matusele oli ni-
meliselt kutsutud 354 inimest (triiki-
tud kutsete arvu jargi), kuid maélestus-
vihikuid oli tellitud 300 eksemplari,
oleks see teinud 300 kiilalise korral
umbes 250 g maiusi inimese kohta,
mida voib péris realistlikuks pidada.
Matusepeol pruugiti kokku 292,5
toopi veini ehk umbkaudu iiks toop
iga kiilalise kohta (1 Tallinna toop =1,1
liitrit). Peamiselt pakuti reinveine,
kuid ks ankur oli ka Prantsuse veini.
Alkoholi peale kulus 146 riigitaalrit.

Kas pohja liks

suur hébedalaadung?

Eestimaa revisjonikomisjoni laeva
traagilist hukku on tosin aastat hiljem
kirjeldanud ka Regensburgis tegutse-
nud publitsist ja ametnik Johann
Georg Golgel. Ta avaldas 1708. aastal
lilevaate Rootsi riigist ja tema provint-
sidest. Uldjoontes kattub tema tilevaa-
de 1696. aasta augustitormist ja Tallin-
na reidi laevadnnetusest teiste allikate
omaga, kuid selles leidub ridamisi
ebatdpsusi. Golgeli jargi olevat laev
purunenud vastu Tallinna lahe vahi-
torni (Blockhaus), mille tottu paisku-
nud hulk reisijaid merre.

Koige huvitavama seigana on ta
andnud teada, et pdhja liks suur ko-
gus sularaha: koguni 50 000 riigitaal-
rit, millest osa kuulunud kuningale,
osa aga aadlile. Selline summa on ilm-
selge liialdus, sest tegemist olnuks to-
hutu rahakogusega. Umbes niisama
suur oli koigi Eestimaa kroonumaoisate
aastane kogutulu. Ametkondlikus kir-
javahetuses ega tiheski onnetust kisit-
levas allikas ei ole mérgitud, et selle
laevaga oleks piiiitud Stockholmi viia
Eestimaa maksuraha voi iildse suure-
mat rahasummat. Kahjudena on alati
esmalt mainitud kuningliku ratsatee-
nistuskomisjoni koostatud akte ja ma-
terjale. Samuti on dra margitud, et
merednnetuses liks kaduma kogu rei-
sijaskonna kaasa voetud isiklik vara.
Seega polnud allikate pohjal tegu raha-
laevaga ja kindlasti ei kiitindinud lae-
val olnud rahahulk 50 000 riigitaalrini.

Teisalt pole kahtlust, et laevadnne-
tuse pohjustatud varaline kahju oli
suur, pidades silmas eelkdige aadlike
isiklikku kraami. Stockholmist tulnud
juhiste jirgi maksti laevadnnetusest
piddsenud revisjonikomisjoni liikmete-
le 1696. aasta novembris vilja hiivitis
(Soulagement), mis pidi leevendama
onnetuse iileelamise valu ning tihtlasi
korvama isikliku vara kahjusid. Kokku
maksti hobemiintides vilja 2100 taal-
rit (s.0 1050 riigitaalrit), mis sisaldas
ka intressi. Seda hiivitist anti kuuele
pddsenud revisjonikomisjoniliikmele,
kusjuures suurima osa - 1000 taalrit
ehk ligi poole kogu viljamakstud sum-
mast - sai maakohtunik Mannerburg.

Kindlasti polnud tegemist tédpse kal-
kulatsiooniga, kui palju vara keegi oli
laevahuku tottu kaotanud. Summa
jagamise alus oli ametnike positsioon
kuninglikus komisjonis. Nditeks maks-
ti laevadnnetusest pddstetud maa-
modtjale Johan Holmbergile 100 hobe-
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Vaade Tallinnale. 17. sajandil ei kulgenud laevatee Stockholmi otse iile m
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ning sealt Hanko, Ahvenamaa ja Kapellskari kaudu Stockholmi. Graviiiir on parit Regenshurgis tegutsenud publitsisti ja ametniku Johann
Georg Golgeli 1708. aastal ilmunud raamatust ,,Historisch-Politisch- und Geographische Beschreibung Des Kdnigreichs Schweden”, 1l osa
(Franckfurt, Leipzig). Samas raamatus andis Golgel teada, et 1696. aasta augustitormis hukkunud laevaga laks pohja ka 50 000 riigitaal-

rit sularaha, mis on ilmselge liialdus

taalrit kahjutasu, ehkki on teada, et
peale tema isiklike asjade, mis uppu-
sid, oli Eestimaa kindralkuberner and-
nud talle nddal enne Onnetust reisira-
haks kaasa 125 taalrit hobedas. Tasub
markida, et Holmbergile oli 1696. aasta
onnetu, kuigi ta ei olnud pereliikmeid
laevale kaasa votnud: alles veebruaris
oli ta matnud oma varakult surnud
lapse.

Kaotatud revisjoniaktid
Eestimaa revisjonikomisjoni Stockhol-
mi sdidu pohieesmirk oli esitleda
revisjonitulemusi kuningale. Seega oli
liks laevahuku pohjustatud tdsisemaid
kaotusi 1695.-1696. aasta Eestimaa re-
visjoniaktide pohjaminek. Kuna selle
revisjoniga fikseeriti Eestimaa asustus-
olud vahetult enne suurt niljahdda ja
sellele jirgnenud Pohjasoja poordelisi
stindmusi, on nende aktide kaotsimi-
nek jatnud suure tithimiku Eesti de-
mograafilise, asustus- ja mdisate ajaloo
uurimisse. Pealegi, erinevalt Liivimaast
ei joutud Eestimaal 1680. aastatel kor-
raldada maarevisjoni.

Ometigi jouti kubermanguvalitsu-
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ses enne reisi, s.0 10. augustil 1696. aas-
tal, teha tmberkirjutused revisjoni
koondandmetest: aadli- ja kroonumoi-
sate omanikest ja adramaade arvust,
mille jirgi arvestati nii ratsateenistus-
kohustuse kui ka tollivilja (riigimaksu)
suurust. Fakt, et uued Eestimaa moisa-
te adramaade arvud oli enne revisjoni-
aktide hévimist jéutud kubermangu-
valitsuses kirja panna, tuli muidugi
suure kurvastusena Eestimaa aadlile,
kelle maksukoormus seeldbi tunduvalt
suurenes. Kui neid timberkirjutusi po-
leks joutud teha, olnuks kohalikul riiti-
telkonnal kahtlemata pohjust revisjoni-
aktide pohjamineku tiile rédmustada.

Veel 1698. aastal lihetas Eestimaa
riititelkond saadikud Stockholmi palve-
kirjaga, milles paluti kuningal ,uue
revisjoni“ tulemused ja selle alu-
sel arvestatud maksud ja kohustused
uuesti tile vaadata. Kuningale méeldud
palvekirjas nimetas rititelkond hilju-
tist revisjoni , kannatamatuks koormu-
seks*, eriti kui votta arvesse maad taba-
nud néljahidda, kus ,nii palju tuhan-
deid inimesi surnud ja palju sadu adra-
maid jadnud tithjaks*“.

Vastuses jdi kuningas Karl XII aga
kindlaks, et Eestimaa aadlile pole vii-
mastel aastatel ega uue revisjoniga lisa-
tud uusi ennendgematuid koormiselii-
ke, mis poleks kooskdlas varasemate
kokkulepetega. Siiski lubas Karl XII ndl-
jahdda tottu teha jdreleandmisi ikal-
dusaastate tollivilja koguses ja rendi-
volgnevuste suuruses. Ent pdrast seda,
kui Eestimaa oli 1710. aastal kapitulee-
runud Vene keisrile Peeter Esimesele,
voeti aadli ratsateenistuskohuse arves-
tamisel aluseks ikkagi needsamad
1695.-1696. aasta revisjoni andmed. ®

Vaata lisaks

* Christian Kelch. Liivimaa ajaloo jarg. Tolk. Ivar Leimus.
Tartu, 2009.

« Tiina-Mall Kreem, Triin Kr66nstrom, Isabel Aaso-Zahrad-
nikova, Hilkka Hiiop, Anneli Randla. Christian Ackermann
- Tallinna Pheidias, Ulbe ja andekas. Tallinn, 2020.

« E. Manerbar. Die Katastrophe bei Reval im Jahr 1696. -
Das Inland 1858, nr 14.

* Andres Tarand, Jaak Jaagus, Ain Kallis. Eesti kliima
minevikus ja ténapéeval. Tartu, 2013.

« Enn Tarvel. Adramaa. Eesti talurahva maakasutuse ja
maksustuse alused 13.-19. sajandil. Tallinn, 1972.

# Marten Seppel (1979) on Tartu likooli
varauusaja kaasprofessor, kes uurib peamiselt
sotsiaal- ja majandusajalugu 17.-18. sajandil,
muu hulgas néljahadasid, parisorjust ja majan-
dusliku motte kujunemist.
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1 TEINE MAAILM

Poliiakriiiilnitriilist kiudude sees ja
pinnal nahtavaid suuremaid osakesi
moodustab elektrit talletav aktiveeritud
siisinik. Vaiksemal pildil on
sama materjal, ent tehnoloogiliste
muudatuste tottu on siisiniku-
osakesed jaotunud kiududes ja
nende pinnal teisiti
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FOTOD: ANDRES KRUMME

Andres Krumme

Elektrokedratud kiud

Tallinna tehnikatlikooli polimeeride ja tekstiilitehnoloogia labor on koos-
1665 ettevdttega Skeleton Technologies OU arendanud Euroopa kosmose-
agentuuri toel valja uut tuupi elektroodid ehk elektrienergia kandjad
superkondensaatoritele. Poliumeeride ja eri stsinikuvormide segust on
elektroketrustehnoloogia abil valmistatud tlipeenikesed kiud.

Elektroketrusel suunatakse elektriliselt laetud polimeerilahus kdrgepinge-
valjas kollektori poole. Vélja toimel venitatakse lahus kiududeks ning lahusti
aurustub kollektori poole liikudes. Selle tulemusel kogunevad kollektorile kiud,
mille 1dbimd6t on ménikiimmend nanomeetrit kuni paar mikromeetrit.

Selliste kiudude eelis on hea vastupidavus ja suur eripind, mis véimaldab
talletada rohkem elektrienergiat. Kiudude sees ja pinnal olevad suuremad
osakesed kuuluvad aktiveeritud sisinikule, mis vastutab elektrienergia
talletamise eest. Kiud sisaldavad ka tahma, mille osakesed on vaiksemad ja
mis annavad kiududele elektrijuhtivuse. Stsinikuosakesi hoiab kiududes koos
polimeer poltakratlnitriil, mis on tuntud réivamaterjalide kiulises koostises.

Uute superkondensaatorite painduvus, kergus ning samas vaga suur tugevus
on eriti oluline naiteks kosmoseseadmetes. Nimelt, niisuguse painduva
materjaliga saab satelliitides valitsevas ruumikitsikuses ruumi véimalikult
tdhusalt ara kasutada, nditeks edukalt katta satelliidi seinad ja muud tasa-
pinnad. Superkondensaatori erakordne tugevus ja vibratsioonitaluvus on aga
vajalik naiteks satelliiti Gles lennutava raketi stardihetkel.

Praegu on superkondensaatori moodulid kasutusel naiteks autotoostuses
mootori kaivitusabina ja pidurdusenergia talletamiseks ning tostukites ja
kraanades: et samuti taaskasutada energiat kauba laskumise ja tdstmise ajal.
Nn painduva elektroonika rakendusi leiab omakorda nutikatest tekstiilidest
ning nendega salvestatakse kandja lilkkumisest tekkivat energiat, et seda
vajaduse korral hiljem kasutada. Tulevikus véivad sellised nutikad materjalid
aidata jalgida naiteks eakate inimeste tervise seisundit. ®

Andres Krumme (1972) on Tallinna tehnikaulikooli
polumeeride ja tekstiilitehnoloogia professor ja labori juhataja.
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FOTOD: LAURI KULPSOO

KIVIAJA ELUST JA INIMESTEST

autoridigus

INTERVJUU

Tartu lilikooli laboratoorse arheoloogia
professor Aivar Kriiska on karjaari jooksul
uurinud eri ajastuid. Enamjaolt on ta tea-
dustoodes siiski keskendunud kiviajale

ning teinud tihedat koost66d nii arheo-
loogide kui ka teiste teadusalade esindaja-
tega meilt ja mujalt. AIVAR KRIISKAGA vest-
les arheoloogiavallas tehtavast ja kiviaja
inimeste eluolust Horisondi toimetaja
HELEN ROHTMETS-AASA.

Suvi on arheoloogidele kibekiire aeg: valitoodel kogutakse mater-
jali, mida kiilmal ajal laboris analiiiisida. Kui palju sa ise valjakae-
vamistel osaled?

Jatkuvasti vdga palju. Ekspeditsioonid - véljakaevamised,
uute muististe otsingud, looduslike kivimite levikualade
piiride selgitamine - kdik see on mulle endiselt huvitav.
Paar-kolm kuud aastas olen vilitoodel, lisaks Eestile kdin
regulaarselt uurimisreisidel Soomes ja Venemaal, aeg-ajalt
ka Litis ja Valgevenes. Praegu on just vaikus enne tormi:
homme sdidan kaevama kiviaegset asulakohta Narva ldhe-
dal, jargmisel nddalal alustan muinaspdldude uurimist
Jagalas, siis olen traditsiooniliselt kaks naddalat valitoodel
Soomes, seejdrel lahen Litti jne. Arheoloogid on selles mot-
tes erinevad: minul on vaja niha muistist kohapeal, tunda
seda materjali ndppude vahel, nidha kohti, mida ma uurin.
Saada paigakogemus, siis ma tunnen ennast hésti.

Kuidas kujunevad viljakaevamiste kohad? Kui palju on paaste-
kaevamisi paigus, kuhu hakatakse midagi ehitama? Kui palju otsi-
vad arheoloogid neid kohti ise?

Umbkaudu 95 protsenti toddest tehakse pddstekaevamiste-
na: kuna arheoloogide arv on piiratud ja uusehitisi on seda-
vord palju, siis ega vidga palju aega teaduskaevamiste ehk
probleemuuringute jaoks iile ei jii. Mul on 6nnestunud
probleemkaevamisi teha siiski suhteliselt palju. Kui rddkida
kohavalikust, siis ldhtub see suuresti teadlasest endast. Sul
peab olema selleks huvi ja voimalusi, sest kaevamised on
kallid ja viga ajamahukad. Uks voimalus on saada asjast
huvituma potentsiaalsed rahastajad, teine, mida olen ka ise
palju rakendanud, on kaevamine harrastusarheoloogidega,
kes soovivad sellises uurimistdos osaleda ja on valmis oma
osalemist ise finantseerima.

Koige olulisem on siiski see, et sul peab olema mingisu-
gune teaduslik kiisimus, millele sa tahad vastust saada.
Kiisimustega on omakorda selline lugu, et kui hakkad otsast
mingit t66d tegema, siis tuleb neid kiisimusi nii palju, et
neid ei peagi enam otsima: siis juba soovid, et jaguks ainult

Kui hakkad otsast mingit t66d tegema, siis
tuleb kiisimusi nii palju, et neid ei peagi
enam otsima: siis juba soovid, et jaguks
ainult nii palju elupédevi, et neile koigile

vastuseid leida.
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nii palju elupéevi, et neile kdigile vastuseid leida. Ja nende
kiisimuste jargi sa validki jirgmise koha, kus kaevata. Néded,
et suudad oma senise todga midagi seletada, aga ikka on
midagi puudu. Ja vdga oluline on, et sul oleks materjali,
mida vorrelda, mis tihendab, et pead hankima seda eri koh-
tadest. Koigepealt Eestist, aga ka timbruskonnast, et ndha
laiemat pilti, saada aru, mis uuritaval ajajargul siinses piir-
konnas toimus, millised olid kontaktid, kuidas eri regioo-
nid tiksteisest erinesid. Ja nii me enamasti leiamegi ise need
kohad, kus kaevata. Uut materjali, uusi muistiseid, on uuri-
mistdo jaitkamiseks viga-viga vaja.

Kuidas arheoloog iildse tuvastab paiga, kus voib midagi ponevat
varjul olla?
Kui ma alustasin arheoloogina kiviaja uurimist, siis oli tiks
suuremaid puudusi, et me teadsime Eestis vaid vdheseid
kiviaegseid asulakohti. Uks minu esimesi iilesandeid oli
seega suurendada allikalist baasi. Tavaliselt tehakse seda
nonda, et kui sul juba on olemas moned varasemad leiud,
siis sa tead, kuidas kiviaegsed asukad oma elukohti valisid,
ja saad selle teadmisega edasi liikuda. Seal on oma siisteem.
Eesti kiviaja uurimise rajaja Constantin Grewingk kirjutas
juba 1865. aastal, et kiviaegsed inimesed elasid veekogude
kallastel. Seega on veekogude kaldad ja rannad need, kust
on koige kergem uusi asulakohti otsida. Muidugi tuleb
arvestada, et Eesti rannajoon on aastatuhandete jooksul olu-
liselt muutunud, mis tdhendab, et tuleb teha paleogeograa-
filisi rekonstruktsioone: selgitada vélja, kus oli mingil aja-
jargul mererand, lahed, joesuudmed. Nende rekonstrukt-
sioonide abil on voimalik tdnapdeval juba merest viga kau-
gele jddvaid muistseid rannavorme maastikul dra tunda ja
seda eriti saartel, kus muistne mererand on eriti hdsti aimatav.
Ja lopuks ongi selgunud, et Grewingkil oli 6igus: kiviaeg-
sed kiitid ja korilased elasid téepoolest veekogude kallastel,
ehkki ajal, mil Grewingk selle jdrelduse tegi, ei olnud tal
Eestist teada tihtegi kiviaegset asulakohta. Ta vaid oletas
seda omaaegsete loodusrahvaste ja teistel aladel tehtud
uurimist6d pohjal. See oli pigem hiipotees voi digemini
heit, mille sa nipsuga lahti lased, aga teaduslikult toestada
ei suuda. Niitidseks oleme vélja selgitanud juba enam kui
viissada kiviaegset asulakohta, mis tihendab, et nende arv
on sellest ajast peale, kui ma arheoloogina alustasin, umbes
kiimnekordistunud. Me vdime niitid juba julgelt rddkida
seaduspdrasustest ja kirjeldada kiviaegsete inimeste elupai-
kade muutusi pikemal perioodil.

Kui palju sul on olnud dnnestunud leida midagi sellist, mis paneb
kaed erutusest varisema?

Ikka védga palju. Mul ei ole palju selliseid uhkeid leide, mis
on kuidagi vdga erilised ja ainulaadsed. Neid on, aga mitte
palju. Enamik asju toimib siin maailmas ju pisiasjades.
Suure osa ajaloost on inimesed kasutanud lihtsaid té6riistu,
teinud lihtsaid potte, valmistanud neis oma lihtsat toitu ja
elanud lihtsat elu. Kdik need vdikesed leiud, iga viike tea-

Enamik asju toimib siin maailmas ju
pisiasjades. Suure osa ajaloost on inimesed
kasutanud lihtsaid t6oriistu, teinud lihtsaid

potte, valmistanud neis oma lihtsat toitu
ja elanud lihtsat elu.
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dusavastus, on loppkokkuvdttes tohutult oluline: iga leid,
isegi kui see on vaid viike kvartsikild, annab uut teadmist,
kui asetada see mingisugusesse siisteemi. See, mida me vaja-
me, on ju siisteemne arusaam sellest, kuidas need inimesed
minevikus elasid, mida nad tegid ja kust nad pdrit olid. Aja-
loolane Yuval Noah Harari on oma raamatus , Sapiens. [nim-
konna lithiajalugu® 6elnud, et ajalugu on see, mida tegid
vdahesed, samal ajal kui teised kandsid pangedega poldudele
vett. Minu jaoks ei ole ajalugu ainult see, mida tegid need
vdhesed. Suurema osa ajaloost ongi inimesed teinud vdga
lihtsaid asju.

Esiaeg on jagatud perioodideks — kivi-, pronksi- ja rauaajaks —
selle jargi, millisest materjalist peamiselt tooriistu valmistati.
Kuidas siinnivad selliste periodiseeringute algus- ja lopudaatumid
ning kui palju need on ajas nihkunud? Kui palju sa ise oled neid
piire nihutanud?

Periodiseerimine on koige tinamatum asi maailmas ja eriti
arheoloogias, kui me ridgime, et meil on tohutult vihe ma-
terjali. Samas on seda vaja, et kuidagiviisi ajalugu lahterda-
da, korrigeerida oma motteid ja luua ajastutele raame. Min-
gis mottes on see ju koik jama. Mida annavad meile sonad
yuusim aeg“ voi ,kiviaeg“? Mitte midagi. Ajaloolastele ja
arheoloogidele on see lihtsalt iiks abivahend, et teha oma
t66d, ilma et peaks iga kord iitlema, mis aastatuhandest voi
sajandist sa rddgid. Mina eelistan siiski rddkida aastatuhan-
detest, olla ajaskaalas, mis on igale inimesele moistetav. Aja-
skaalas, kus Kristuse stind on see kokkuleppeline punkt,
millest ette- ja tahapoole me oma aega méodame.

Neid perioodide piire olen ma aga nihutanud palju ja
pohjusi on olnud mitmesuguseid. Esiteks on paranenud
dateerimismeetodite tédpsus: oleme juba joudnud olukorda,
kus saame rddkida aastatuhandeid tagasi toimunud asja-
dest poolesaja-aastase tipsusega. Teine pohjus on dateerin-
gute rohkus, mida on olnud voimalik uute leidude pdhjal
teha selle aja jooksul, mil ma olen arheoloogina tegutse-
nud. Iga kord, kui me loome mingisuguse kronoloogilise
pildi voi periodiseeringu - ma olen seda teinud oma tege-
vuse jooksul kiimneid kordi -, siis me ldhtume ju ikka neist
andmetest, mis meil kdepdrast on. Vahel on kiisimus ainult
sajandites - me leiame uuest leiukohast, et savinousid ei
hakatud Eesti alal valmistama mitte 5000, vaid 5100 voi
5200 aastat eKr. Praegu ongi selleks daatumiks aasta
5200 eKr. Kahe jdrgmise aasta jooksul voib selguda, et see
oskus pdrineb aga juba aastast 5400 eKr, mis tihendab, et
voimalused sajanditega mooddetavateks muutusteks on
lipris suured.

Kui moéelda, millega ma ise koige aktiivsemalt tegelen,
siis on see ajavahemik umbes 9000-2000 eKr. See on
periood, kus ma tunnen ennast kdige paremini ja mille
kohta piitian mingisugust koondpilti hoida. Aga oma pika
arheoloogielu jooksul olen tegelenud viga mitmesuguste
probleemide ja ajastutega. Arheoloogias ei ole probleemi
ega ajastut, mis ei oleks minu jaoks huvitav. Kdike aga para-
tamatult ei joua ja tuleb teha valikuid.

Enamik su uurimistoodest ongi seotud kiviajaga ehk perioodiga
umbes 9000-2000 eKr. Eesti esiajalugu algab just sel perioodil -
umbes 11 000 aasta eest —, mil mandrijaast vabanenud Eesti
aladele asusid elama esimesed inimesed. Kust need inimesed
siia tulid?



Tanapdevaste loodusrahvaste toitumise
uurimine nditab, et inimestel on kummali-
sed tabud, nad ei s66 koike, mis iimberringi
kasvab. Seega vo6ib vidide, et kiillap kiviaja
inimesed so6id seeni, olla 6ige, aga sama
héasti voib see olla vale.

Meie koige varasemad inimasustuse jdljed pédrinevad ajast
umbes 9000 eKr voi on isegi veidi nooremad. Uued dateerin-
gud nditavad, et péris 9000 ei tule tdis. Voi digemini, ei tule
pdris tdis selle koha peal, kust me oleme oma varaseimad
materjalid saanud, ehk siis Pulli asulakohas.

Loomulikult pidid need inimesed siia kusagilt tulema ja
nagu meie uurimist6od Eestis ja naaberriikides nditab, on
see esimene asustuslaine viga tihedalt seotud sellega, mida
me ndeme ldunapoolses Soomes, Litis ja lddnepoolsel Vene-
maal. Ndeme, et selle ulatusliku territooriumi esmaasukad
on hoidnud omavahel kontakti, sellest annab tunnistust
samasugune materiaalne kultuur. Need suhteliselt viikesed
inimrithmad olid sajandeid ithenduses, et nad saaksid iile-
tildse toimida ja ka bioloogilises mottes jitkuda. Tuhanded
kilomeetrid ei olnud nende jaoks kiisimus. Umbes 8500-
8400 eKr need kontaktid aga jarsku katkevad. Materiaalses
kultuuris toimub muutus, mis ei seo Eesti ja Liti ala enam
nii tugevalt Pohja- ja Ida-Euroopa metsavoondi teiste piir-
kondadega. Voorad materjalid peaaegu kaovad, pohiliselt
pruugitakse kohalikke materjale, vilja kujunevad omanéao-
lised esemed. See tihendab, et inimesi on olnud siin juba
piisavalt palju, et vajadus niisuguse ldbikdimise jdrele kaob.
Oleme teinud kiviaja kohta ka demograafilisi konstrukt-
sioone, mille jirgi vois Eestis sel ajal elada juba paarsada
inimest.

Aga kust nad siia tulid? Ma ootaksin sellega veel kaks aas-
tat. Oleme nende inimeste geneetilise pildi teadasaamisele
vdga ldhedal. Kuna Eestist ega Létist ei ole leitud esmaasuka-
te luid, ja Soomes on kogu kiviajast neid sdilinud vaid tiksi-
kuid, siis alustame koos geneetikutega uuringuid, kus vana
DNA-d ei ammutata mitte inimluudest, vaid kasetdrvast.
Sellest valmistati toona liimainet, mida inimesed on enne
kasutamist suus pehmendanud ja jitnud sinna nii oma
parilikkusainet. Usun, et sealt saadava materjali abil on voi-
malik jouda nende inimeste péritolule viga lihedale.

Kuidas sa Eesti esmaasukaid kirjeldaksid: kus nad elasid, mida
nad séid?
Esimesed kolonistid pidid olema raudselt seotud paigaga,
kus on suured siseveekogud, sest Lidnemere ddrde joudes ei
olnud neil erilist huvi kasutada selle veekogu ressursse. Esi-
mesed jiljed hiilgekiittimisest jddvad siin kandis ajajarku
7800 eKr. See on Pulli asula rajamisest umbes tuhat aastat
hiljem. Merelise asustuse kujunemine jiib veelgi hilisemas-
se aega, umbes 7000 eKr. See tihendab, et kulus tuhatkond
aastat, enne kui need inimesed hakkasid endale Liineme-
rest toitu hankima. Selle muutuse uurimine, mereddrse
asustuse ja merelise majanduse tekkimine on muide vald-
kond, millega ma oma aktiivsemat teaduslikku tegevust
kunagi tildse alustasin.

Uhesonaga, Eesti esmaasukad peavad olema pirit kusa-
gilt metsavoondist, siseveekogude &dérest, ja me nideme seda

mitu korda vaesemad, kui me ei uuriks inimsdilmeid: neist saame
teada oma eellaste valimuse, péritolu, pdetud haigused, toitumuse jms

ka nende toiduvalikust. Kuna meil ei ole sellest ajast inim-
luid, ei saa me uurida stabiilsete isotoobide abil ka nende
individuaalset toitumist, aga iildisem plaan tuleb arheoloo-
gilisest materjalist vilja. Muidugi piiiidsid nad siseveekogu-
dest kala ja jahtisid loomi, kdige enam pdtru ja kopraid.

Kittimise juurde kuulus ka korilus, aga sellest teame
arheoloogiliste andmete pohjal paraku viga vidhe, need
materjalid lihtsalt ei siili. Pohiline, millest korilus vilja
tuleb, on péhklikoored, nii et me teame kindlalt vaid seda,
et nad soid pédhkleid. Teoreetiliselt pidi korilus moodusta-
ma suure osa nende toidulauast, aga me oleme sellega
hddas. Tdnapdevaste loodusrahvaste toitumise uurimine
nditab, et inimestel on kummalised tabud, nad ei s66 koike,
mis imberringi kasvab. Seega voib viide, et kiillap kiviaja
inimesed so6id seeni, olla dige, aga sama histi voib see olla
vale. Voib-olla nad ei s66nud seeni. Voib-olla vilistas nende
kultuuriline kditumine seente s6dmise. Selleks et piisida
toonaste inimeste toidulauast radkides teaduslikul lainel,
peab olema vidga hea alus iiht voi teist asja vdita.

Milliseid kiviajal toimunud muutusi seletatakse tanapaeval
migratsiooniga? Mitu suurt randelainet kiviaegsest arheoloogili-
sest materjalist aimub?

Kui me vaatame kiviaega tervikuna ehk ajavahemikku
umbes 9000-2000 eKr, siis ndeme pidevalt mingeid viikesi
muutusi asustuses, rahvastikus ja materiaalses kultuuris.
Nédeme, et kogu aeg on midagi toimunud: kui 8500 eKr
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toimub materiaalses kultuuris muutus, mis seob Eesti ala
lahti imberkaudsetest metsavdondi piirkondadest, ja umbes
7000 eKr hakkab siinmail kujunema mereline asustus, siis
umbkaudu 5200 eKr jirgneb sellele tdiesti uue esemeliigi
ilmumine: Opitakse valmistama savinousid, mis tdhistab
uue arheoloogilise kultuuri, niinimetatud Narva kultuuri
algust (Eestis ja Lidne-Venemaal umbes 5200-3900 eKr).

Umbes 3900 eKr jouame aga vdga suure muutuseni, see
kajastub peaaegu kogu materiaalses kultuuris, millega
algab niinimetatud kammkeraamikakultuur. Kuni seni-
maani on viga raske voi isegi mottetu otsida ainelise kul-
tuuri voi piitigiviiside muutuste tagant suuremaid migrat-
sioone, sest nendeks muutusteks ei olnud vaja tugevat vélist
moju. Need vdisid kujuneda siinsamas vo0i olla naabritelt
opitavad. Kammkeraamikakultuuriga tulnud muutusi on
pikka aega seostatud migratsiooniga ja niitid me saame sel-
lest ajast pirit geneetilise materjali uurimise jirel 6elda, et
jah, oli kiill migratsioon. See tihendab, et me voime unusta-
da vaidlused, kas keegi tuli voi ei tulnud. Tuli kiill. Umbes
3900 eKr toimus sisserdnne, sest muutunud ei ole mitte tiks-
nes materiaalne kultuur, vaid ka inimeste geneetiline pilt.

Jargmine muudatus, mille taga me nieme uute inimeste
tulekut, paigutub ajaperioodi 2800 eKr, kui siia tulevad jélle
sootuks teistsugused inimesed, niinimetatud ndérkeraamika-
kultuuri esindajad. Seega nditavad nii arheoloogiline mater-
jal kui ka vana DNA uuringud kiviajal esmaasustamise jarel
kahte viga suurt muutuste ajajarku, millega seondub arvu-
kam uute asukate lisandumine.

AIVAR KRIISKA

@ Siindinud 15. augustil 1965 Mustvees

® 1992. aastal lopetas Tartu iilikooli (TU) ajaloolase-arheoloogina

® 1994. aastal kaitses samas magistritoo Narva joe alamjooksu
neoliitilisest keraamikast

® 2001. aastal kaitses Helsingi iilikoolis doktoritdo ,Stone Age Settle-
ment and Economic Processes in the Estonian Coastal Area and Island“
(,Kiviaegsed asustus- ja majandusprotsessid Eesti rannikul ja saartel”)
® 1993. aastast tootanud TU arheoloogia dppetoolis: alguses assis-
tendi, seejarel 6ppetooli hoidja ja lektorina, 2001. aastast arheoloogia
dotsendina. 2007. aastast laboratoorse arheoloogia professor

® 2006-2013 TU ajaloo ja arheoloogia instituudi juhataja, alates
2020. aastast arheoloogia osakonna juhataja, 2017. aastast Tl

senati liige

@ (le 420 teadusliku ja populaarteadusliku publikatsiooni autor ja
kaasautor, sh iiks kahe Eesti ajaloo iildkasitluse (,Eesti ajalugu” Avita,
2017; ,Eesti ajalugu I,TU ajaloo- ja arheoloogia instituut, 2020)
autoreid

@ Peale Tartu iilikooli, kus dpetab enamasti kiviaja ja laboratoorse
arheoloogiaga seotud aineid, on ta opetanud ajaloolist keraamikat
Eesti kunstiakadeemias ning pidanud loenguid Soome ja Venemaa
iilikoolides

® Mitme arheoloogia- ja ajalooajakirja ning sarivaljaande toimetus-
kolleegiumi liige Eestis, Soomes ja Venemaal

® Hobid: maailm ja inimesed selle sees — meeldib reisida ja vaadata
seda imet



Mulle tundub jarjest enam, et tanapdevane

teadus ei ole enam iliksikute inimeste parus-

maa. Suures osas siinnivad uued teadmised

ikkagi tooriihmades ning eri uurimisviise ja
teadmisi iihendades.

Neist rannetest viimasele jirgnes umbkaudu 5000 aasta eest
poordeline muutus inimeste elatusviisis: Eesti alal hakati kiit-
timisele ja korilusele lisaks poldu harima ja karja kasvatama. Kas
maaviljelus joudis siia puhtalt uute inimestega voi oli oma osa ka
varasematel kontaktidel?

Ukskoik, milliseid maaviljeluse algeid siin enne seda ka pol-
nud, maaviljeluslik kultuur ja péllumajandusliku tihiskon-
na teke seostub selgelt viimase suure kiviaegse rdndega
umbes 2800 eKr. Need inimesed, kes siis siia tulid, toid
kaasa uue kultuuri, nende tooriistad-tarbeesemed olid teist-
sugused, nende tihiskond oli teisiti organiseeritud ja nad
valisid elamiseks hoopis teistsuguseid elupaiku. Miski pidi
seda tingima ja parim, millega seda seletada, on elatusviis:
kui su igapdevane toit ei tule suurtest veekogudest, siis sa ei
pea elama joekaldal voi mererannas. Noorkeraamikakul-
tuurist ei ole meil teada iihtegi vahetult mererannas paik-
nevat elukohta. Neile ei olnud vahetu veekogu ddres elami-
ne enam tdhtis. Muidugi ptitidsid ka nemad kala ja pidasid
jahti, aga nende pohiline toiduallikas oli péllumajandus.

Igale sisserandele jargneb kohanemine kohalike oludega ja
kokkupuuted varem olnutega. Kas arheoloogiline materjal nditab
midagi ka selle kohta, kuidas maaviljelejad varasemate kiittide-
korilastega labi said?

Kui seda ajajérku vordlevalt vaadelda, siis need inimesed
elasid 800 aastat korvuti, aga molemad kultuurid jdid viga
selgesti eraldi seisvaks. Olen teinud prognoosi, et toona elas
Eesti alal umbes 5000 inimest, aga kui palju neist oli iihe vo6i
teise kultuuri esindajaid, ei julge 6elda. Kammkeraamika-
kultuur jiatkus ja ilmselt segunesid sellesse need, kes siin
varem elasid. Nende korval eksisteeris aga justkui paralleel-
ne maailm, milles elasid né6rkeraamikakultuuri esindajad,
ning vilja kujunes ka omanioline Eesti ndorkeraamika-
kultuur, mille esindajad tegid silmaga kivikirveid ja savi-
nousid veidi teisiti kui nédrkeraamikakultuuridesse kuulu-
nud inimesed teistes piirkondades.

Kui vaadata kamm- ja né6rkeraamikakultuuri inimeste
asulapaiku, siis oli viimastel mitu korda suurem voimalus
endale elukohta valida kui kammkeraamikakultuuri esin-
dajatel, kes elasid vaid veekogude kallastel. Oleme seetdttu
votnud kasutusele sellise moiste nagu ,sallitud migrat-
sioon“: kuna ndérkeraamika inimesed ilmselt ei ohustanud
algul otseselt siinsete kiittide-korilaste toidubaasi, siis neil
voidi lubada tdiesti rahumeelselt siinsetele territooriumi-
tele asuda. Kui vaadata nende asulakohti, arvestada nende
materiaalse kultuuri mittesegunemist ja viheseid teadaole-
vaid konfliktijdlgi, siis kaldun arvama, et nende tulekut toe-
poolest salliti.

Siis, 800 aastat hiljem, umbes aastal 2000 eKr nédrkeraa-
mikakultuur aga jarsku kaob ja me ei tea, mis neist inimes-
test sai. Kammkeraamikakultuur jdtkus veel paarsada aas-
tat. Seejdrel valitseb meil Eesti ajaloos aga tildse must auk
voi valge laik: 800-aastane periood, mille kohta me oskame
vaid olgu kehitada.

Millest see auk? Kas pole leitud piisavalt materjali?

Jah, meil on viga-viga vihe materjali ajajargu kohta umbes
2000-1200 eKr. See on periood, millele tahaks oma jargmis-
tes Eestit kdsitlevates uurimistes keskenduda, et seda auku
tdita voi vahemasti piitida aru saada, mis siin juhtus. Meil
on praegu juba teada liks Hiiumaa asulakoht, mis on datee-
ritud 1500 eKr, nii et unistus on seal ldhiaastatel kaevama
hakata.

Arheoloogia puhul on see iiks sagedasemaid ja vihastava-
maid kiisimusi tildse. Me suudame kirjeldada pikemaid
protsesse, aga nende servad kipuvad minema uduseks. Jah,
me teame, et umbes 3900 eKr elasid siin Narva kultuuri
esindajad, kellele tulid ida poolt juurde kammkeraamika-
kultuuri kandnud inimesed, aga me ei nie seda vdiikest,
kaks-kolm inimpdlve kestnud segunemist, mis nende vahel
toimus. Kiviaja uurija jaoks on see liiga lithike aeg.

Muutused toimuvadki aga enamasti viga kiiresti, nditeks
uute asjade kasutuselevott: kui sul on kdht tiihi ja sul pole
tulekivi, siis tuleb kohe leida mingi uus materjal, sest
muidu sa lihtsalt sured dra. Meil ei ole meetodeid, et ndha
asju, mis toimuvad tundide voi mone pdlvkonna jooksul.
Hirmsasti tahaks ndha, kuidas nad omavahel suhtlesid, pii-
luda kusagilt poosa vahelt, kas neil olid konfliktid voi ei,
aga me ei nde seda, ndeme vaid protsessi.

Kuidas arheoloog kiviaegsele pollupidamisele jalile saab?
Karjakasvatuse kohta on meil sdilinud loomaluud: né6r-
keraamikakultuuri haudadest on leitud sea-, lamba-ja veise-
luid ning nendest tehtud tooriistu. Viljelusmajanduse koh-
ta on otseseid toendeid vihem. Meil on savindudele jadnud
viljaterade jiljendeid ja iihel juhul koguni sdestunud vilja-
tera. Otsene toend on ka soo- ja jdrvesetetesse talletunud
polluviljade Gietolm. Samuti annavad maaviljelusest tun-
nistust stabiilsete isotoopide uuringud: leitud inimluude
limmastiku ja stisiniku uurimine, mis néitab, et nd6rkeraa-
mikakultuuri esindajate toidulaud erines totaalselt sellest,
mida kammkeraamika inimesed soid.

Nii et meil on loomaluud, natuke ietolmu, sédilinud vilja-
tera, viljaterade jdljendid, individuaalne toitumine ja eri-
nev asustusviis, ning tervik tekib alles siis, kui see andmes-
tik kokku panna. Ukski neist allikatest ei anna iseseisvalt
tdit pilti. See on loomulik ja kehtib koigi ajastute kohta.
Ainult iiht allikat kasutades saad sa suure tdendosusega veidi
vddra pildi. Mida rohkem eriilmelisemat teadmist sa mine-
viku uurimiseks kasutad, seda suurema t0endosusega sar-
naneb su kisitlus sellega, mis sel perioodil tegelikult toimus.

Oled delnud, et hea teadus on kahe inter’iga teadus: esiteks peab
see olema internatsionaalne, teiseks interdistsiplinaarne. Oled
aastaid teinud tihedat koostodd nii teadlastega valisriikidest kui
ka teiste erialade esindajatega oma koduiilikoolist.

Mulle tundub jdrjest enam, et tinapdevane teadus ei ole
enam iksikute inimeste pirusmaa. Suures osas siinnivad
uued teadmised ikkagi todriithmades ning eri uurimisviise
ja teadmisi tthendades. See tihendab, et tha rohkem tuleb
teha koostd6d ka sellistel erialadel, kus on seni harjutud
téotama tiksinda.

Ma olen alati arvanud, et koige parema tulemuse annab
see, kui iihendada mingi asja uurimisse parimad véimali-
kud meetodid ja inimesed ehk kaks peamist ressurssi, mis
meil teaduses on, kui rahad ja muu materiaalne korvale
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jatta. Kui eri uurimisviisidega saadud tulemused haakuvad,
siis on voimalik luua hea tldpilt. See on pohjus, miks eri
teadused peavad kokku saama. Mulle tundub, et just neis
hoordekohtades, kus eri teadused tiksteist leiavad ja loovad
mingisuguse uue siinergia, siinnib midagi, mis muudab
maailma. Ei ole tdhtis, kas see muutus siinnib meie tead-
mistes mineviku, tuleviku v8i mingisuguste protsesside
kohta. Eri teaduste kokkupuuted ja siinergiad on igal juhul
vdga andvad, suurt pilti loovad v6i kinnitavad, ning aitavad
dra hoida neid pingeid, mis tekivad siis, kui sa istud tiksin-
da, vaatad oma potikildu ja moétled, mis niitid edasi saab.

Olen teinud uurimistd66d peamiselt koostdds geoloogide,
geograafide, geneetikute, keemikute, zooloogide ja antropo-
loogidega. Arheogeneetikutega me elamegi tiielikus siim-
bioosis: me ei saa teineteiseta. Ei ole voimalik kasutada
tdnapdevase geneetika meetodeid ja oskusi, kui meil ei
oleks arheoloogiliselt vilja kaevatud objekti, nditeks kusa-
gilt Moskva vo6i Kohtla-Jdarve ldhedalt leitud inimjddnuseid,
mille konteksti arheoloogid on selgitanud ja andnud radio-
stisinikumeetodil dateeringu.

See on justkui uus teadusharu, mis kasutab kahe senise
teadusharu uurimisviise ja meetodeid ega saa eksisteerida,
kui tiks neist vélja jitta. Arheoloogid ei saa oma meetodite-
ga Oelda midagi périlikkusaine kohta, ja ehkki geneetikud
saavad, ei koneleks see midagi minevikus toimunud prot-
sessidest, kui arheoloogid ei oleks neid minevikusiindmusi
oma vahenditega motestanud.

Radgime veel kiviaegsetest inimestest. Mis ajast on parit vanimad
Eestist leitud inimluud?

Koige vanemad on kahjuks alles umbkaudu aastast
6500 eKr. Kokku on kiviajast leitud sadakonna inimese luid,
tiheksal juhul on tegu nodrkeraamikakultuuri esindajate-
ga, tilejddnud parinevad varasemast ajast. Kogu see materjal
on viga hasti uuritud: oleme véga ldhedal sellele, et Eestis ei
ole enam kiviaegsete inimeste luid, kelle DNA-d me ei teaks.
Ja see on iiks laboratoorse arheoloogia suurimaid volusid.
Kui me esiaja puhul oleme harjunud uurima eelkdige suur-
te protsesside ajalugu, siis laboriuuringud toovad neisse
sisse indiviidid.

Suurepdrane nédide on Sope nddrkeraamika matmispai-
gast leitud naine, kelle ndorekonstruktsiooni me hiljuti
tegime ja oskame geneetiliste andmete alusel 6elda, milline
oli tema silmade ja juuste virv. Teame, et nii kamm- kui ka
noorkeraamikakultuuri esindajad olid tumeda naha ja
tumedate juustega, kuid ,kammkeraamikute“ hulgas vois
esineda enam sinisilmsust. Lisaks oli seesama Sope naine
viis aastat tagasi, kui need uurimistulemused valmis said,
koige vanem kopsukatku pédenud inimene kogu Euroopas.

Mida sa kiviaegsete inimeste tervise kohta oskad delda?
Esiteks on vdimalik puhtalt luude modtude pdhjal delda,
kui pikk inimene oli. Samuti oskame kolju jérgi teha oma
praeguste kogemuste ja oskuste pinnalt suhteliselt usaldus-
vddrse rekonstruktsiooni tema néost, nagu sellesama Sope
naise puhul on tehtud. Kui luudel on séilinud patoloogiaid,
siis on voimalik uurida kiviaegsete inimeste haigusi; kui
luudelt leiab vigastuste jélgi, siis on voimalik vaadata, kui-
das need vigastused tekkisid. Ja seejdrel saab uurida luude
keemilist koostist, et teha kindlaks, kust see isik on paérit.
Stabiilsete isotoopide, limmastiku ja stisiniku abil saame
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teada, mida see inimene on s66nud, ja kui me riadgime eba-
stabiilsetest isotoopidest, siis on siisiniku jdrgi voimalik
dateerida, mis ajast see inimene pirineb. Dateeringu tdpsus
voib sel juhul olla koguni pluss-miinus 25 aastat, aga tekki-
da voib nihkeid, niiteks mdjutab dateeringuid toit, mida
see inimene oli s66nud. See on iiks iilesanne, mida me
piitiame Eestis oma uurimisrithmaga lahendada: leida uusi
viise, et saada neid dateeringuid voimalikult tdpseks. Peale
selle saab luude ja hammaste pohjal tuvastada liigese- ja
hambahaigusi, mida oli palju. Selle poolest ei erine kiviaeg-
sed inimesed niitidisaegsetest.

Teiseks, arheogeneetika abil on voimalik vilja selgitada
haigusi, mida inimene on pddenud. Kiviaja kohta on meil
praegu olemas katku-uuringud. Mul on aga lootus, et eri
uurimisviiside ja eriti paleogeneetika abil on meil voimalik
nende vanade inimluude pohjal 16puks vélja selgitada ka
midagi sellist, mis aitab jagu saada mingitest tinapéevas-
test haigustest, ndha nende muutumise kiirust vs. Tore on
moelda, et me saaksime olla oma minevikus elanud inimes-
tega abiks, et muuta tinapdevaste inimeste elu kuidagiviisi
kergemaks.

Millised uurimused sul praegu kasil on?

Mulle meeldivad viga rithmat6od, mis tihendab, et olen
praegu iihel voi teisel viisil osaline eri uurimisrithmades.
Sel suvel alustame geoloogide, geofiiiisikute ja arheoloogide
koost60s tiheaastast projekti, mis uurib muinaspolde ja ini-
mese moju loodusele ajavahemikul umbes 1000 eKr kuni
1000 pKr. Seda projekti rahastab National Geographic Socie-
ty, mis on Eestis esmakordne.

Teiseks kdib suur t60, et selgitada vilja tulekivi loodusli-
kud leiukohad: levikuala piirid ja ulatus. Olen tegelenud
sellega aastaid, sellest ajast peale, kui ma arheoloogiasse
tulin, ja minu unistus on sellega aasta voi kahe jooksul val-
mis saada. Kuna tulekivist valmistati kiviajal tooriistu, siis
me oleme hidas, kuni me ei oska delda, kust kiviaegsed ini-
mesed seda kivimit said. Téendoliselt ida ja 16una poolt, aga
ma tahaksin minna tipsemaks ja olen sellele {ipris ldhedal.
Seegi uuring on rahvusvaheline ja interdistsiplinaarne,
ainult et selle algne idee on siindinud minu peas.

Uhtlasi kiib suurem uuring, mis on seotud Narva kultuu-
riga, perioodiga 5200-3900 eKr. Mirkasin juba aastaid taga-
si kummalist erinevust: kui lddnepoolses Eestis kasutati sel
ajal kvartsi ja Siluri tulekivi, siis idas tehti tdoriistu Karboni
ladestust périt tulekivist, mis parineb ida poolt. Tekib kiisi-
mus, miks ja kuidas see materjal toona Eesti alale joudis.
See protsess on vaja dateerida ja modista, kas tegu oli pika-
voi lithiajalise kontaktiga.

Loomulikult jatkub tihe koost66 geneetikutega, sealhul-
gas juba aastaid kestnud uuring, mis on keskendunud pika-
ajalistele populatsiooniajaloolistele muutustele soomeugri-
laste asualal. See loetelu ei ole siin kaugeltki ammendav,
peale selle on mul pooleli hulk muid t6id. Arheoloogias v&-
tab iga asja vdljaselgitamine aastaid, nii et selleks, et min-
geid uurimusi pidevalt valmis saaks, peabki mitu asja korra-
ga kdsil olema. Pealegi pole ma kunagi suutnud tegeleda
vaid tihe asjaga, minu vaimne tervis nduab, et mul oleks
pidevalt korraga kisil viis-kuus projekti. Moni aeg tagasi
lugesin arvutis pooleliolevaid faile kokku ja sain 72 artiklit
ja raamatut, aga neid on vahepeal kindlasti veel juurde
tulnud. ¢
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Praegu on raske ette kujutada, et alnult sada aasté‘t gasi ei tundnud astronoomid huvi§ei neutron-
tihtede ega mustade aikude vastu. Tollal polnud veel kellelgi aimu, et neutrontihed lildse eksis-
teerivad, kuid mustad augud olid siis olnud juba sajandi jagu liksnes teoreetikute huviobjekt.
Miks see nii oli? Seeparast et kogu inimkond kasutas sada aastat tagasi vaga piiratud véimdlus-
tega vaatlusaparatuuri: kas lihtsalt oma silmi voi siis astronoomid alates Galileist ka teleskoopi.
Niisuguste vaatlusviisidega sai meie universumist infot vaid vdga viikeses elektromagnetilise
kiirguse, nahtava valguse spektri osas. 20. sajandi alul tuli inimeste ellu raadio ja 1932. 5ast3|
avastas ameeriklane Karl Guthe Jansky Linnuteelt lihtuvad raadiolained. Sellest sai alguse raadio-
astronoomia, millel oli tahtis roll neutrontiahtede avastusloos. . .
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Udukogu keskmes justkui siidamena
tuksuva pulsari iimbrus lahivaates.
Arvatakse, et pulsari sisemine hele
rontgenrongas on lédklaine, mis
tahistab piiri iimbritseva udukogu

ning pulsaril oleva aine ja antiaine
osakeste voolu vahel. Rongaga risti
olevad heledad joad on pulsari poolus-
test vélja paiskuvad kiirgusvood

Komposiitpilt 1054. aastal Maalgi
vaadeldud supernoova tulemusel
tekkinud Krabi udukogust. Rontgeni-
kiirguses on niha selle seest leitud
pulsari maslev lahiiimbrus. Krabi
udukogu asub Sonni tahtkujus, meist
6500 valgusaasta kaugusel

4. oktoobril 1957. aastal esimese tehis-
kaaslasena Maa orbiidile lennutatud
piiksuv Sputnik pani aluse uuele suu-
nale: universumi uurimisele véiljas-
pool Maa atmosfédri. Kiirelt arendati
satelliite, mis voOimaldasid vaadelda
universumit suure energiaga ultravio-
lett-, rontgen- ja gammakiirguse abil -
arusaam meie maailmaruumist muu-
tus drastiliselt. Astronoomiliste vaat-
lusviiside laienemisega kaasnes fiiiisi-
kas tohutu areng, eriti 20. sajandi alul,
kui klassikalise fiitisika korvale tekkis
kvantfiiiisika. Inimkonna ellu tungis
mikromaailm oma veidrustega.

Kui aatomituuma olemus lahti
muugiti ja James Chadwick avastas
iihe tema pohiosakese neutroni, said
nutikad fiitisikateoreetikud pakkuda
uue liigi, neutronitest koosneva sta-
biilse tdhe. Niisuguses tdhes ei voimal-
da neutrongaasi rohk neutronkeral
gravitatsiooni moéjul kokku variseda,
kui selle mass on vdiksem 1,5-3 Péike-
se massist. Teoreetikud kasutasid see-
juures noore India astrofiitisiku Sub-
rahmanyan Chandrasekhari toéid: ta
selgitas vilja, miks ei kuku surnud té-
hed ehk valged kddbused kokku, kuigi
neil puudub termotuumareaktsiooni-
deks energiaallikas. Valgetes kddbus-
tes on stabiliseeriv roll gravitatsiooni-
lise kokkusurumise vastu elektrongaa-
sil, kuid neutrontéihes tdidab seda osa
neutrongaas. Molemad osakesed allu-
vad kvantmaailmas nn Pauli keelu-
printsiibile, mis lubab iihele aatomi
energiatasemele alates koige madala-
mast ainult kaht osakest ja ,hilinejad*®
peavad seetottu okupeerima iitha kor-
gemaid energiatasemeid. Sellepdrast
tasakaalustabki nii elektron- kui ka
neutrongaasi rohk gravitatsiooni moju.

Astronoome, kes uurisid tdhistae-
vast tavaliste optiliste teleskoopidega,
jittis neutrontdhtede voimalik ole-
masolu kiilmaks, kuna véikese raadiu-
se tottu (vaid umbes 10 km) on neut-
rontdhe kiiratav pind vdga vdike. Kui
neutrontihe pinnatemperatuur oleks
sama mis Pédikesel ehk umbes 6000 kel-
vinit, oleks selle kiirgus Pdikese omast
0,000000000001 korda vdiksem. See-
tottu, et Pdikese raadius on tunduvalt
suurem: ligi 700 000 kilomeetrit. Sel
pohjusel suhtusidki astronoomid esi-
algu neutrontihtedesse suure skepsi-
sega. Siiski mitte koik. Kaks kanget ast-
ronoomi, Walter Baade ja Fritz Zwicky,
piistitasid erakordse hiipoteesi, mille
kohaselt tekivad neutrontidhed super-
noovade plahvatuses. Koik see juhtus

ajal, kui polnud veel teada, mis on
tdhtede energiaallikas ja kuidas iildse
tidhed siinnivad, elavad ja surevad.

Neutrontihed ilmuvad lavale
Esimesena avastatud neutrontihed
olid raadiopulsarid. 1968. aastal teatas
doktorant Jocelyn Bell Burnett koos
oma juhendaja Antony Hewishiga
maailmale esimese raadiopulsari avas-
tamisest. Selle statsionaarse raadio-
kiirguse foonil tehti kindlaks suure
tdpsusega perioodilised korduvad raa-
dioimpulsid. Kuna tuvastatud impul-
sid kordusid pisikindlalt, arvati alul,
et moni maavdline tsivilisatsioon vois
sel moel soovida maalastega kontakti
luua. Taeva skaneerimisel avastati veel
teisigi selliseid objekte ja sai selgeks,
et need on taevakehad, mida polnud
enne vaadeldud.

Kui niisugused uudised olid Mosk-
vasse joudnud, peeti seal akadeemik
Jakov Zeldovitsi juhatusel astrofiiiisi-
ka seminar. Sternbergi astronoomia-
instituudi saal oli puupiisti tdis tiliopi-
lasi, Oppejoude ja teadustdotajaid
kogu Moskvast (olin tol ajal neljanda
kursuse tudeng). Zeldovits esitas tema-
le omase julgusega seda nihtust sele-
tava voimaliku mudeli: valge kddbuse
vonkumine koérgematel harmooniku-
midel. Siiski vedas intuitsioon Zeldo-
vit$i seekord alt ja pidrast olevat ta
olnud véga onnetu, et kohe neutron-
tihtede peale ei tulnud. Ta pidas ju
enda Opetajaks Lev Landaud, kes tihe
esimesena pdrast neutroni avastamist
selgitas teoreetiliselt, et eksisteerida
voivad ka neutrontihed. Ameerika
teoreetikud pakkusidki kiiresti, et Bell
Burnetti avastuse taga on kadunud
poeg voi tiitar - neutrontdht.

1968. aastal avastati pulsar ka su-
pernoova SN 1054 jdanukis Krabi udu-
kogus. Leitud noore neutrontidhe p6or-
lemisperiood oli 0,033 sekundit ja see
suurenes pdevas 38 nanosekundi
vorra. Kuna konealune supernoova oli
niivord hele, vaadeldi seda 1054. aastal

Esimesena avastatud
neutrontdhed olid raadio-
pulsarid. Kuna tuvastatud
impulsid kordusid piisikind-
lalt, arvati alul, et moni maa-
vdline tsivilisatsioon vois sel
moel soovida maalastega
kontakti luua.
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palja silmaga ka Maal. Hiina tiirikutes
kasutati selle ndhtuse tilestdhendami-
sel esimest korda mdistet ,supernoo-
va”. Kuigi moiste viitab uue tihe siin-
nile, on tegelik stiindmus hoopis tdhe
voimas hukk.

Neutrontihtede siind

Peagi selgus, et Baade ja Zwicky esial-
gu uskumatuna tundunud hiipotees
oli tdiesti dige: neutrontdhed tekivad-
ki supernoovade plahvatuste tagajir-
jel. Tahe- ja tuumafiiiisika kiire aren-
gu tulemusel leiti, et massiivsed tdhed
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pulsari podrlemisperioodi muutumine ajas (s/s)

pulsarite
kalmistu
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pulsari podrlemisperiood (s)

PULSARITE JAOTUMIST ISELOOMUSTAV DIAGRAMM. Joonise horisontaalteljel on kujutatud pulsari
poorlemisperiood ja piistteljel tema perioodi muutus ajas. limneb, et enamik vaadeldavatest
raadiopulsaritest satub justkui kahele saarekesele. Ulemine tihedam saareke on noorte raadio-
pulsarite paralt, alumisel on vanemad ehk uuesti kiirendatud pulsarid (ingl recycled pulsars).
Kohe naeme ka kahe saarekese vahelist erinevust. Esimesel juhul on pulsarite podrlemisperiood
kiimnendiksekundite kuni sekundite piires ja po6rlemine aeglustub kiirusel 10-16-10-13 s/s,
Teisel juhul on neutrontdhe podrlemisperiood 1,4-20 millisekundi piires ja podrlemine aeglustub
tunduvalt pikaldasemalt:10-18—-10-20 s/s.

Need andmed annavad astronoomidele vaga huvitavat informatsiooni. Nimelt on pulsari poorlemis-
energia kadu seotud kahe protsessiga: magnet-dipooli kiirguse ja pulsari tuulega (relativistlikud
osakesed). Nende pdhjal saab omakorda teha huvitava jarelduse: noortel pulsaritel, mille poor-
lemisperiood suureneb Kiiresti ning véimalik tugev magnetvali iihtaegu viheneb, kaob magnet-
poolustel véime kiirata raadiokiirgust. Seetottu polegi niisugused pulsarid Maal oleva vaatleja
raadioekraanil enam nahtavad. Saarased pulsarid jaavad joonisel kujutatud surmajoonest pare-
male. Kuna selles piirkonnas ei ole vaadeldud iihtegi raadiopulsarit, on hakatud seda ala nime-
tama pulsarite kalmistuks. Meie Galaktikas on hinnanguliselt miljard surnud neutrontahte.

(JOONIS ON KOOSTATUD 2004. AASTAL AVALDATUD KOGUMIKUS ,HANDBOOK OF PULSAR ASTRONOMY "
ILMUNUD VERSIOONI ALUSEL.)
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(ile 15-20 Pdikese massi) lopetavad
oma elutee nii, et selle keskel tekib
tlikuum, peaaegu miljardikraadine
rauast tuum, mis hakkab tuumkiituse
ammendudes tohutu gravitatsiooni-
jou mojul kokku kukkuma. Niisugust
protsessi nimetatakse gravitatsioonili-
seks kollapsiks ja selle kdigus eraldub
kolossaalne energia (2-4 - 1053 ergi),
millest tiksnes tithine 0,01% on vaadel-
dav nihtava valgusena. Ulejiinud osa
energiast varastavad &dra eksootilised
osakesed neutriinod. Kollapsi esimese
sekundi véltel on neutriinoheledus,
kui seda saaks vaadelda, niisama suur
kui kogu universumi ndhtava valguse
heledus.

Neutrontdhed pool sajandit hiljem
Siinses artiklis tutvustan peamiselt
raadio- ja millisekundilisi pulsareid.

Praeguseks on andmeid ligikaudu
3000 raadiopulsari kohta. Rontgenpiir-
konnas tehtud vaatluste pdhjal lisan-
dub veel paarsada teadaolevat neut-
rontdhte. Voib 6elda, et neutrontdhte-
de loomaaed on ajaga tunduvalt suu-
renenud ja sinna on lisatud palju
eksootilisi objekte.

Neutrontihtede raadiovaatluste pu-
hul tasub iihe erisusena mairkida asja-
olu, et sel viisil saab pulsarite poorle-
misperioode mdidrata viga suure tdp-
susega: isegi kuni 16 kohta pérast
koma. Seesugune tdpsusaste voimal-
dab pulsari perioodi muutumise kiiru-
se leida lithikese vaatlusaja jooksul.

Neutrontdhtede loomaaed

Selleks et saada natuke aimu, mida
kujutavad endast vaadeldavad neut-
rontdhed, jagame nad erisuste jargi
loomaaialoomade kombel eraldi aedi-
kutesse. Alustame raadiopulsaritest.
Koige suurem osa neist on tksikud
raadiopulsarid (3000 raadiopulsarist
89%). Need raadiopulsarid siinnivad
oma ematdhe, massiivse pohijadatihe
surma tulemusena voimsas supernoo-
vaplahvatuses. Enne plahvatust olid
paljud neist kuulunud kaksiktdhestis-
teemi, kuid otsustasid oma kaaslasest,
tavaliselt tunduvalt viiksema massiga
(iks kuni viis Pdikese massi) tdhest,

Uksikud raadiopulsarid siinni-
vad oma ematahe, massiivse
pohijadatdhe surma tulemu-
sena voimsas supernoova-
plahvatuses.
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Suures Magalhaesi Pilves jaddvustatud supernoova plahvatus SN 1987A. Parempoolsel pildil

osutab nool samale tdhele enne plahvatust. Supernoova asus Maast umbes 168 000 valgusaasta
kaugusel ning selle valgus joudis Maale 23. veebruaril 1987. SN 1987A oli esimene supernoova,
mida niiiidisaja astronoomid said detailselt uurida. Selle vaatlused andsid gravitatsioonilise
kollapsi tagajarjel tekkinud supernoovade ja tahtede elutsiikli viimaste paevade kohta palju

uusi teadmisi

lllustratsioon kahe neutrontahe iihinemisele eelnevast spiraaltantsust ja sellega tekkivatest gravi-
tatsioonilainetest. LIGO ja Virgo projekti koostdds registreeriti esimesed neutrontahtede iihine-
misest lahtunud aegruumilained 17. augustil 2017. Vaid moned sekundid parast lainete tuvas-
tamist registreerisid sellise kosmilise kokkuporkega kaasnenud gammasahvatuse Euroopa
kosmoseagentuuride teleskoobid Integral ja Fermi

lahti saada. Pdrast supernoova plahva-
tust lakkasidki kaksiktdhestisteemid
olemast.

Uksikute pulsarite eluiga kiiiinib
paarikiimne miljoni aastani. Magnet-
vdlja norgenemise ja pulsari poorle-
misperioodi suurenemise tottu kao-
vad selle magnetpoolustel raadiokiir-

guse tekkeks sobivad tingimused ning
pulsar satubki 16puks pulsarite kal-
mistule. Esimese pulsari avastamise
eest anti 1974. aastal Nobeli fiiiisika-
auhind, aga kahjuks mitte esmaavasta-
jale Bell Burnettile, vaid tema juhen-
dajatele Antony Hewishile ja Martin
Ryle’ile.

ANGLO-AUSTRAALIA OBSERVATOORIUM / AAO

ESA

Kaksikneutrontihed

Jargmises aedikus on seitse kaksik-
neutrontihestiisteemi, sealhulgas kuu-
lus Nobeli auhinna vdéariline Hulse-
Taylori stisteem. See avastati 1974. aas-
tal ning Nobeli fiiiisikaauhind saadi
selle eest 1993. aastal. Selle siisteemi
pikaajalised raadiovaatlused ndita-
sid, et Einsteini tildrelatiivsusteoorias
ennustatud gravitatsiooniliste lainete
kiirgamisest tingitud energiakadu on
teooriaga suurepdrases kooskdlas.

2017. aastal maddrati jdrjekordne
Nobeli fiitisikaauhind ameeriklastele
Kip Thorne’ile, Rainer Weissile ja Bar-
ry Barishile, kes avastasid kahe neut-
rontihe ning neutrontdhe ja musta
augu kokkusulamisel tekkinud gravi-
tatsioonilained. Kulus peaaegu pool
sajandit, enne kui LIGO ja Virgo pro-
jekti kdigus onnestus 16puks avastada
need tiilindrgad signaalid. Seeldbi said
iile saja aasta tagasi esitatud geniaalsed
Einsteini ideed vaatlustega tdestatud.

Siinkohal tasub maérkida, et kahe
neutrontihe kokkusulamisel tekib
suur kogus kulda. Nii et kuldehteid
kandes voiks meeles pidada, kuivord
dramaatilises stiindmuste jadas on see
metall tekkinud.

Jargmises kahes aedikus on véliselt
kiillaltki sarnased kaksiksiisteemid.
Esimeses on pulsarid koos valgete kia-
bustega, millel on siisinikust voi
hapnikust tuum. Siin voib tuua néii-
teks kaks noort siisteemi B2303+46 ja
J1141-6545. Kusjuures raadiopulsarid
ei kuulu neis millisekundpulsarite hul-
ka. See nditab, et akretsioonifaas,
mille véltel pulsarid kaaslase kulul
oma pdorlemiskiirust kasvatasid, oli
olnud suhteliselt lithike. Millisekund-
pulsarid, mille seltsiline on siisinikust
voi hapnikust tuumaga valge kddbus,
on omaette latris. Kaks sellist siistee-
mi, J2222-0137 ja J0621+1002, kuulu-
vad vanade hulka. Erinevalt noorema-
test on need ldbinud pika akretsiooni-
faasi ja seeldbi on pulsari poodrlemis-
kiirus suurenenud millisekundilise
perioodini.

Jargmises aedikus on 35 objekti,
mis koosnevad millisekundpulsaritest
ja vdikese massiga heelium-valgetest
kddbustest.

Amblike eriruum

Niiiid jouame oma kaaslasi havitavate
ohtlike dmblike juurde, sestap ei saa
me siin rddkida jargmisest aedikust.
Selliseid ohtlikke tegelasi tuleb hoida
eritingimustes. Alul rdagiti seesuguse
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Kunstniku ndgemus neutrontdhe akretsiooniprotsessist. Selle kdigus kasvab neutrontdhe (paremal) podrlemisperiood kaaslase kulul kuni millisekun-
diteni ning neutrontaht muutub millisekundpulsariks

olemusega ehk kaaslasi hdvitavatest
tihtedest kui mustadest leskedest (Lat-
rodectus mactans, ingl black widow; tiks
Ameerika mandri miirgisemaid dmb-
likke, emastel on kombeks oma isane
partner pdrast suguakti nahka pista).
Austraallased pakkusid veel iihe liigi,
kellel on Ameerika suguvendadega nii-
sama halvad kombed: punaselg-imb-
lik (Latrodectus hasselti, ingl redback).

Niitidseks on avastatud kuusteist
musta lese stisteemi, neist esimese lei-
dis juba 1988. aastal Ameerika raa-
dioastronoom Andy Frucher. Califor-
nias elades teadis ta haésti selles piir-
konnas elavate mustade leskede oma-
pira ja nii saadigi nendelt dmblikelt
samalaadse olemusega tdhestisteemi-
dele tabav nimetus.

Nn redback’ide peres on leitud kuus
slisteemi. Erinevus musta lese ja puna-
selg-imblike siisteemide vahel seisneb
pohiliselt asjaolus, et esimeses riih-
mas on tdhe kaaslase mass vdiksem
kui 0,01 Pidikese massi ning teises iile
0,1 Pdikese massi.

Niisuguseid uusi siisteeme on muu
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hulgas suudetud avastada seetéttu, et
raadiopiirkonna vaatluste tdpsus on
suurenenud. Samuti on aidanud uusi
gammakiirguse allikaks olevaid milli-
sekundpulsareid (ithtekokku 43 teada-
olevat allikat) leida Fermi kosmose-
teleskoop. Ullatavalt suur osa nendest
uutest millisekundilistest pulsaritest
kuulub varjutusmuutlike ehk teine-
teist vaheldumisi varjutavate kaksik-
tdhtede hulka.

Millisekundpulsarid

Umbes 12% koikidest teadaolevatest
raadiopulsaritest on millisekundpul-
sarid. Enamikul ehk umbes kahel kol-
mandikul neist on ka kaaslane. Kaas-
laseks voib olla erisuguse keemilise

Umbes 12% koikidest teada-
olevatest raadiopulsaritest
on millisekundpulsarid.
Enamikul ehk umbes kahel
kolmandikul neist on ka
kaaslane.

koostisega valge kddbus, neutrontdht,
pohijada tdht voi isegi planeet. Esime-
ne millisekundpulsar avastati 1982.
aastal.

Kuidas sellised pulsarid tekivad?
Teoreetikute stsenaariumi jargi eksis-
teerib sddrases siisteemis esialgu kak-
siktdht, kusjuures iihe tihe mass on
tunduvalt suurem (10-15 Pdikese
massi) kui kaaslase oma (1,0-1,5 Pédike-
se massi). Tdhe eluea méiirab suuresti
dra tema mass ja aeg, kui kiiresti pdleb
selle keskmes vesinik. Nditeks meie
armsal Péikesel on vaja tervelt 10 mil-
jardit aastat, et tema ktituseks olev
vesinik dra poleks. Aga Pdikesest 15
korda massiivsem tédht pdletab vesini-
ku dra paarikiimne miljoni aastaga.

Vesinikust jdrgmiste elementide
heeliumi, siisiniku, hapniku, magnee-
siumi, neooni ja rdni pdlemisaeg on
tunduvalt lihem. Konealuse kaksik-
tdhe silisteemis tihendab see, et iiks
tdht 14dbib oma arengutee kaaslasest
palju kiiremini ja pédrast supernoova
plahvatust (juhul kui stisteem ei lagu-
ne, mis enamasti juhtub), tekib kaksik-



tidhesiisteem, kus tavalise pohijada-
tdhe kaaslaseks on noor neutrontdht -
raadiopulsar. Paarikiimne miljoni
aasta pdérast, kui pulsar on tublisti aeg-
lustunud, tema magnetvili on norge-
nenud ning tavaline tdht on tditnud
kriitilised tingimused, saabki alata
massi tllevoolamine neutrontdhele.
See leiab aset nn akretsioonikettas:
neutrontihe kui gravitatsioonilise
tombekeskme timber kogunevas gaasi-
kettas.

Astronoomidele ja tdhtede evolut-
siooniga tegelevatele teoreetikutele
olid juba kiillaltki kaua teada sellised
siisteemid, kus aine voolab tavaliselt
tdhelt iile teisele, arenguteel tundu-
valt kaugemale joudnud valgetele kaa-
bustele. Niisugused siisteemid pakku-
sid huvi, kuna neis kasvas noovade
heledus tihti plahvatuslikult. Seetottu
oli isegi vaatlevatel astronoomidel kiil-
laldaselt materjali, mille alusel seda-
laadi siisteemide arengu kohta jarel-
dusi teha.

Akretsioonikettas voolava aine lii-
kumismoment kiirendab neutrontih-
te olenevalt selle magnetvilja tugevu-
sest ja ilile kantava aine massist kuni
millisekundiliste pdorlemisperioodi-

https://cfmoto.ee

deni. Kuna neutrontidhel on viga tu-
gev gravitatsioonivili, siis iga grammi
aine langemisel eraldub selles viljas
hiiglaslik energiahulk: 1020 erg/g.
Vordluseks: nditeks vesiniku muundu-
misel heeliumiks eraldub energiat
6 - 10" erg/g. Massi iilekanne kiirusega
10%-10° Pidikese massi aastas vastab
seejuures 10%4-10%7 ergfs, mis on vor-
reldes Pédikesega tiliere rontgenallikas.

Kuna pérast akretsiooni on milli-
sekundpulsariks muutunud neutron-
tdhe magnetvili vdike, voib selle poor-
lemiskiirus aeglustuda miljardeid aas-
taid ehk nad ei kustu raadiotaevas veel
niipea. Samas vo6ib noortel neutron-
tihtedel aeglustumisele kuluda tiks-
nes kiimneid miljoneid aastaid.

Kosmiline muusika
On arvatud, et iiksikud millisekund-
pulsarid, millest oli eespool juttu, on
mustade leskede einest jdrele jidnud
16ppsaadused. Seejuures on leitud
isegi selline tiksik millisekundpulsar,
mille tiimber tiirlevad planeedid ja
asteroidide v90.

Veel tasub mainida, et millisekund-
pulsarid on erilised oma musikaalsuse
poolest. Nimelt kattub nende pdorle-

REGISTREERITAV A VOIJA2IKATEGOORIASSE

missagedus nootide sagedusega. Iga
pulsar laulab ainult iihte nooti. Nii-
teks koige esimesena avastatud musta
lese tiitipi pulsari B1957+20 poorlemis-
sagedus on 621 Hz. Kui niiteks la-
noodi sagedus on 440 hertsi, siis selle-
le koige ldhedasemat heli tekitab oma
457-hertsise poorlemissagedusega pul-
sar ]J2241-5236. Niisuguse tdhemuusi-
ka ndidispalasid leiab kuulamiseks
holpsasti Youtube’ist.

Kuid see ei ole veel teekonna 16pp.
Universumi suures fiitisikalaboris te-
hakse iiha uusi ja uusi katseid ning
meil jddb ainult tlle neid vaadata ja
piitida seejuures aru saada, mis toi-
mub. ¢

#”Ene Ergma (1944) on astrofiitsik ja
akadeemik. 1969. aastal 16petas cum laude
Moskva Ulikooli astronoomina. 1984. aastal
kaitses Noukogude Liidu teaduste akadeemia
kosmiliste uuringute instituudis flusika-mate-
maatika doktoritdo, milles uuris termotuuma-
aine polemist tahe hilistes evolutsioonistaa-
diumides. Aastatel 2003-2006 ja 2007-2014
oli riigikogu esimees. 2017. aastal palvis Eesti
teaduse populariseerimise elutéopreemia.
Mullu ilmus tema sulest raamat ,Kosmos”.

JABSIPIDURID,
ECOIRISPORI;
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SUNDMUSTE HORISONDIL

FUUSIKUGA RANNAS EHK
TANA TEEME LIIVAKOOKE

Suvine lugeja, seda kirjutist soovitame
lugeda rannas, et loost tdit monu tunda.
Seal istud sa iimbritsetuna algava loo
peategelasest. Kiillap oled rannaliivaga
mingides méirganud, et see on iiks miis-
tiliselt vahva ollus! Néiteks, kui liivakuh-
jale kiihvliga ettevaatlikult kuiva liiva
peale kallata, hakkab liiv varem voi hil-
jem varisema, kuni kuhja kiilg on endi-
se nurga all. Liiv, mille terad on timarad,
hakkab muidugi varisema enne, kui
nurgeliste teradega liiv, mille varisemis-
nurk on suurem. Mirga liiva annab
samuti kuhjata jarsema nurga all kui
kuiva. Varisemisnurk oleneb terade ku-
justja materjali tihedusest. Muide, kuigi
Kuu peal on viga kuiv ja enne Kuule
minekut kardeti, et kosmoselaev voib
kuutolmu koguni dra uppuda, sarnaneb
kuutolm pigem marja liivaga. Kuutolmu
terad on mikroskoobi all vaadates sakili-
sed, sest nad pole kokku puutunud vee
ja 6huga, ja see takistab nende veeremist.

Kui variseb lapse tehtud véike liivaku-
hi, ei juhtu midagi. Aga suurtesse kuhi-
latesse kogutud liiva, kruusa voi vilja
varisemine voib olla eluohtlik. Kui vari-
semisnurka ei arvestatud, vois purjelae-
vade ajastul dhvardada koguni laeva-
hukk (vt Horisondi 2003. aasta neljandas
numbris ilmunud Vello Missi artiklit).
Kuna viljaterad on timarad ja libedad,
siis on nende varisemisnurk vdike. Kui
laev kaldub tihele poole, kipub vili lae-
vatriimmis seetottu samale kiiljele vaju-
ma. Veel paar-kolm tugevamat tormilai-
net ja laev lihebki imber! Seda saab vil-
tida, tehes lastiruumi vaheseinad, mis
takistavad vilja liikumist. Samamoodi
peab puistematerjali varisemisnurka
arvestama tee-ja raudteetammide muld-
keha ehitades, kaevandatud maake ja
aherainet ladustades, karjdédrindlvu pla-
neerides jne.

Moistagi on sellel, kui moistame tera-
liste ainekuhjade kditumist, suur raken-
duslik vaartus. Aga see pole siiski peami-
ne pohjus, miks matemaatikud ja fiitisi-
kateoreetikud liivaga mingida armasta-
vad. Nii nagu Newton ndgi oma duna-
juhtumi taga suuremat gravitatsiooni-
teooriat, nii moistsid ka teadlased, et
viike liivahunnik peidab endas midagi
hoopis ponevamat. Kujutage ette liiva-
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kella, kus liiv terahaaval kuhjale néri-
seb. Liiga jarsu nurga all kuhjunud liiv
vallandab viimaks varingu, mis tasakaa-
lu taastab. Liiv hakkab uuesti kuhjuma
ja koik juhtub otsast peale. Enamik
varinguid ei ole kuigi suured, sest on
toendolisem, et liiv variseb paika, kui on
kuhjunud alles 10, mitte 100 liivatera,
ridkimata 1000-st. Me ei tea, milline tera
jirgmise varingu esile kutsub ja kui
suur see on, kuid teame, et mida suu-
rem on varing, seda vihem tdendoliselt
ta tekib.

Fiitisikud Per Bak, Chao Tang ja Kurt
Wiesenfeld avaldasid 1987. aastal tea-
dust60, kus tegid selgeks, et liivahunnik
kolgub pidevalt kahe oleku vahelisel
kriitilisel piiril. Uks olek on liivaterade
varisemine ja teine nende paigalolek.
Me voime koormate viisi liiva juurde
kallata, aga liivakuhja sein kditub ldhe-
mal vaatamisel ikka iihtemoodi. Liiva-
terad kuhjuvad ja siis varisevad ning
seda viisil, et vdiksed varisemised on sa-
gedasemad ja suured harvemad.

Fiiisikud kutsuvad sellist kahe oleku
vahelist piiri kriitiliseks olekuks. Neid
on koikjal meie timber, olgu selleks siis
vee kiilmumine v0i keemine, raua mag-
neetumine voi vihmapilve kondenseeru-
mine veeks. Liivahunnik on aga kriitilis-
te ndhtuste maailmas erilisel kohal. Kui
nditeks vett tuleb selle kiilmumispunk-

Kui rannas kuivast liivast kuhja ehitada,
siis tekivad selle kiilgedel pidevalt vdiksed
liivavaringud. Just need varingud on
pohjus, miks liivakuhja varisemisnurk jaah
alati enam-vdhem samaks. Liivakuhi otse-
kui tahaks alatasa olla varingu piiril —
seda nimetatakse iseorganiseeruvaks
kriitilisuseks. Tuleb vilja, et just elus-
looduses leidub iillatavalt palju sedalaadi
nahtusi

Et teha avastust, ei pea
fatisikule tingimata 6un pdhe
kukkuma, piisab rannaliivaga
mangimisest.

tis hoida tépselt temperatuuril null
kraadi, siis liivale omase varisemisnur-
gaga liivakuhi tekib alati, kuidas iganes
liiva maha kallame. Kui mingi objekt
kditub nii, et tema omadused on teatud
aja moddudes sarnased, siis nimetavad
fiitisikud seda iseorganiseerumiseks.
Kui aga objekt kaitub nii, et ta ,korral-
dab“ ennast ise kriitilisse olekusse, siis
kutsume seda iseorganiseeruvaks kriiti-
lisuseks. Selle suurepdrane niide ongi
liivakuhi.

Peale liivalaviinide liikkasid Bak ja
tema kaastdotajad kidima ka vaimse
laviini: jargmistel aastatel avastati fiiiisi-
kas, bioloogias, geoloogias, planetoloo-
gias ja veel paljudes teistes teadusharu-
des, et iseorganiseeruv kriitilisus on
véga olulisel kohal nii eluta kui ka elu-
sas looduses. Erilist tihelepanu on see
muidugi pélvinud bioloogias ja 6koloo-
gias. Tundub, et elusloodusele on ise-
organiseeruv kriitilisus lausa ellujaami-
se kiisimus. Tapset pohjust, miks see nii
on, me veel ei tea. Siiski, intuitiivselt on
ju selge, et teatud biokeemilisi reakt-
sioone on Kkiirem teoks teha kriitilises
olekus. Tavalises kriitilises olekus voivad
reaktsioonid kergelt kontrolli alt vilju-
da, kuid iseorganiseeruva kriitilisuse
korral seda muret pole, sest reaktsioon
ldheb ise kriitilisse olekusse tagasi.

Leidub ka olendeid, kes liiva varise-
misnurka viga otseselt dra kasutavad.
Ka Eestis elab sipelgakiil, kelle vastseid

Liivalehter. Ka Eestis elavad sipelgaldvid
(Myrmeleon) oskavad liiva kriitilist
omadust enda kasuks ara kasutada. Kui
sipelgas satub liivalehtrisse, hakkab ta
liivaga koos alla varisema, otse lehtri
pohjas asuva sipelgaldvi tugevate Iougade
vahele

WIKIPEDIA



Kallis lugeja, vota ranna-
kiihvel ja asu liivakuhja tege-
ma. Seda imetledes meenu-
ta, et sinu aju toimetab
samuti varisemise piiril.

kutsutakse sipelgalovideks. Need réov-
lid kasutavad liiva varisemisnurka &ra
selleks, et endale 16unaséoki hankida.
Sipelgalovi kaevab liivasse lehtri, mille
seinad on tépselt varisemisnurga all. Kui
lehtrisse satub sipelgas, hakkab liiv
tema jalgade all varisema. Sipelgalovi
tajub seda ja aitab liiva iiles visates
kaasa, et saak tema tugevate 16ugade
vahel lopetaks.

1999. aastal piistitas Per Bak poneva
hiipoteesi, et aju voib samamoodi kui lii-
vakuhi balansseerida iseorganiseeruval
kriitilisel piiril. Meie aju kiimnete mil-
jardite ndrvirakkude vahel on keeruline
iihenduste vorgustik. Néirvirakkude va-
hel kiivad pidevalt edasi-tagasi elektri-
liste signaalide puhangud. Iga ndrvirakk
ehk neuron voib omakorda saata signaa-
li tihele v0i enamale rakule. Kui kuhjale
kukkuv liivatera tekitab liivavaringu,
siis teistele neuronitele signaale saatev
nérvirakk voib esile kutsuda terve sig-
naalivalangu. Nagu liivakuhjaski, tuleb
vdiksemaid ,,varinguid*“ ette sagedamini
kui suuri. Uurijad leiavad, et kriitilisel
piiril on aju véime informatsiooni t66-
delda koige suurem.

Aju on ebakindlas tasakaalus igava
juhuslikkuse ja igava korrapdra vahel.
Kui aju tdotaks allpool kriitilist piiri, siis
kustuksid meeleorganitest tulevad sig-
naalid kiiresti ilma ajutegevust mdjuta-
mata - samamoodi nagu siis, kui tiritad
radkida magava vOi purjus inimesega.
Sddrane aju ei suuda muutuvate tingi-
mustega kohaneda. Seegi, kui signaal
plahvatusena mooda aju laiali leviks, ei
oleks hea. Nditeks on langetdve pohjus
nérvisignaalide kontrollimatu voimen-
damine, kui aju haarab suurem elektrili-
ne ,varing*.

Kriitilisel piiril tootades aktiveerib
iga neuron oma signaaliga keskmiselt
iithe uue neuroni. Nonda levib informat-
sioon neuronite signaaliahela teel iihest
ajuosast teise, kustumata idra ega paisu-
mata liialt suureks. Muidugi tekib kiisi-
mus, kuidas nii miirarikas stisteem kui
aju saaks niimoodi noateral piisida. Sig-
naalide virvarris voiks kergesti juhtuda
suurem ,varing“ ja kriitilisus kaduda.
Teadlased ei kahtle enam, et aju t66tab
kriitilise piiri ldhedal, kuid moned uuri-
jad arvavad, et pigem on aju tooreZiim
veidi allpool kriitilist. See teeb aju t60
stabiilsemaks, aga info liigub ja seda t66-
deldakse ikka peaaegu sama hasti.

Moned teadlased vdidavad, et meie aju kditub samamoodi kui liivakuhi ehk teisisonu,
aju on iseorganiseeruvas kriitilises olekus. Liivaterade varingu asemel kulgeb ajus

signaalide ,,laviin“ ndrvirakkude vahel.

Signaal

"

Neuron

Alakriitiline aju: aktiveeritud
neuron aktiveerib vihem kui
iihe jargmise neuroni.

Sisenev narvisignaal kustub Kiiresti.

Ulekriitiline aju: aktiveeritud
neuron aktiveerib rohkem kui
iihe jargmise neuroni.

*
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Sisenev narvisignaal kutsub esile kontrollimatu laviini.

Kriitiline aju: aktiveeritud
neuron aktiveerib keskmiselt
iihe jargmise neuroni. Siiski,
sellises ajus on pidev laviini-
oht, kuna narvirakkudes
eksisteerib ka taustmiira,
kus rakud aktiveeruvad kas
juhuslikult voi teiste sisend-
signaalide mojul.

"

e
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Sisenev narvisignaal levib efektiivselt rahulikus
ajupiirkonnas.

Kvaasikriitiline aju: aktiveeri-
tud neuron aktiveerib natuke
vahem kui iihe jargmise
neuroni aktiivses (,,miira-
rikkas”) ajus ja rahulikus
ajupiirkonnas keskmiselt iihe
jargmise neuroni.

72888, S

Sisenev narvisignaal levib efektiivselt nii rahulikus
kui ka miirarikkas ajupiirkonnas.

Ahvide, rottide ja kasside nirvisig-
naalide uurimisel on tehtud kindlaks, et
kui neuron saab teiselt signaali, saadab
ta selle edasi keskmiselt 0,98 kuni 0,99
neuronile. See kinnitab, et aju tédtab
tisna kriitilise piiri 1dhedal. Ajuaktiivsu-
se mootmine langetdvehoo ajal nditab
jillegi, et kriitilise piiri vdikseid ,,varin-
guid“ siis ei toimu.

Kallis lugeja, vota niitid oma laste
kdest rannakiihvel ja asu ise liivakuhja
tegema. Ja seda imetledes meenuta, et
sinu aju toimetab samuti varisemise pii-
ril. Vaata hoolega enda timber. Ehk oled

sina jargmine Newton voi Bak, kes leiab
oma ouna voi liivakuhja, mille pdhjal
teha suuri jireldusi maailmale. ®

# Andi Hektor (1975) on keemilise ja bio-
loogilise flusika instituudi vanemteadur.
Tema teadust66 pohisuunad on osakeste-
fulsika, astroosakestefiitisika, kosmoloogia,
kosmilised kiired ja andmeteadus.

Kristjan Kannike (1978) on keemilise ja
bioloogilise fliusika instituudi vanemteadur.
Tema teadust6 pohisuunad on osakeste-
fulsika, kosmoloogia ja varajase universumi
futsika.
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AIN KALLIS

ILM JA SELLE ENNUSTAJAD

Ennustamine olla tdideminekuga véi ilma selleta. Viimast juhust
kutsutaksegi seepdrast ilmaennustamiseks.
Noorem teaduslik tootaja P. Pussak (Paul Vassar)

Ajaleht Nelli Teataja kirjutas 1997. aas-
tal: ,Kui moétleme, et kunagi inimesed
elasid, kiilvasid ja tootasid ilmajaama-
ta, siis ndib ilmajaam tildse luksusena,
mis on meid &dra hellitanud®. Samal
ajal vditsid ka moned talunikud, et
oOige kiilviaja madramiseks pole tildse
tarvilik ilmaprognoos, sest mulla soo-
just saab kiillaltki tipselt madirata
palja tagumikuga kraadides. Kaugel
1898. aastal kirjutati ithes USA ilma-
folkloori késitlevas raamatus: ,Iga vana
lehm on parem ilmaprohvet kui ilma-
ennustused ajalehtedes!”.

Stinoptikuamet on tdnamatu. Kui
vanasti jaht onnestus, sai suguharu
nodid preemiaks suurema lihatiiki, kui
aga ilm drituse untsu keeras, 166di
ebaprofessionaalne ennustaja lihtsalt
maha.

See elukutse on ka paljude sajandi-
te méddudes jddnud tpris ohtlikuks,
vihemalt moénel maal: 1996. aasta
aprillis sadas Peruu Sicuani linnas
populaarse telestinoptiku Francisco
Arias Olivera prognoositud 50 mm ase-
mel maha tervelt 483 mm vihma (pea-
aegu Eesti aastane kogus!), kohalik
jogi tdusis tle kallaste, hukkus 17 ela-
nikku. Vihased linnakodanikud riin-
dasid telestuudiot ja lintSisid siitidla-
se. Siinoptiku koht olevat senini
vakantne.

Teine kdmu tekitanud karistus rap-
paldinud prognoosi eest - kuus kuud
aresti - tabas 2002. aastal Rio de Janei-
ro ilmateenistuse juhti Luis Carlos
Austinit, kuna karnevali ajaks ennus-
tatud tugev torm suundus mujale.
Osavotjate arv aga kahanes ligi miljoni
vorra.

Eestis pole 6nneks lood nii tdbaraks
ldinud: paarikiimne aasta eest olevat

Iimabiiroosid on sageli piilitud
panna vastutama valeprognoosi
eest. See pole onnestunud,

sest slinoptiline meteoroloogia
ei ole tappisteadus, tegemist
on ennustustega, nagu on
sedastanud kohtud.
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kiill iiks talumees siinoptik Helve Kot-
lit piissiga dhvardamas kdinud ja ilma-
tark Vadim Zelninil lubati piip puruks
liiia: molemal korral ootamatu vih-
mahoo eest palaval heinaajal.

Kes vastutab?

Ilmabiiroosid on sageli piititud panna
vastutama valeprognoosi eest. Prant-
susmaal on Météo-France vihemalt 15

autoriéigus MTU Loodusajakiri

korda antud kohtusse vale prognoosi
eest. Asjatult. See pole dnnestunud ka
USA-s ega Venemaal, sest siinoptiline
meteoroloogia ei ole tdppisteadus, te-
gemist on ennustustega, nagu on se-
dastanud sealsed kohtud.

Paar ndidet naabrite juurest. Aastal
2010 pani tollane Vene eriolukordade
minister (niitidne kaitseminister) Ser-
gei Soigu riigiduumale ette karistada
meteorolooge valeprognooside eest.
Oma vastukommentaaris teatas ilma-
teenistus, et juba sdna ,prognoos*
sisaldab mingit mdédratlematust, abso-
luutselt tdpseid prognoose ei tule

WIKIPEDIA
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kunagi. Ebadiged ennustused tulene-
vad nii ilmateaduse tasemest kui ka
vaatlusvorgust. Ja et nelja-viie pdeva
prognoosid on saavutanud taseme,
mis oli 1970. aastatel jargmiseks pée-
vaks tehtud ennustustel.

2012. aasta juulis tabas Louna-
Venemaal Krasnodari krais Kromski
linna uputus, kus hukkus {ile 170 ini-
mese. Kuulujutud radkisid veehoidla
liiiside avamisest, et piddsta Novoros-
siiski linn viikese Kromski hinnaga.
Kohalik pdadsteamet stitidistas stinopti-
kuid hilise prognoosi andmises.

Mis juhtus tegelikult? Ilmateenis-
tus oli juba 606pdev varem andnud
paduvihmahoiatuse, mida hiljem aina
korrati. Vihma tuli aga pool aastanor-
mist ehk tile 300 mm! Vesi kogunes
raudtee- ja maanteetammide taha, siis
murdis sealt ,tsunamina“ 14bi. Paéste-
t60d olid aga mannetud.

Kordus peaaegu sama lugu mis
2002. aastal naabrite juures Stavropoli
krais. Akktulv uputas toona 102 ini-
mest, hukkus 11 000 karilooma.

Kuhu jdi sinoptikute hoiatus, poru-
tas Soigu. Nood pareerisid: paduvihma
hoiatus anti, aga seda ei osanud keegi
ennustada, et polnud kohta, kuhu
seda edastada, sest krai padstetdota-
jaist polnud kedagi t66postil.

Eestis oli prognooside tdpsus roh-
kem kone all pdrast 2005. aasta jaa-
nuari suurtormi. Miletatavasti oli siis
tuuleprognoosiga koik korras, kuid
selleks, et ennustada arvutimudeliga
rekordilist veetdusu, toona riigil raha
polnud.

Kes olid tookord peamised ilmatee-
nistuse kirujad? Muidugi Pdrnu maa-
vanem, keda valitsus kritiseeris aegla-

BBC esimese ilmateadustaja George Cowlingi esimene teleesinemine 11. jaanuaril 1954

se tegutsemise pdirast, ja tks rikkur,
kelle mereddrse villa modbel sai kah-
justada. Ta vditis koguni: ,Inglismaal
kehtib siiamaani vale ilmaennustuse
eest surmanuhtlus, seetottu on Inglis-
maa ennustajad alati vdga tdpsed”.
Vdide, mis lobustas sealseid stinopti-
kuid.

Naiteid on veelgi. Aastal 2012 kirju-
tati Louna-Aafrika vabariigi uuest sea-
dusest: saata erafirma, kes on teinud
vale ilmaennustuse, mis toob kaasa
paanika, kuni viieks aastaks trellide
taha.

Muuseas, on teada tiks juhtum, kui
siinoptik on vallandatud o&ige prog-
noosi eest! 1995. aasta aprillis plaaniti
Californias San Joaquin Valley’s korral-
dada suurt rahvapidu. Kohaliku tele-
jaama siinoptik ennustas vihmast
ilma. Teda piiiti igati veenda ilma,
oigemini kiill prognoosi, parandama,
aga asjata. Kangekaelne mees lasti
lahti; ilm, muide, keeras aga 0ige hul-
luks.

limaennustajad kui meediatéhed
,Eestis pole ilmaennustaja kaugeltki
enam tavaline teletddtaja. Ta on selts-
konnalovi ja meediastaar!”, kirjutati
Eesti Ekspressis 2007. aastal. Muide,
toona intervjueeris leht Kanal 2 nn
ilmatiidrukuid.

Sellest ajast, kui Jim Fidler luges
1940. aastal Cincinnati TV-s ette maa-
ilma esimese teleilmaprognoosi voi
kui briti stnoptikud 1954. aastal
helendavale ekraanile pddsesid, on
televisioonis leidnud aset viga suured
muutused, seda nii saadete tehnikas
kui ka ,elavjous”.

Esimesed BBC ilmatutvustajad pi-
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did olema meteoroloogilise korghari-
dusega noored mehed (ilma prillideta,
sest need ldikisid). Hiljem said ekraa-
nile ka vanemad mehed: nende ette-
asted olevat veenvamad. BBC telesii-
noptikuist kdige kuulsama - Michael
Fishi - karjdir kestis niiteks iile 25
aasta.

Enamikus maades on ilmaennustus
endiselt meeste ala. Ornemast soost
tootajaid oli 2007. aastal ilmateenistu-
ses koige vihem Stiiirias (0 protsenti),
Pakistanis (0,3 protsenti) ja Jaapanis
(1,6 protsenti). Televisioonis olukord
nii hull ei ole: ekraanidel voib ndha nii
elegantseid Pikse-Peetreid kui ka Baro-
meetri-Barbie’sid. Muidugi eelistatak-
se vdrvata telegeenseid, samas koge-
mustega siinoptikuid. Nemad oskavad
operatiivselt, juba eetris olles, ilma-
muutusi tolgendada.

Prognoos atraktiivsemaks!
Paarkiimmend aastat tagasi nentis
Peeter Volkonski, et eelistab vene ilma-
teateid: nood olevat seksikamad. Meie
telekanaleist on talle vastu tulnud eel-
nimetatud Kanal 2, kus ilma- ja horos-
koobinditsikute kirevus peaks aparaa-
tide juurde meelitama eeskdtt mees-
soost vaatajaid.

Sealsete esinejate riietus ongi tege-
likult arukalt 1dbi méeldud, kusjuures
siinoptiline kaart koos andmetega
jadb tagaplaanile. Moned néited.

Kui kaunitaride huuled talvel 1diki-
sid, oli selge, et oodata on jdidet. Ava-
ram dekoltee viitas selgemale taevale,
paksem topp aga kiilmale. Kui suvel
vilguvad silmad, siis ldheneb &ike.

Aastal 2006 voeti ilmatiidrukute
viljandgemises Lkasutusele uuendu-
sed, nimelt kehamaalingud. Prognoo-
se piltlikustades oleks vdinud riietus-
esemete matkimise asemel keha kau-
nistada Eesti maakaart, millel on ndha
pilved, vihm ja &dike kas voi (pdhja)
nabani vilja.

Uks tollaseid telejaama juhte Too-
mas Lepp kommenteeris tehtut: ,Meie ..
meelelahutuslikku teed ei lihe. Kui
aga eesti rahva iive peaks striptiisist
ilmateates suurenema, siis on sellel
motet”.

Saddrase ilmateate esitamise moodu-
se vastu protestijatele vOib Gelda, et
kelmikast etlemisviisist iivet tdstva
striptiisini on veel tiikk maad (nahka). ®

# Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klimato-
loog ja publitsist. Tema peamine uurimis-
valdkond on Eesti kiirguskliima. T66tab pea-
spetsialistina Eesti keskkonnaagentuuris.

horisont 4/2021 m 33



HARAKALE HAIGUS

Veenuse naudingute tobi

Gonorroa on eeskadtt sugulisel teel leviv nakkushaigus, mis tabab valdavalt kuse-sugu-

teid, aga ka pdrasoolt ja silmi. Viimasel juhul véivad lapsed olla nakkuse saanud siindi-
des emalt. Tobi sai nime antiikajal. Vana-Rooma teadlane Aulus Cornelius Celsus kasutas

1. sajandil ladinakeelset terminit profusio seminis (seemne voolus), kreeklasest arst
Galenos sajand hiljem aga moistet gonorrhoia (kr gone 'seeme’; rhoia 'voolama’).

Antiikaja arstid kdsitlesid haiguse
tekitatud maddast eritist tahtmatu
seemneeritusena, mis ei paku naudin-
gut. Arvatavasti seetottu omistati tobe
pigem meestele. Kuigi juba antiikajal
leidus uskujaid, et gonorrdad voivad
podeda ka naised, kohtas veel 20. sa-
jandil mottearendusi, et tegemist on
eeskdtt meeste haigusega, mida levita-
vad ,kergete elukommetega naised”.
Nditeks véljendati sellist seisukohta
Eestis 1927. aastal ilmunud raamatu-
keses ,Suguhaigused - tegeliku arsti
seletused suguhaigustest hoidumisest
ja nende arstimisest”, mille autor on
arstiteadlane Juhan Vilms. Téepoolest,
naistel avaldub gonorréa tuntuim
stimptom - valulik urineerimine - lee-
bemalt, mistottu voidi nende puhul
rddkida lihtsalt mingist voolusest
(,valgest®).

Enne antibiootikumide kasutusele-
vottu oli gonorrda, mida rahvakeeli
tuntakse tripperina (keskiilemsaksa-
keelsest sonast trippen ’tilkuma’), viga
rdnk haigus, sest vilja ravimata kroo-
nilise poletiku tottu kuseteed ahene-
vad, peale selle voib tekkida eesnddr-
me- vOi liigesepoletik, stidame sisekes-
ta poletik ning ajukelmepdletik (me-
ningiit), mille kdtte voib inimene sur-
ra. Naistel pohjustab tripper emaka-
kaela ja -manuste (munasarjad ja -ju-
had) poletikku. Kahtlemata tihendas
kroonilise haigusega kaasnev viljatus
traagikat tiksikindiviididele, kuid sel-
lest vois kujuneda ka riiklik murekoht
thiskondades, kus eesmérk oli stindi-
must suurendada.

Protogonorroa

Vihjeid tripperile voib leida juba
vanast testamendist. Kolmanda Moose-
se raamatu 15. peatiikist loeme: ,Iga
mees, kellel on ihust voolus, on selle
vooluse tottu roojane”. ,Veenuse nau-
dingutega“ kaasnevat tObe, mis voOis
patsienti kurnata aastaid, tundis ka
Hippokrates. Usuti, et gonorrdoad pode-
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Suguhaigused kujutasid suurt ohtu 19. sajandi eliidile, kuhu kuulunud meestel soovitati

abielluda alles 40-aastaselt. Seni vdis aga nii mondagi juhtuda, nditeks podes 1892. aastal

siiiifilist 24% Tartu iilikooli iilidpilastest. Tripper oli ilmselt veel rohkem levinud. Pildil

joonistused Tartu iilikooli kartseri seinalt

TARTU ULIKOOLI MUUSEUM



vad mehed kaotavad oma mehisuse ja
elujou, naised kipuvad aga minetama
»vooruslikkust“. Antiikautorid soovita-
sid raviks rahu ja paastu, alakeha jahu-
tamist ning oksendamist. Moelda tul-
nuks sugulisele karskusele ja seksuaal-
fantaasiate piiramisele.

Samas ei ole 16plikult selge, kas too-
nase gonorrhoia puhul oli tegemist
praeguse tripperiga, sest antiikautorid
ei ole tove simptomina kordagi maini-
nud valulikku urineerimist. Viimasel
ajal ongi molekulaarbioloogia meeto-
deid rakendades joutud selgusele, et
niitidsete gonorroatiivede iihine eella-
ne eksisteeris 16. sajandil. Seega voiks
arvata, et aja jooksul on gonorroateki-
taja muundunud varasemast viheviru-
lentsest ja leebemate stimptomitega
tovest, mida kirjeldasid antiikaja auto-
rid, niitidisaegseks tripperiks. Seejuu-
res on huvitav, et sedalaadi ,hiipe“ toi-
mus samal ajal ilmselt ka siitifilise-
tekitajaga.

Tripper uusajal

Alates 15. sajandist on arutletud selle
tile, kas tripperi ja stiifilise puhul
voiks olla tegemist sama tove eri aval-
dumisvormidega. Alles 1838. aastal
toestas prantsuse arst Philippe Ricord,
et tegu on eri haigustega.

16. sajandil raviti gonorrdad elav-
hobeda(ithendite)ga, millelt loodeti abi
ka siiiifilise korral. Vahe seisnes selles,
et stiifilise raviks voeti elavhobeda-
tthendeid sisse, tripperi korral viidi
neid aga kuseteedesse (jutt kiib ikka
meestest). Elavhobedaravi opiti araab-
lastelt, kes kasutasid seda nahahaigus-
te, nditeks leepra vastu. 18. sajandil
loputati kusejuha kuuma veega, kus-
juures usuti, et raviefekt on seda pa-
rem, mida suuremad on patsiendi
kannatused. 19. sajandil lisandusid ra-
vimite nimekirja kroomi- ja hdbeda-
tthendid ning kaaliumpermanganaat
(siit ka rahvakeelne nimetus ,tripperi-
lilla“).

Pdrast seda, kui Albert Neisser oli
1879. aastal dra midranud gonorrda
tekitaja — see on gonokokkide hulka
kuuluv bakter Neisseria gonorrhoeae - ja
oli selgeks saanud, et mikroorganis-
mid kardavad korgeid temperatuure,
voeti kasutusele kuumutamisteraapia
(ptiroteraapia). Selleks paigutati pat-
sient neljaks kuni kuueks tunniks
kambrisse (pea jieti vilja), kus hoiti
41-kraadist temperatuuri. Rakendati
sellistki meetodit, kus soojuselement
paigutati patsiendi tuppe v0i parakusse.

Haigustekitajast piititi valmistada

EESTI MEREMUUSEUM

Suguhaiguste riskiriihm on alati olnud sdjavéelased ja mere-
mehed. Pildil on gonorrda raviks mdeldud siistal, mis parineb veel
antibiootikumide-eelsest ajast

ka vaktsiini, kuid see osutus ebaefek-
tiivseks. Murrang saabus tripperi ravis
alles 1930. aastate keskel, kui voeti tar-
vitusele esimesed antibakteriaalsed siin-
teetilised ravimid - sulfoonamiidid.
1940. aastatel tulid kasutusele juba
penitsilliin ja teised antibiootikumid,
millega ravitakse tripperit ka tdnapée-
val, mil uueks mureks on kujunenud
ravimiresistentsete tiivede teke.

Vastuoluline profiilaktika
19. sajandi keskel seletas kuju vottev
nn degeneratsiooniteooria populat-
sioonis leiduvaid vaimuhaigusi ja
muid norkusi eellaspélvkondade vale
eluviisi (sh vale seksuaalkditumise),
aga ka poetud haigustega. Suguhai-
gustevastases voitluses poodrati teravik
prostituutide vastu. Voéitlus oli vastu-
oluline, sest ajastu motteviisi jargi
peeti iseenesestmoistetavaks, et me-
hed rahuldavad oma ,loomulikke*
sugulisi vajadusi véiljaspool abielu.
Kiike prostituutide juurde peeti pere-
onnele koguni kasulikuks, sest sel
juhul ei ,ahistanud“ mehed oma (ega
ka mitte ,ligimese®) abikaasasid, kelle
puhul eeldati seksuaalsuse ohverda-
mist emaduse kasuks. Seetdttu ei sel-
gitatud prostitutsiooni vastu vodidel-
des selle ndhtuse pohjusi, vaid pigem
piititi prostituute allutada suuremale
kontrollile. Meesarstide ja -ametnike
johkrus andis tekkivale naisliikumi-
sele seega veel iihe valdkonna, millega
tegelda. Noudmisest tagada naistele
voimalus, et neid vaataksid ile nais-
soost gilinekoloogid, sai iiks tegureid,
mis avas alates 19. sajandist naistele
iillikoolide arstiteaduskondade uksed.
Voitlust suguhaiguste vastu takis-
tas ka moraalne kitsarinnalisus. Ehkki

lateks oli voetud tarvitusele juba 19. sa-
jandi keskpaigas ning 20. sajandi algu-
ses oli leiutatud ka kaut$uk, liks neist
valmistatud kondoomide kasutusele-
vott ometi visalt. Uhelt poolt ei aktsep-
teerinud kirik asjaolu, et kondoomiga
saab dra hoida rasedust (USA-s vordsus-
tati kondoomide reklaam koguni por-
nograafiaga ning keelati). Teisalt oldi
arvamusel, et ,drahoidvate” vahendite
tutvustamine nditeks sojavies tekitab
noortes meestes ,ebatervet® huvi vas-
tassugupoole vastu. Ka Eestis arvati
sOja eel, et vihemalt ,rikkumata“ maa-
poisse peaks sellisest teabest sddstma.

Samuti piiiti sedalaadi teabest
»sddsta“ naisi. Eestis kurtis arstitead-
lane Henrik Koppel juba Esimese maa-
ilmasdja ajal, et suguelulist tervishoi-
du kdisitlevad illitised ndivad olevat
moeldud ainult meestele. Ent olukor-
ras, kus enam ei vaieldud selle vastu,
et naisel on mehega vordsed digused,
ei saanud tema meelest kuidagi poh-
jendada seda, et naisterahvad ,monda
enesekaitse abindu mitte ei peaks tea-
da tohtima“. Ometi vdis veel 1933. aas-
tal, kui Tartu ilikoolis loeti arsti-
tudengitele esimest korda meditsiini-
eetikat, selle aine konspektist lugeda:
»,Kui nt noor abielunaine oma abielu
alul nakatatakse oma mehe poolt
gonorrdaga, siis tildiselt kiill on otstar-
bekas haiguse toelist iseloomu naise
eest varjata“.

Selline suhtumine on jadidnud mine-
vikku, ent tripper on endiselt meiega.
2019. aastal registreeriti Eestis 81
gonorrda juhtu (2020. aastal vaid 23,
seda ,tinu” pandeemiale), maailmas
tervikuna aga miljon korda rohkem. ¢

# Ken Kalling, meditsiiniajaloolane
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ANU KANNIKE, ESTER BARDONE

RESTORANI KANNU KUKK OHTUSOOGIMENUU
AASTAST 1972

No6oukogude ametliku retoorika jargi olid kéik kodanikud kiill vordsed, kuid tegelikult
said mondagi hiive, sealhulgas kiilluslikke eineid, nautida ainult vahesed. Omaette
priviligeeritute klassi kuulusid nomenklatuursete ametite esindajad (kommunistliku
partei juhttegelased, korgemad sojavadelased, t606stusettevotete juhid), kes said osta
kvaliteetsemat kaupa eripoodidest, einestada argipaeviti kinnistes s66klates ja nautida
pidupdevadel erimeniiiisid restoranides.

Restorani Kag

ANU KANNIKESE ERAKOG!
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ks dokumente, mis annab aimu
U tavainimesele kittesaamatutest

ndukogude gurmeeroogadest,
on 1972. aasta oktoobris Tallinna kii-
lastanud Iraani $ahhi ja Sahhinna
auks restoranis Kidnnu Kukk korralda-
tud 6htus66gi meniii. Kiipse sotsialis-
mi ajal olid Balti liiduvabariigid tun-
tud kui Noukogude Lids - siinne kor-
gem elamis-, teenindus- ja toidukul-
tuur voimaldas ndidata véliskiilaliste-
le reziimi mahedamat palet.

Noukogude Eesti modernsuse lipu-
laev: Kénnu Kuke keskus

1960. aastail kerkis Tallinna Eesti esi-
mene modernistlik uuselamurajoon
Mustamaée. Igasse valmivasse mikro-
rajooni oli kavandatud uut tiitipi this-
kondlik-kaubanduslik keskus, mille
eeskujuks olid voetud Rootsi ja Soome
sOjajiargsed eeslinnad. Toonane puitu,
tellist ning klaasi kombineeriv stiil
kehastas moodsa ajastu optimismi ja
positiivsust, kuid ka Eesti arhitektide
ja disainerite lidne orientatsiooni.
Koige esinduslikumaks peeti Peep
Jinese kavandatud ABC-5 kompleksi
Vilde teel (avati 1970). Sealse restorani
jirgi hakati seda nimetama Kinnu
Kuke keskuseks. Sellesse keskusesse
kuulusid ka toidu- ja tdodstuskaupade
pood ja populaarne kulinaariakauplus
ning pakuti muidki teenuseid.

Restoranis Kinnu Kukk oli kohti
380 einestajale. Saali kaks seina olid
klaasist, viimistluses oli kasutatud
vaske ja musta drapeeritud kangast,
uksed olid kaetud heleda ja istmed
tumeda nahaga ning kardinatele olid
maalitud kukemotiivid. Labi klaassei-
na avanes vaade purskkaevuga sise-
ouele. Eraldi oli sisse seatud kaminate-
ga banketisaal.

Kédnnu Kukk oli 1970. aastatel mai-
nekas ja korgetasemeline restoran,
kus korraldati ka kelnerite ja kokkade
voistlusi. Restorani tasemest andis
tunnistust asjaolu, et kodgis tootasid
korgema, IV kategooria peakokad ja
baarmenina {leliiduliste voistluste
voitja Dimitri Demjanov. Seejuures
polnud Kinnu Kukk mitte iiksnes mai-
nekas sd0gikoht, vaid ka menukas peo-
ja tantsupaik, kus Shtuti mingis elav
muusika.

1970. aastad olid Kinnu Kuke tipp-
aeg, 1980. aastail hakkas koha kuulsus
tuhmuma ja 1990. aastail saabus 16p-
lik allakdik, kui kunagises suurejoone-
lises lokaalis hakkasid pigem kdima
kuritegelikud isikud.

Dinee

Sjomga .
Suitsuangerjas
Sitmud’ .
Krabid majoneesis

Loomafilee juustutdidisega

Kanafilee puuviljoga
Keel tarrendis
Tomatisalat

Kanapuljong soolapulkadega
Lillkapsas hollandi kastmes
Vasikapraad kodgiviljaga
Dessert

Puwvili
Kohv, kiipsised

Tallinn, restoran «Kannu Kukks
14. oktoober 1972. a.
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Taaaus, pecvopan «KaHHY Kyrk»
14 oxrsbps 1972 r.

Iraani $ahhi Mohammed Reza Pahlavi ja Sahhinna Farah Pahlavi auks restoranis Kannu Kukk
14. oktoobril 1972 korraldatud ohtusddgi meniiii

Tallinna restoranikultuur

kiipse sotsialismi ajal

1970. aastatel olid Tallinna menukai-
mad restoranid juba sdjaeelsel ajal
tuntuks saanud Astoria (Voidu, prae-
gusel  Vabaduse wviljakul), kus
1967. aastal avati ka esimene varietee,
ja Gloria Miitirivahe tdnaval, 1964. aas-
tal avatud Pegasus ja aasta hiljem
uksed avanud Tuljak ning 1972. aastal
vdlisturistide vastuvotuks valminud
hotelli Viru restoran, kohvik ja grill-
baar. Mustamael tegutsesid juba enne
Kinnu Kukke ka restoran Szolnok
(1966), kus pakuti mh ungaripéraseid
toite, ja kohvik Tuluke (hilisem Schwe-
rin; 1967).

Restoranitoidu hinnad olid nouko-
gude ajal suhteliselt moodukad. Sisse
saamiseks tuli aga sageli seista pikka-
des sabades voi kasutada tutvust $veit-

seri v0i administraatoriga. Kuna resto-
raniskdik oli pidulik tiritus, siis kont-
rolliti uksel riietust ning vois juhtuda,
et lipsuta mehi v6i pikkades piikstes
naisi sisse ei lastudki.
Restoranimentiiisid kujundasid tile-
liidulised normid ehk GOST-id (riikli-
kud standardid), mille jargimist regu-
laarselt kontrolliti. Juba 1955. aastal
avaldati esimene ,Retseptide kogumik
toitlustusettevotetele®, mis sisaldas
tuhatkond retsepti koos toorainete
kulunormide ja tehnoloogiliste juhis-
tega. Olenevalt sellest, kas tegu oli
tavalise, korgema jdrgu voi koguni
kinnise toitlustusasutusega, kehtis toi-
tudele kolm koguse- ja kvaliteedinor-
mi. Nditeks 1975. aasta normide koha-
selt tuli vasikaSnitsel valmistada kas
217, 176 voi 132 grammist lihast, kasu-
tades vastavalt kas 8, 5 vOi 4 grammi
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void. Lihasalatis vois liha kogus variee-
ruda koguni 131 ja 44 grammi vahel.
Voimaluse iileliidulist standardit mo-
ningal maddral teisendada pakkusid
restoranidele firma-ja rahvusroad, mis
tuli kaubandusministeeriumis kinni-
tada ja mida vdisid vilja tdotada
ainult meisterkokad.

Noukogude ajal olid restoranide kel-
nerid, baaridaamid ja $veitserid sa-
muti omamoodi privilegeeritud klass.
Neil oli ligipdds paremale toidule ja nii
sai palgale tublisti lisa teenida, kalku-
leerides toiduaineid ja jooke enda
kasuks: kallid ja kvaliteetsed koostis-
osad, nagu néiteks voi, konjak voi kal-
lim liha, asendati sama kalorisisaldu-
se, kuid odavamate komponentidega.
Baaris lahjendati jooke veega voi valati
lihtsalt vdhem pitsi, kandikule seati
roogi ettendhtust 6hulisemalt, ja nii
monigi kord peteti kliente arvega.

Sahh ja $ahhinna Kiinnu Kukes
Iraani $ahh saabus Tallinna koos oma
kaaskonna ja korgete Moskva voéimu-
kandjatega 13. oktoobril 1972. Kiidi
mitmes tootmisettevdttes ja Kirovi
kalurikolhoosis ning vahetati kalli-
hinnalisi kingitusi, néiteks sai valitse-
japaar valge Estonia klaveri, kandle,
kasuka ja Muhu rahvariided. Esimese
pédeva ohtul Viru hotellis peetud di-
neel pakuti korgetele kiilalistele suit-
suangerjat ning musta ja punast kala-
marja. 14. oktoobril tutvus $ahhipaar
Tallinna vaatamisvairsuste ja Sakuga,
ohtul oli ette ndhtud pidulik &htu-
s60k, millega tidhistati ka S$ahhinna
stinnipdeva. Esialgu pidi 6htusdok toi-
muma kesklinnas Astoria restoranis,
kuid julgeolekukaalutlustel otsustati
siiski Kdnnu Kuke kasuks.

Korgetele kiilalistele pakuti esmalt
rikkalikke ja mitmekesiseid eelroogi
nii kaladest ja mereandidest kui ka
lihast. Laual oli P6hja-Venemaa delika-
tesskala sjomga (l6heline), kohalikud
horgutised silm ja angerjas ning kra-
bid majoneesikastmes. Veel 1960. aas-
tate algupoolel oli tavainimeselgi voi-
malik neid - kiill kalleid - tooteid aeg-
ajalt poest osta, kuid 1970. aastateks
olid need muutunud kéittesaamatuks
defitsiidiks. Lihatoitudest serveeriti
juustutdidisega loomafileed ja puuvil-
jaga kanafileed ning keelt tarrendis.
Liharoad olid klassikalised peotoidud,
mida vois leida ka esimese iseseisvus-
aja restoranide meniiiidest. Soojade
toitude vooru juhatasid sisse kanapul-
jong soolapulkadega ja hollandi kast-
mes lillkapsas, pearoaks kanti ette
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Eesti NSV meisterkokkade valmistatud peolaud, 1970. aastad

hork vasikapraad koodgiviljadega. Ka
vasikaliha oli tavakodanikule tollal
juba haruldaseks muutunud delika-
tess. Desserdiks pakuti jaitist puuvil-
jadega ja kiipsiseid - killap eriti kiil-
luslikke, v0i ja munadega tehtud kon-
diitrimaiusi.

Meniiiis ei kajastu kiill toitude kor-
vale serveeritud joogid, kuid kahtle-
mata kuulusid iga kdigu korvale ka
veinid, desserdi juurde ilmselt nii kon-
jak kui ka likd6r (ehk pakuti isegi
Kinnu Kuke nimelist jooki). Ohtusé6ki
teenindasid ainult korgema kategoo-
ria kelnerid, kes said kiilalistelt ida-
maise kombe kohaselt tinuks eksooti-
lise kingituse - kuldmiindi.

Ehkki Iraani $ahhi delegatsiooni
kuulusid erakordsed kiilalised, osutab
see OhtusOok siiski ilmekalt, kuidas
noukogude eliit sai nautida peaaegu
lddnelikul tasemel tarbimistihiskonna
hiivesid, samal ajal kui tavakodanikud

pidid seisma pikkades toidusabades ja
hankima suure vaevaga defitsiitseid
kaupu. Isegi need, kes said endale lu-
bada restoranis einestamist, voisid eel-

kirjeldatud meniiiist ainult unistada.
L]
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MINA JATEADUS

TOOMAS KIHO

AJAKIRJA AKADEEMIA
PEATOIMETAJA

Olen Ulidpilaste laps. Muidugi puuduvad mul sindimise
ajast malupildid, kuid Uks otspunkt minu ettekujutluslikul
sirgel ideaalsest kdrgharidusteest kinnitub sellesse aega
ometi. Kdnelen lineaarsest ideaaljoonest, mis peaks seisma
iga alustava Uliopilase silme ees ja tipnema teadlase, laie-
mas mottes akadeemiku voi dpetlase staatusega, — seda
joont olen justkui alati teadnud. Muidugi jduavad selle
I6ppsihini ainult tksikud, ometi on see just see, mida taot-
leda ja mille poole putelda.

Ideaalmaailmas on asi lihtne: gimnaasiumidest voetakse
tlikooli ainult parimad, tlikoolidiplomi saavad nendest

FOTO: IRMA LEENE KIHO

parimad, nendest omakorda kutnivad vaid parimad tea-
duste doktori kraadini ning nendest parimad kuulutatakse
I6puks nobelistideks. See on lihtne maailmateaduse

ja -teadmise edendamise sirge. Need, kelle tiivad — 6igemini
pea - ei kanna, pudenevad tegelema muude asjadega. Ja
mida karmim ja diglasem on séel, seda tdhusam on kogu
teadusmehhanism ning seda tulemuslikum on teadus

per se.

Paraku massitlikoolide ajastu koos professorikutse
madaldumisega siin joonistatud ideaalpilti ei sobitu.

Ometi pole kahtlust: teadus on inimkultuuri kéige tGlemine
ja kdige targem kiht. See on mulle olnud elementaarne
tdde algusest peale. Seetdttu tuleb ka vaaraks pidada méne
akadeemiku tagasihoidlikke kinnitusi, justkui oleks teadus
pelgalt ks inimtegevuse valdkond teiste seas, vérdvaarne
kdigi muudega, ja teadlase teele voiks asuda justkui igatks.
Ei vOi. Sest pea ei vota. Pole vaarikamat ametit kui professor
ning vaarikamat elukutset teadlase omast. Muud ametid

on nendele, kelle arul pole tiibu, et nii kaugele ja kérgele
lennata. Nii on see vdhemalt ideaalmaailmas.

Eks ole teadus ja teaduslik maailmapilt olnud Glimuslik
alati, aga kindlasti valgustusest peale. Ideaalteadlased, nai-
teks Newton ja Leibniz, on plttdnud ikka maailmakdiksust
mdista. See on viinud nemad ja nende jarel Gha jargmised
uute avastuste ja objektiivselt verifitseeritavate teooriateni.
Nad on kttndinud puudutama maailma objektiivset palet
ja nad on meile seda selgitanud, igatks oma erivaldkonnas,
s.o aines, milles nad on parimad, jah, miks mitte maailma
parimad. Ja nende parimate épetlaste teadmiste ja teooria-
te summa annab kokku kogu inimteadmise maailmakdik-
suse kohta. Seeparast ongi teadus rahvusvaheline.

Aga teadlase missioonil - véi tema hingel/vaimul - on ka
teine pool, mis on niisama oluline. Nimelt, olles tipp kull
oma erialal, orienteerub ta vabalt ja targalt koikides teis-
teski valdkondades, tema Uldteadmistele, tema avarale
maailmapildile ja -ndgemisele saab alati toetuda, ja ndnda
koguneb tal Ghiskonnas laiem respekt — see on teaduse
rahvuslik pool.

Sellele lisandub niisama olulisena veel tlikooli ja teadlas-
te-professorite flusiline kohalolu konkreetses keskkonnas,
mdelgem vdi Krause rajatud klassitsistlikule tlikoolihoones-
tule Tartus véi hilisemale professorite linnajaole Téhtveres.
Nende teaduse ja ulikooliga, n-6 akadeemiaga kaasas kaiva-
te tehiste otse fuusilist mdjujdudu meie rahvuslikule enese-
teadvusele on raske tle hinnata.

Opetlane teab esiteks kdigest kdike sedasama, mis kuu-
lub haritlase, iga kdrgesti haritud inimese maailmapilti,
ning teiseks, oma valdkonnas uurib ta ja I6puks saab teada
seda, mida keegi teine veel ei tea. Sellega koos on tal véi-
malus luua oma koolkond, ja seda edukamad &petlased
ongi suutnud, stivendades niiviisi omaenda jalge teaduses.

Ja mina? Akadeemiasse olen jdudnud oma ideaalsirgel
mina, ulidpilaste laps. ®
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EDIT TALPSEPP

LINNE TAKSONOOMIAGA SEOTUD PROBLEEMID

Carl von Linné (ladina keeles Carolus Linnaeus, 1707-1778) oli Rootsi botaanik, zooloog ja arst,
keda peetakse niilidisaegse bioloogiasiistemaatika ja taksonoomia rajajaks. Oma kuulsa
slisteemi aluspohimétted esitas ta ladinakeelses teoses ,,Systema Naturae”, mille esmatriikk
ilmus 1735. aastal. Esimene teos, kus ta kasutas taimede puhul lIdbivalt oma binomiaalset
nomenklatuuri, oli 1753. aastal avaldatud ,,Species Plantarum”, loomade puhul aga 1758. aas-
tal ilmunud ,,Systema Naturae” 10. triikk.

Linné taksonoomiliste printsiipide
tuum on eluslooduse jaotamine hie-
rarhiliselt asetuvatesse taksonoomilis-
tesse kategooriatesse, kuhu kuuluvad
konkreetsed taksonoomilised iiksused
ehk taksonid. Tema algses siisteemis
oli neid kategooriaid viis: riik, klass,
selts, perekond ja liik. Aja jooksul on
niisugune hierarhia tdienenud veel
kahe pohikategooriaga: sugukond ja
hoéimkond. Ent kui arvestada bioloogia
arengu kdigus tehtud korrektiivide
tulemusena lisandunud iilem- ja alam-
kategooriaid, nagu alamliik, tilempe-
rekond jne, on moénede allikate koha-
selt Linné taksonoomia moodsas ver-
sioonis lausa 21 hierarhilist tasandit
ning voib arvata, et see arv ei pruugi
olla l1oplik.

Teine Linné taksonoomia erijoon
on juba mainitud binomiaalne no-
menklatuur ehk liikidele antud kahe-
osalised ladinakeelsed nimetused, kus-
juures nime esimene osa tdhistab liigi
perekondlikku kuuluvust ning teine
konkreetset liiki (nt Felis catus — kodu-
kass, Homo sapiens — tark inimene) jne.
Eelmise sajandi keskpaigast on Linné
siisteemile lisandunud uusi nomenkla-
tuurireegleid korgemate taksonite
kohta, niiteks zooloogiliste (loomarii-
gi) taksonite puhul kiib triibuste (ingl
tribe) nimetuste juurde sufiks -ini (nt
Hominini), sugukonnanimetustele lisa-
takse aga sufiks -idae (nt Hominidae).
Alamliike (voi taimede puhul nditeks
varieteete) tihistatakse trinomiaalsete
ehk Lkolmeosaliste nimetustega (nt
Canis lupes familiaris - kodukoer).

Linné hierarhiline taksonoomia on
eluslooduse teadust tildiselt histi tee-
ninud ning olnud kaua ainuke enam-
vihem universaalselt aktsepteeritud
bioloogiline Klassifitseerimissiisteem.
Siiski on eriti viimastel aastakiimnetel
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1753. aastal ilmunud teose ,,Species Plan-
tarum* tiitelleht. See oli esimene teos, milles
Carl von Linné esitas taimeliikide nimetused
kaheosaliste ladinakeelsete nimetustena

esile kerkinud jérjest enam viiteid
Linné siisteemi problemaatilisusele.
Uks kitsaskohti on seotud peamiste
metafiiiisiliste eeldustega eluslooduse
kohta. Linné ise oli kristlane ja kreat-
sionist, kes ei teadnud midagi evolut-
siooniteooriast ega saanud seetOttu
seda ka oma taksonoomia rajamisel
arvesse votta. Organisme klassifitsee-
ris ta pigem nende morfoloogiliste sar-
nasuste pohjal. Naiteks taimed jagas
Linné perekondadesse paljunemis-
organite ehituse jirgi ning need pere-
konnad omakorda liikideks peamiselt
taime selliste organite alusel, mis on
seotud toitainete omastamisega.

Ent kui me arvestame eluslooduse
evolutsioonilise muutlikkusega ning
loodusliku valiku aluseks oleva tohutu

variatiivsusega, muutub konkreetsete
fiitisiliste sarnasuste alusel klassifit-
seerimine problemaatiliseks. Isegi
mone madalama tasandi konkreetse
taksoni (nt liigi) organismid ei pruugi
niisuguseid tunnuseid jagada, rdiki-
mata siis korgema tasandi taksoni
organismidest voi koguni samal hie-
rarhiatasandil olevatest eri taksoni-
test. Kui me néiteks vaatleme hoim-
kondade makroevolutsiooni, loob see
illusiooni reaalsusest erineva sarnasu-
se kohta nende hoimkondade vahel.
Sama hierarhilise kategooria taksonid
(nt moned looma-, taime- vOi seene-
hoimkonnad) voivad tiksteisest evolut-
sioonilise vanuse, liigilise mitmekesi-
suse jms poolest sel mddral erineda, et
paljude autorite vditel on need kate-
gooriad iiksnes pragmaatiline konst-
ruktsioon, millel ei ole eluslooduses
reaalset vastet.

Kuna bioloogiline klassifikatsioon
on nagunii vihemal v6i suuremal maé-
ral konsensuslik, pole iilalmainitu ise-
enesest veel surmahoop Linné takso-
noomia pihta. Hullem on, kui konk-
reetsete hierarhiatasandite eeldamine
ldheb vastuollu monede evolutsiooni-
bioloogia nouetega taksonitele kui
teoreetiliselt tihenduslikele iiksuste-
le. Taksonoomilised siisteemid erine-
vadki tiiksteisest selle poolest, kas ja
milliseid sedalaadi nodudmisi nad
esmatdhtsaks peavad.

Feneetiline taksonoomia, mis tri-
tab organisme klassifitseerida nende
tildise sarnasuse alusel, ei ole tinapie-
val enam tdsiselt voetav, kuna teooria-
vabalt voivad kaks organismi olla oma-
vahel 16pmatutel viisidel sarnased voi
erinevad. Evolutsiooniline taksonoo-
mia, millel Linné taksonoomia mood-
ne variant ndib enim poéhinevat, votab
arvesse nii organismiriithmade polvne-



vussuhteid kui ka nende evolutsiooni
kdigus kujunenud sarnasuste ja erine-
vuste maddra. Jarjest enam populaar-
sust koguv fiilogeneetiline ehk kladist-
lik taksonoomia aga sétestab, et ain-
sad looduses esinevad reaalsed takso-
noomilised tiksused on monofiileetili-
sed rithmad, mis koosnevad ainult
vanemriihmast ning koigist selle va-
nemrithma jirglasrithmadest.

Praegu tiildtunnustatud bioloogili-
ses klassifikatsioonis leidub tiksusi,
mis kladismi kohaselt reaalsed mono-
fiileetilised iiksused ei ole. Uks selline
tuntud ndide on roomajate klass: sel-
lest on omaette klassina vilja jietud
linnud, kes ometi pdlvnevad roomaja-
tega samast vanemriithmast. Kuna roo-
majate klass ei kitke koiki sama
vanemriihma jarglasrithmi, pole tegu
monofiileetilise, vaid parafiileetilise
grupiga. Roomajate ja lindude vahel
on taksonoomiline eristus tehtud evo-
lutsioonilise taksonoomia pdhjal ehk
arvesse on voetud seda, et linnud on
evolutsiooni kiigus arenenud rooma-
jatest palju erinevamaks, kui seda on
roomajad omavahel.

Nende kahe taksonoomia vastuolu
ei tdhenda tingimata seda, et alati
tuleks oigus anda kladismile: on olu-
kordi, kus voib olla pragmaatilisem ja
informatiivsem rakendada osaliselt
sarnasuse jiargi moodustatud tksusi
kui pelgalt polvnevussuhteid kajasta-
vaid monofiileetilisi gruppe. Viimased
voivad mones teoreetilises kontekstis
olla tisna ’tithjad’: kui neid moodusta-
vad omavahel suuresti erinevate orga-
nismide rithmad, ei saa nende kohta
alati kuigi huvitavaid ja sisukaid tldis-
tusi teha. Samas, kuna moodne bioloo-
giline taksonoomia peab vidhemalt
osaliselt arvesse votma evolutsioonilisi
polvnevussuhteid, seavad kladistliku
meetodi rakendamise komplikatsioo-
nid Linné hierarhilise taksonoomia
raames kahtluse alla selle, mil méaéaral
viimane tildse evolutsioonibioloogia
konteksti sobitub.

Evolutsiooni kidigus jaguneb elu-
puu iihtesoodu aina uuteks harudeks.
Kui kladistid tahavad seda harunemist
klassifikatsioonis kajastada, tdhendab
see tha uute hierarhiliste tasandite
lisamist juba eksisteerivatele. Aga
pragmaatiliselt ei ole otstarbekas selli-
seid tasandeid aina lisada ning kui
sama kategooria taksonitel ei pruugi
palju thist olla, on see ka reaalsuse
kajastamise seisukohast kiisitav.

Problemaatiline on ka taksonite
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Uute fossiilileidudega selgub tihti, et moni varem liigiks peetud organismiriihm on hoopis
perekond. See tekitab segadust nii taksonite hierarhilises siisteemis kui ka fossiilide kuuluvust
kajastavate nimede andmisel. Pildil on juuraajastul elanud molluskite /noceramus Kivistised

hierarhilise positsiooni muutmine
uute andmete, niiteks fossiilsete lei-
dude tottu. Kui leiame, et varem lii-
giks peetud takson on tegelikult pere-
kond, tuleb koik antud haru taksonid
tilespoole nihutada, st enne perekon-
naks peetud taksonist saab hoimkond
jne. See tdhendab segadust ka taksoni-
te hierarhilist kuuluvust viljendavas
nimepanekus: kaheosaline liiginime-
tus tuleb asendada perekonnanimetu-
sega, eri sufiksid asendada teistega
jne. Veelgi enam: autorid, kes on tak-
sonite hierarhilise positsiooni asjus
eriarvamusel, on isegi sunnitud sama-
le taksonile eri nimetustega viitama.
Selleks, et véltida Linné hierarhia-
pohise nomenklatuuriga seotud prob-
leeme, on pakutud teisigi nimetamis-
siisteeme. Neist iiks tuntumaid on
fiillogeneetiline nomenklatuur, mille
rahvusvaheline reeglistik kannab ing-
lise keeles lithendatud nime PhyloCode
(The International Code of Phylogene-
tic Nomenclature). Selles siisteemis
viljendavad taksonite nimetused nen-
devahelisi pdlvnevussuhteid ilma uni-
versaalsete hierarhiatasanditeta - hie-

rarhilisus on pigem lokaalne ja suhte-
line.

Kuid iikski ainulist elupuud eeldav
klassifikatsioon (p6hinegu see siis evo-
lutsioonilisel voi kladistlikul takso-
noomial) pole ideaalne siisteem ndii-
teks genealoogilise diskordantsuse kon-
tekstis. See on néhtus, kus iiht bioloogi-
list siisteemi moodustavate liksuste (nt
geenide) elupuud erinevad tiksteisest
ja neid sisaldava tiksuse (nt liigi) omast.
Kui seda arvesse votaksime, poleks tu-
lemuseks mitte iiks kogu elusloodust
hoélmav puu, vaid pigem midagi poi-
munud okstega poosastiku taolist.

Koigist mainitud probleemidest
hoolimata on Linné siisteemil piisa-
valt palju toetajaid, kes taksonoomili-
se paradigma vahetusest kuuldagi ei
taha. Eelkoige ajaloolisi pohjusi silmas
pidades on see igati moistetav, kuid ei
tasu siiski unustada, et Linné hierar-
hia on paljuski konstrueeritud jérjes-
tus, mitte reaalsuse ainuline ja tosi-
kindel kajastus. ¢

# Edit Talpsepp (1981) on Tartu likooli
teadusfilosoofia teadur.
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HELEN ROHTMETS-AASA

CALIFORNIA KULLA RADADEL

Ameeriklased on pannud oma riigi koosseisu kuuluvatele osariikidele hiilidnimesid,
milles peaks kajastuma midagi neile piirkondadele eriomast. Nii tuntakse Vaikse ookeani
rannikul asuvat Californiat Uihtlasi Kuldse osariigina - piirkonnana, kust 19. sajandi
keskpaiku avastati sedavord rikkalikult kulda, et see meelitas sinna paari aasta jooksul
sadu tuhandeid onneotsijaid. Kullaleiukohtadesse kerkisid asulad, kuid paljud neist
pulbitsesid elust siiski vaid lihikest aega: kui kullavarud olid ammendunud, muutusid
inimestest tithjaks voolanud buumilinnad kummituslinnadeks. Uks selliseid linnu on
Sierra Nevada madestiku idanodlval asuv Bodie.
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piliitakse sailitada sellisena, nagu see
" viimastest elanikest mggdunud sajandi
. keskpaiku maha jii

kond kunagise kurikuulsa buumi-

linnani kulgeb koledas maastikus,
kus kasvavad vaid tiksikud madalad
pujupuhmad. California Keskorus oli
sel ajal juba suviselt soe, kuid siin kan-
dis on 6hk karge - Bodie asub 2,5 km
korgusel mégedes -, olgugi et pdike ho-
redas ohus halastamatult korvetab.
Suved on Sierra Nevada siinsetel ndlva-
del liihikesed ja suve6dd jahedad, talved
aga pikad, killmad ja lumised, nii et
endisele linnakesele on kuude kaupa
keeruline ligi pddseda. Raske on ettegi
kujutada, kuidas selles troostitus paigas
kunagi elati. Tinapdeval v&ib Bodie kor-

J ouame Bodiesse aprillikuus. Tee-
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valist asukohta korgel mdigedes ning
eemal suurematest asulatest ja teedest
pidada aga toeliseks kingituseks: tinu
sellele on linnake sedavord hasti sdili-
nud. Ehkki Bodiest, mis kunagi mahu-
tas ligi 10 000 elanikku, on praeguseks
alles ainult sadakond hoonet, on see
ometi iiks Metsiku Lddne suurimaid ja
esinduslikemaid kummituslinnu ning
sellisena ka riikliku kaitse all.

Ajaloohuviliste ro0muks ei ole siin-
seid hooneid vuntsitud: neid on piiitud
sdilitada sellisena, nagu need olid mo6-
dunud sajandi keskpaiku, mil kaevan-
dus suleti ja asula elanikest 16plikult
tithjenes. Tehtud on vaid hddapéraseid
parandus- ja toestamistdid, et majade
lagunemist peatada. Luitunud hoonete
akendest saab sisse kiigata kunagisse
klassiruumi, trahterisse (ingl saloon),
kirstuvalmistaja tookotta, poodi ning
endiste bodielaste eluruumidesse, kus
seintelt koorub tapeeti ja modbel on
kaetud paksu tolmuga. Taamal seisavad
aga ajakapslisse pandud kaevandushoo-
ned, mis meenutavad meile, et Califor-
nia kullapalaviku jérellainetustes voeti
siinsetest nolvadest vilja iile saja miljo-
ni dollari eest kulda.

Kuld Ameerika joest

California kullapalaviku vallandanud
sindmused hakkasid hargnema
1848. aasta alguses Ameerika joe didres
Coloma orus, kuhu ehitati $veitsi parit-
olu drimehe John Sutteri tellimusel sae-
veskit. Sutter oli toona veel Mehhikole
kuulunud Californiasse tulnud juba
1840. aastate alguses, saanud harimi-
seks suure hulga maad ning pidas
ambitsioonikaid plaane, kuidas selle
varal rikkaks saada. Sutteri plaanid olid
aga madiratud nurjuma: 24. jaanuari
hommikul torkas Colomas ehitustoid
juhtinud James Marshallile &sja siiven-
datud veski voolukanalis silma sddelev
metallitiikk. Jargmisel pdeval leidis
Marshall kanalist veel paar kollast
metallitiikikest, mida koos ehitusmees-
tega nii hamba kui ka haamriga proo-
viti. 28. jaanuaril néditas Marshall era-
kordset leidu Sutterile, kellega koos
metallitiikke ka Ameerika entsiiklo-
peediast leitud nidpundidete jargi kat-
setati. Polnud mingit kahtlust: Amee-
rika joest oli avastatud kulda.

Leiu ajastus oli Uhendriikidele suu-
repdrane. Ajal, kui Marshall Ameerika
joest esimesi kullatiikke korjas, kuu-
lus California, mille USA vded olid kiill
juba kaks aastat vildanud USA-Mehhi-
ko sdja kdigus okupeerinud, ametli-

kult siiski veel Mehhikole. Kui uudised
kullaleiu kohta laiemalt levima hakka-
sid, oli piirkond aga juba USA valduses:
2.veebruaril 1848. aastal loovutas Meh-
hiko California koos ulatuslike maa-
aladega niitidse USA lduna- ja edela-
osas Uhendriikidele.

Ehkki Sutter ja Marshall palusid
toomehi, et nad leiust laiemalt ei rda-
giks, olid jutud juba liikvele ldinud.
Laviini, mis niitid vallandus, ei olnud
enam voimalik peatada. Esimesena
tormasidki kulda otsima Sutteri t66li-
sed, kellele oli tuginenud kogu tema
ariplaan - $veitslasel ei jaidnud muud
iile, kui jouetult pealt vaadata, kuidas
tema so60ti jddnud poldudel trampisid
loomakarjad ja seejdrel jarjest suurem
hulk kullaotsijaid.

Kaugemal suhtuti Colomast tulnud
teadetesse esialgu kahtlevalt. Olukord
muutus alles mai keskel, kui asja koha-
peal uurimas kdinud ajakirjanik Sam
Brannan t6i San Franciscosse kaasa
kindla asitdendi - kullapuruga tdide-
tud rohupudeli, mida ta linnatdnava-
tel rahvale niitas, ise hoikudes: ,Kuld!
Kuld! Kuld Ameerika joest!* Vaatepilt
mojus: juuni keskpaigaks olid San
Francisco tdnavad tiihjad, kauplused
ja drid suletud ning sadam ummistu-
nud Californiasse kaupa toonud laeva-
dest, mille meeskonnad olid kulla-
leiust kuuldes samuti jogede ddrde tor-
manud. Teiste seas tdttasid kullavilja-
dele ka soja jidrel Californiasse korda
tagama jdetud Ameerika s@javéelased,
keda polnud nende iilemuse sonul voi-
malik tihegi dhvardusega tugipostidel
hoida.

Suve 16pul hakkasid uudised Cali-
fornias leitud varanduste kohta iiha
suuremat tdhelepanu pdlvima ka ida-
ranniku ajalehtedes. Ameeriklased lu-
gesid lddnest tulnud teateid suure
huviga. Ent selleks, et pikk ja kulukas
reis ise ette votta, oli tarvis veenva-
maid tdendeid, mis kinnitaksid, et
tegu pole kuulujutuga. Selline kinni-
tus saabus detsembri alguses. Nimelt
kidis Californias asunud sojavietiksuste

Ehkki Bodiest, mis kunagi
mahutas ligi 10 000 elanikku,
on praeguseks alles ainult
sadakond hoonet, on see
ometi liks Metsiku Ladne
suurimaid ja esinduslikemaid
kummituslinnu.
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juhataja kolonel Richard B. Mason juu-
lis isiklikult kullakaevanduspiirkonda
vdisamas. Ndhtu podhjal koostas ta
sOjaministeeriumile pohjaliku aruan-
de, lisades sellele kdegakatsutava toen-
di: 6,5 kilo Californiast leitud kulda.
Masoni aruandele, mille jirgi ei olnud
uskumatult rikkalikke leide saadud
mitte tiksnes Ameerika joest, vaid ka
paljudest teistest {imberkaudsetest
jOe- ja ojasdngidest, tugines omakorda
president James K. Polk detsembri
algul kongressile esitatud iga-aastases
po6rdumises. Presidendi kinnitus, et
kuuldused California kullaleiust vasta-
vad toele, ning Masoni aruanne, mis
seejdrel samuti ajalehtedes dra triikiti,
ergutasid kiimneid tuhandeid amee-
riklasi lddnde tottama, et saada sealse-
test rikkustest osa.

Moistagi levisid uudised kullaleiu
kohta teistelegi mandritele, kust asus
omakorda teele tuhandeid Onneotsi-
jaid - tuldi Louna-Ameerikast, Euroo-
past, Hiinast jm. Viie-kuue aastaga saa-
bus Californiasse kulda otsima kokku
ligemale 300 000 inimest. Neist 90 000
joudis kohale juba 1849. aastal - kulla-
palaviku tippaastal, mille jirgi tuntak-
se toona Californiasse totanuid ka
forty-niner’itena (tuletatud arvust 49,
ingl forty nine).

Teekond eldoraadosse

Enne kulla avastamist rdnnati Missis-
sippi ja Missouri joe tagustelt aladelt
Californiasse enamasti terve perega, et
kaugel lddnes piisivamalt kanda kinni-
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tada ja poldu harides paremale elujir-
jele jouda. Kuna piirkond oli ameerik-
lastele kauge ja suhteliselt tundmatu,
kiitindis selliste imberasujate arv aja-
vahemikul 1841-1848 umbkaudu 2700
inimeseni. See seltskond, kes 19. sajan-
di keskpaigas Californiasse kulda otsi-
ma tormas, erines tdielikult varase-
mast rdndevoost: enamjagu kullaotsi-
jaid olid noored mehed, kes lootsid
ruttu rikkaks saada, et seejirel jouka-
na koju naasta.

Minna sai mitut moodi. Koige kii-
rem, kuid samas kulukam viis oli sdita
laevaga Panamasse, kus tuli iiletada
maakitsus, et teisel pool uuesti laevale
istuda. Teine voimalus oli sdita laeva-
ga San Franciscosse iimber Hoorni
neeme. Kolmas, kuid kaugeltki mitte
lihtsaim viis, oli reisida maad modda
iile kontinendi, kraam pakitud kanga-
ga kaetud vankritesse, mida vedasid
hobused voi enamasti mitu hérja- voi
muulapaari.

Igal juhul tuli reisiks kovasti aega
varuda. Umber Hoorni neeme sdites
kulus idarannikult San Franciscosse
joudmiseks umbes kuus kuud. Pana-
ma kaudu sai tavaliselt kohale méarksa
kiiremini, kuid 1849. aastal tuli palju-
del kullaotsijatel sealgi kolm-neli kuud
oodata, et saada koht pdhja poole
suunduvale laevale: soovijaid oli tekki-
nud liiga palju, et laevad suutnuks
neid koéiki piisavalt kiiresti San Fran-
ciscosse toimetada. Ka maad moodda
jouti ladnerannikule kohale keskmiselt
viie kuuga - Missouri joe ddrest alanud

Samuel Brannan (1819-1889) saahus
paarisajaliikmelise mormoonide seltskonna
eesotsas San Franciscosse (toona veel Yerha
Buena nime kandnud vaikesesse asulasse)
1846. aastal. Kaks aastat hiljem andis ta
vilja linna esimest ajalehte, tegutses aktiiv-
selt San Francisco kinnisvaraturul ning oli
avanud Sutteri maavalduste keskuses oma
esimese poe. Kui kuuldused kullaleiust
Brannani korvu olid joudnud, kiis ta asja
kohapeal uurimas ning ostis seejarel Kiiresti
kokku kaevandamiseks vajalikku varustust.
Brannan ei olnud rumal mees: kullapuruga
taidetud purgiga sammus ta San Francisco
tanavaile kullaleiust hdikuma alles siis, kui
oli oma poe korralikult varustanud ja teinud
iimbruskonnas ettevalmistusi teistegi kaup-
luste avamiseks. Moistagi ditses Brannani
ari hasti olukorras, kus ndudlus kullaotsimis-
varustuse jarele iiletas kaugelt pakkumise,
ning temast sai vaidetavalt iiks esimesi
California kullapalaviku miljonire

ligi 3000 km pikkune teekond (nn Cali-
fornia teerada) viis 14bi preeria ja korbe
ning iile migede. Viimase katsumuse-
na tuli tiletada Sierra Nevada méestik,
mis osutus eriti kovaks proovikiviks
neile, kes sellega hilja peale jdid: sep-
tembris-oktoobris v&is méiekurudesse
olla juba sadanud esimest lund.
Vankriga mineku kasuks otsustasid
enamasti ameeriklased, kes elasid ran-
nikust kaugemal. Teekonda {ile Suure

Seltskond, kes 19. sajandi
keskpaigas Californiasse
kulda otsima tormas, erines
tadielikult varasemast rande-
voost: enamjagu kullaotsi-
jaid olid noored mehed, kes
lootsid ruttu rikkaks saada,
et seejdrel joukana koju
naasta.



Enne kullapalavikku asus niiiidse San Francisco kohapeal védike Yerba Buena nime kandev asula,
mis nimetati San Franciscoks iimber 1847. aastal. Ajal, kui Marshall leidis Ameerika joest kulda,
elas linnakeses umbes 800 elanikku. 1848. aasta suvel tormas enamik neist Sierra Nevadast
alla voolavate jogede adarde kulda otsima ja sama teed laks enamik San Franciscosse meritsi
saabunud inimestest. Teiste seas tottasid jogede darde paljude linna saabunud laevade mees-
konnad ning San Francisco reidile kogunes arvukalt hiiljatud aluseid. Osa neist muutsid ettevot-
likud linnaelanikud peagi kaubamajadeks, hotellideks ja kortsideks.

1849. aastast, kui San Franciscosse saabus meritsi kiimneid tuhandeid forty-niner’eid,
kes vajasid siiiia, varustust ja 66maja, hakkas linn tohutu hooga kasvama. Seejuures ei kdinud
San Franciscost labi iiksnes inimesed, kes kaevandustesse poodrdusid vdi sedakaudu uuesti
koduteele asusid, vaid ka toidu- ja tarbekraam, mida Californias tarvitseti. 1850. aastate
keskpaigaks oli kunagisest pisikesest asulast saanud Vaikse ookeani 4arne metropol, mis meeli-
tas juba ligi koikvoimalike erialade esindajaid, kes lootsid kiiresti arenevas Ameerika laanes
kanda kinnitada ja haljale oksale jouda. Pildil mahajietud kaubalaevad 1850. aastate alguses
San Francisco sadamat ummistamas

Kullapesijad Californias 1950. aastate alguses pika tom'i (ingl long tom) nimelise seadeldisega,
millesse rajatud karestik pidi kasti tostetud pohjasetetest kinni piiiidma kullaterasid
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tasandiku alustati tavaliselt aprilli 16-
pus voi mai algul Missouri joe ddrse-
test linnadest, peamiselt Independen-
ce'ist ja St. Josephist - n-6 piirilinna-
dest, millest 1ddne poole jdi toona veel
holvamata Metsik Lids. Mineku algus-
aega tuli sdttida rohu tirkamise jargi,
et veoloomadel oleks teekonnal piisa-
valt ninaesist. Voib vaid ette kujutada
silmapiirini ulatuvaid vankririvisid,
mis 1849. aasta kevadel Missouri joe
ddrest veerema hakkasid - hinnangute
jirgi asus toona teele ligemale 12 000
vankrit.

Tunduvalt trédstitum oli pilt lddne
pool, kus stigavasse roopasse sdidetud
teeradu &iristasid purunenud vankri-
jddnused, veoloomade korjused ning
16putu kogus korvale heidetud priigi
ja muud kraami. Kuna enamikul kul-
lapalavikust haaratuil puudusid sdéra-
seks reisiks igasugused kogemused,
kiputi kaasa votma liiga palju asju,
mida arvati teel voi Californias koha-
peal vaja minevat. Paljudest neist asja-
dest tuli teel olles raske siidamega loo-
buda. Koormat hakati kergendama
juba tisna varakult, kui vankrid roo-
bastesse kinni jdid ja rattad purune-
sid, eriti rohkelt heideti kandamit kor-
vale aga méigedes, kus allesjddanud loo-
mad vankri vedamisega kovasti hatta
jdid. Nii juhtuski, et asjadest, mille
eest oli makstud idas hingehinda, sel-
leks teinekord koguni laenu vottes,
tehti lddne pool lihtsalt 16ket.

Muu kraami seas voeti lidnde kaasa
hulgaliselt relvi, et kiittida toiduks
ulukeid ja kaitsta end indiaanlaste
eest, kes voisid nende elupaikadesse ja
toidulauale tunginud emigrante riin-
nata. Enamikul hambuni relvastatud
meestest jdid indiaanlaste kallaletun-
gid ndgemata. Kill said nii moénedki
onneotsijad rdnki voi surmavaid vigas-
tusi oma reisikaaslastelt, kes polnud
piissi kunagi varem kédes hoidnud ja
sellega oskamatult vehkisid. Kahtle-
mata andis relvaarsenal, mis koos
kullaotsijatega Californiasse joudis,
aga oma panuse, kinnistamaks Metsi-
ku Lidne kuvandit sealsetes buumi-
linnades.

Suurim oht, mis vankrireisijaid
pikal teekonnal varitses, oli aga hai-
gestumine koikvoimalikesse nakkus-
haigustesse. Nende levikut soodus-
tasid nii tdistuubitud laagrikohad,
priigihunnikud (sh nakkushaigustesse
surnute vedelema jdetud riided) kui
ka saastunud veevotukohad. Haivita-
vaim neist tdbedest oli koolera, milles-
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se 1849. aastal suri arvatavasti koguni
poolteist tuhat Suurt tasandikku iile-
tanud ameeriklast. Veelgi laastavamat
héavitustood tegid koolera ja teised kul-
laotsijatega kaasa rdnnanud toved aga
Ameerika poliselanike seas. Viimastele
tihendas California kullapalavik, mis
nende senise elukorralduse po6drdu-
matult pea peale poodras, tdielikku
katastroofi: kiimmekonna aastaga va-
henes Kuldse osariigi poliselanike arv
haiguste, tapmiste ja tagakiusamiste
tottu ligi neli korda.

Jogedest magedesse

Joudnud Californiasse, ei olnud kul-
laotsijatel aega vdsitavast teekonnast
pikalt puhata: kohe tuli td6le asuda, et
kulukas reis voimalikult kiiresti dra
tasuks. Seda ebameeldivam oli paljude
forty-niner’ite tillatus, néhes, et joekal-
dad olid juba inimesi tdis.

Kdige paremas seisus olid kullaotsi-
jad, kes olid saanud suunduda Califor-
nia jogede &ddrde juba 1848. aastal:
kuna sealsetest joe- ja ojasdngidest lei-
tud kuld oli parit korgemal Sierra
Nevada mdestikus paljastunud kivimi-
kihtidest, mida vesi oli aastatuhan-
deid murendanud ja allavoolu uhtu-
nud, polnud esialgu vaja teha muud,
kui looduslike tokete (kivide, kdrestike
jms) taha kinni jddnud kullatiikke
noaotsaga veest vilja urgitseda. Peami-
selt hakati kullapuru kittesaamiseks
kasutama siiski laugjate servadega
panni voi kaussi, mida loksutati nii, et

3

Kaevandushooned Bodies (the Standard mill)
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tekkinud keeris pori ja peenema liiva
koos veega kausist vilja viis, samal ajal
kui raskem kuld pannipdhja vajus.
Kuna sellise panniga sai korraga ldbi
pesta suhteliselt vdikeseid settekogu-
seid, millele kulus pealegi palju aega,
voeti peagi kasutusele suuremad kas-
tid véi kiinad, mida sai nagu lapsehdl-
i kiiljeltkiiljele kiigutada (sellest ka
tiks nimetusi - ingl cradle *héll’). Kasti
iihte otsa kinnitati puust soel, millele
tosteti jdrjest jOepohjast kruusa ja
vett. Kasti pidevalt raputades soeluti
niimoodi vélja kivid ja suurem praht.
Koik, mis sOelast 1i4bi padses, voolas
omakorda 1dbi kasti pohjale tekitatud
puupulkadest kirestiku, mis piitidis
kinni kullaterad ja -helbed, samal ajal
kui vesi kergema liiva ja kruusa kasti
lahtisest otsast vilja viis. Kdrestiku-
pohimottel tootasid ka pikemad puust
kastid ja kanalid, mida hakati ajapik-
ku ehitama, et pesta libi jarjest suure-
maid settekoguseid.

Kullapalaviku puhkedes valitses Ca-
lifornias erakordne olukord, kus joge-
dest voisid kulda votta koik, kes seda
vihegi soovisid. Ehkki maa kuulus rii-
gile ja seega pidanuks riigile kuuluma

Kullapalaviku puhkedes
valitses Californias erakord-
ne olukord, kus jogedest
voisid kulda votta koik, kes
seda vahegi soovisid.

ka sealt korjatud kuld, ei suutnud USA
voimud vallandunud protsessi kuidagi
kontrollida ega maksustada: foderaal-
voimu kehtestamine kaugel lddnes
vOttis aega. See tihendas, et puudusid
ka kehtivad digusnormid, mille alusel
oleks saanud korraldada kaevurite
omavahelisi suhteid. Vajadus regulee-
rida, millisel maatiikil keegi voib kae-
vandada, ilma et konkurent saaks teda
sealt minema ajada, kasvas aga seda-
modda, mida enam inimesi California
jogede ddrde vooris. Sellises olukorras
kehtestasid kaevurid asulates reegleid
ise, tuginedes kaevanduskiisimustes
enamasti Mehhiko asjaomastele 6igus-
aktidele: kaevuritele hakati vilja
modtma maatiikke ja andma odigust
soovitud maatiikil kaevandada, mis
kehtis seni, kuni digustatud isik enda
nimele saadud platsil ka tegelikult toi-
metas: ohtul ja 66sel andsid sellest, et
plats on juba voetud, tunnistust sinna
jdetud tooriistad. Kui kaevur piirkon-
nast lahkus, voéis kaevandusodiguse
tema platsil tile votta keegi teine.

Samuti hakkasid kullaotsijad koh-
tute ja korrakaitsjate puudumisel ise
uutes kaevanduskommuunides kohut
moistma ning kaevurite diglustunnet
teravalt riivanud siitiasjades voisid
karistused olla vdga karmid. Killap
aitas teadmine, et varastamise eest
vois ,volla kukkuda®, buumiasulatesse
kogunenud kirevat seltskonna veidigi
kontrolli all hoida ja talitseda teiste
tagant ndppamast.
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Pohikiisimus, mis kullaotsijaid vae-
vas, puudutas aga kohta, kust kulda
otsida: kus on kulda koige enam?
Kuhu tasub pikemalt paigale jddda?
Kuuldused tiha uutest leidudest kusa-
gil kaugemal sundisid paljusid 6nne-
kiitte jdrjest edasi liikuma, ja seda
eriti juhul, kui senine plats tdotas ras-
ke t60 eest pigem moddukat tasu. Nii-
sugusest ringisahmimisest vois voita,
kuid suurema toendosusega tegi see
onnekiiti senisest vaesemaks.

Osa Californiasse saabunud kullaot-
sijaid sai sealsete jogede ddres piistirik-
kaks, kuid suurem jagu neist teenis
rdnka vaeva néhes siiski vaid méodu-
kat kasumit voi kaotas sellegi, mis tal
enne oli olnud. Nihes, et kullaotsimi-
ne ei olegi nii tasuv t66, kui seda enne
voorsile minekut oli ette kujutatud,
otsustas osa Onneotsijaid juba mone
nddala voi kuu pérast koju naasta. Osa
ettevotlikke kullakaevureid, kellel oli
jOgede ddres viltu vedanud, otsis enda-
le aga peagi tegevust muudes valdkon-
dades, nditeks kaupmeestena kaevuri-
tele kraami miities vOi neile vajalikke
teenuseid pakkudes. Vdidetavalt riisu-
sid just kaupmehed California kulla-
palavikult kdige paksema koore. Kuna
vajadus toidu- ja tarbekaupade jirele
kasvas hulgalise sisserdnde jdrel enne-
olematult suureks - vaja oli nii s66ki-
jooki, todriistu, ehitustarbeid, tekke,
patju ja eriti saapaid, mis pidevast
vees ja teravatel kividel miittamisest
kiiresti 14bi kulusid -, oli drimeestel
voimalik hindu tavalisest korgemaks
tosta.

Aeg, mil California jogedest sai kul-
da panni voi teiste lihtsate seadeldiste-
ga vilja korjata, jdi siiski suhteliselt
lithikeseks. Kolme aastaga olid holp-
sasti kdttesaadavad maapealsed varud
hakanud ammenduma. Kullaotsinguil
liiguti edasi korgemale maigedesse ja
sisemaa poole ning rakendati ttha uusi
meetodeid, et pdidseda ligi neilegi
varudele, mis olid peidus siigavamal
kruusa ja liiva all voi kidtketud maa-
alustesse kvartsisoontesse. Et viimaste-
ni jouda, tuli kaevata 16putuid Sahte,
puurida ja 1ohata ning hankida sead-
meid, mille abil vdartuslikku metalli
sisaldavaid maagitiikke purustada ja
kulda muust materjalist eraldada.
Koik see tdhendas, et 1850. aastate
keskpaiku hakkas kullapalavik Califor-
nias libi saama: jogede dédres palaviku-
liselt kulda otsinud tiksikiiritajatest
onnekiittide asemele astusid kaevan-
dusettevotted, mis joudsid vajalikesse

NAISTE KULLAPALAVIK

California kullapalavikust loodud pilt on darmiselt meestekeskne, mis on arusaa-
dav, kui arvestada, et kulda otsima tétanute hulgas oli mehi tle 90%. Siiski ei
tohiks jaada muljet, nagu polekski naised kullajahil osalenud. Naisi leidus nii laeva
kui ka vankritega Californiasse saabunud forty-niner'ite seas ja nii ménelgi juhul
oli just naine see, kelle eestvottel teele asuti. Naiste osakaal Californiasse ranna-
nute seas hakkas joudsalt suurenema alates 1850. aastatest, mil Gha suurem selts-
kond naisi reisis oma meestega kaasa voi jargnes sinna juba varem rannanud abi-
kaasale. 1860. aastal oli naisi California elanikkonnast juba tle kolmandiku.

Olgugi et kullapalaviku algusaastatel oli naisi Californias veel vaga vahe, vois
neid ometi leida kéikvéimalikest elusfaaridest. Ka naised jahtisid kulda ning osa
neist tegi seda meestega kiulg kulje kérval jogedes sumbates. Enamjaolt teenisid
naised oma kulda siiski voorastemaja pidades, pesu pestes voi buumilinnades enda
kupsetatud pirukaid ja hautisi kullatukkide vastu vahetades. Kiipsetamise ja
pansionipidamisega voisid ettevotlikud naised vaga hasti teenida, mis andis voi-
maluse toetada vajaduse korral ka oma abikaasat, kui sel kullavaljadel viltu juhtus
vedama. Samuti leidsid naised vabameelses Californias tegevust valdkondades, kus
neid idarannikul dieti ei kohanudki, naiteks ajakirjanike voi trahteripidajatena.

Kenakese teenimisvéimaluse leidsid toonases Metsikus Ladnes ka prostituudid
ning kdikvéimalikud artistid: lauljad, tantsijad ja naitlejad. Buumiasulates, kus
tehti paevad labi rasket Uksluist t66d, januneti 6htuse meelelahutuse jarele.
Paljud artistid randasid California buumilinnades ringi varieteenumbritega ning
kui number publikule meeldis, oli peale kuulsuse véimalik koguda ka markimis-
vaarses koguses varandust. Naiteks hullutas Lola Montez meessoost publikut pro-
vokatiivse ,amblikutantsuga”, mille raames paljastas ta seeliku alt kelmikalt oma
saari, neilt justkui amblikku ara ajades. 1860. aastatel I6i San Franciscos laineid
Adah Menken valjakutsuva etendusega, mille tipphetkel ta justkui poolpaljana
(tegelikult liibuvates nahavarvi pukstes) hobuse kulge seotult lavale ratsutas. Cali-
fornia buumilinnade superstaariks voib aga pidada kaheksa-aastaselt karjaari alus-
tanud Lotta Crabtreed, kes tantsides ja sentimentaalseid laule lauldes kaevuritelt
pisara valja meelitas. Valgesse kleiti roivastunud punapaine tutarlaps osutus seda-
vord suureks publikumagnetiks, et tema emal andis etenduste jarel lavale visatud
kullatukke korviga kokku korjata. On arvatud, et just Lotta oli see, kes kogus
Metsiku Laane lavalaudadelt artistina kdige suurema varanduse.

Niisiis, toonane California vois ettevotlikele inimestele kujutada toelist imede-
maad. Samas ei tohi unustada, et kdik see kehtis ennekdike angloameeriklaste
ning teiste Euroopa paritolu uustulnukate kohta. Paljude California péliselanike
ning sinna muudelt mandritelt rdnnanud naiste edaspidise elu ja hakkamasaamise
maaras suuresti ara hoopis nende etniline kuuluvus voi nahavarvus. «

seadmetesse investeerida. Onnelike
kullaleidude korral ldksid kasumid
niiiid kaevandusomanike ja investori-
te taskusse. Samas pakkusid uued kae-
vandused paljudele endistele kulla-
pesijatele piisivamat t66d.

Paha mees Bodiest

Osa California buumilinnadest, nagu
Sonora, Placerville v6i Mariposa, on
tidnini elujouliste asulatena alles. Kui
kulda leiti paigast, kus thendused
suuremateks keskusteks kujunenud
linnadega olid head ja elutingimused
meeldivad, vois esialgne kaevandus-
asula jddda ka kullavarude ammendu-
mise jirel paljudele ahvatlevaks elu-
paigaks, kus leiti rakendust muudes
sfadrides. Bodie-nimelise linnakese saa-
tus oli seevastu tihedalt kullakaevan-
duste kiilge koidetud.

Oma nime sai asula William S. Bo-
dey nimeliselt kullaotsijalt, kes avastas
koos paari kaaslasega 1859. aastal Sier-
ra Nevada idanolvadelt rikkaliku kul-
laleiukoha. Linnakese ristiisaks sai Bo-
dey siiski postuumselt: ise ta asula ker-
kimist ei ndinudki, sest kiilmus jarg-
misel talvel ldhedal asunud buumi-
linnast toidukraami tuues surnuks.
Bodey isikuga seostub tinapieval roh-
kem kiisimusi ja legende kui tdsikind-
laid vastuseid. Teadmata on tema tadp-
ne eesnimi (pakutud on ka Watermani
ja Wakemani) ja seegi, kuhu on mae-
tud tema maised jddnused. Omaette
legend on seotud sellega, miks Bodey
jirgi nime saanud linn hoopis Bodieks
ristiti: tegemist olla kohaliku sildimaa-
lija taotluslikult tehtud kirjaveaga, et
linna nimi ei sarnaneks kirjapildilt ega
kolalt liialt sonaga ,laip“ (ingl body).
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e

Bodiest lahkunud inimesed jatsid sinna maha hulgaliselt kdikvdimalikku kraami, mida nad ei pidanud oluliseks vdi lihtsalt ei jaksanud kaasa vétta.
Osa sellest kraamist on huvilistele vaatamiseks ruumides, kuhu saab katmata akendest sisse kiigata. Pildil sissevaade Bodies tegutsenud poodi

Tosisemalt tehti kullakaevandami-
sega Bodies algust alles 1870. aastate
16pul: 1860. aastate alguses pilvisid
kullakaevurite ja kaevandusfirmade
pohitidhelepanu hoopis suured kulla-
ja hobedaleiud naaberosariigis Neva-
das. Kaevanduste rajamine andis lin-
nakesele uue hingamise: Bodiest sai
toeline buumilinn, kus oli 1870. aasta-
te 16pul ligi 10 000 elanikku. Tippaega-
del &dristas linnakese tdnavaid iile
2000 hoone, sh mitukiimmend trahte-
rit ja mangupdrgut, kus kaevurid said
pérast rasket pdevatdod 106gastuda.

Elu tunnelites oli karm, ohtlik ja
monotoonne, mis muutis t66jou viga
voolavaks ning himu 6htuste 16bustus-
te jdrele erakordselt suureks. Nagu
ikka buumilinnades, mis tombasid
ligi koige kirevamat seltskonda, tuli
siingi ette arvukaid tulevahetusi ja
kaklusi. Ajalehtedes poorati Bodies
juhtunud tulistamistele suurt tdhele-
panu ning linnake sai timberkaudu
tuntuks oma eriliselt metsiku ohusti-
ku poolest. Tdnapéevalgi tavatsetakse
Bodiest rddkida kui thest California
kurikuulsamast buumilinnast, kus
piissipaugutamine olevat olnud iga-
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pédevane asi. Kohalike piistolikangelas-
te kvintessentsina siindinud kujund
~,paha mees Bodiest® on osa sellest
kuvandist.

Bodie tippaeg pahelise buumilinna-
na ei kestnud siiski kaua. Kui
1880. aastate alguses hakkasid ilmne-
ma madrgid seni leitud kullavarude
ammendumisest, meelitasid uudised
iiha uute leiupaikade avastamise koh-
ta teistes osariikides paljusid kaevu-
reid linnakesest lahkuma. 1880. aasta-
te keskpaiku oli Bodiesse jidnud veel
vaid ligikaudu 1500 elanikku.

Vidiksemas mahus jiatkus kaevanda-
mine seal kandis tdusude ja modnade-

Elu tunnelites oli karm,
ohtlik ja monotoonne, mis
muutis t66jou vidga voola-
vaks ning himu ohtuste
Iobustuste jarele erakordselt
suureks. Nagu ikka buumi-
linnades, mis tombasid ligi
koige kirevamat seltskonda,
tuli siingi ette arvukaid tule-
vahetusi ja kaklusi.
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ga veel 20. sajandi alguseski, ehkki lin-
nake jdi aegamisi iiha rahvavaese-
maks. 1932. aasta suvel puhkes asulas
suur tulekahju, mis havitas tile 90%
sealsetest hoonetest, ent see rdsis juba
suhteliselt horedasti asustatud Bodiet
ja paljusid mahajdetud majasid. Kui
1940. aastate alguses suleti viimane
kaevandus, hiiljati linnake 16plikult.
Koik see, mis kunagisest buumilinnast
on ajaproovile vastu pidanud, seisab
Sierra Nevada idandlvadel aga tdnini
mailestusmérgina aegadele, mil Cali-
forniast leitud kuld meelitas sadu
tuhandeid inimesi koéikjalt maailmast
Ameerika lddnde 6nne otsima. ®
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randepoliitikast 1920. aastate alguses.
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Kvaliteet: Proof
Emiteerija:

Klondike kullapalaviku 125. aastapaevale piihendatud plato-tehnikas

hoébemiint ehtsate kullamurdudega. Salomoni saared
Kuld - glamuurne ja intrigeeriv kuid vahel ka hukutav. Kullapalavikku on maailma ajaloos on ette tulnud ikka ja jalle. Nimivisrtus: 5 $
Maapdues avastatud kulla leiukohad on ahvatlenud tuhanded inimesed kiiresti rikastuma. Hébe: 99,9 %
16. augustil 1896. aastal avastasid Yukoni Klondike'i piirkonna kaevurid kohalikust jéesangist kulda. Uudised leiust Kaal: 50 g
joudsid jargneval aastal Seattle’isse ja San Franciscosse, mis vallandas suure kullapalaviku ning dnneotsijate tulva Labimoot: 70 mm
Yukonisse. Kuna leid oli suur, méistsid koik, et piirkond peab olema vaartuslikust metallist rikkalik. Kui Joed jargmisel Tiraaz: 1999 tk

aastal lahti sulasid, levis uudis leiust ka Ameerikasse, kus see pdhjustas Giliratu huvi. Hind: 195 €

Kvaliteet:
kahepoolne korgrelieef-
tehnika, antiikviimistlus

Emiteerija: Prantsusmaa
\ Nimivaartus: 2000 €
Kaal: 31,104 g
Labim66t: 34 mm
Tiraaz: 250 tk
Hind: 3190 €

Mindid on juba iidsetest aegadest kasutatud
Kvaliteet: propaganda vahendina, kajastades neil imperaatorite

“Taevas ja Porgu” - tavakasutusse ldinud kéibevaljendid antiikviimistlus portreesid ja edastades oluliste sindmuste motiive.

igapdevaelu erinevate emotsioonide ja olukordade Emiteerija: Samoa Prantsusmaa rahapajas valminud erakordselt detailse

véljendamiseks. Nutid siis “punutud”ka iidse Nimivaartus: 5 $ ja uskumatu kahepoolse reljeefiga kuldmuindi

filigraantehnika abil kerakujuliseks miindiks. Hébe: 99,9 % 24 K kullatis piltmotiivid parinevad arhiivimaterjalides leitud
Kaal: 2 untsi medalilt.

2-untsine kerakujuline puhast hébedat miint on osaliselt

kullatud, eraldades head kurjast! Labimdot: 50 mm Antiikviimistlusega kuldmtindi aversil on kujutatud
Taevas sirab heledalt puhta kullaga kaetud poolel, Tiraaz: 1499 tk George Washingtoni profiili. Tagakilljel ngeme
mis on eraldatud stingest, antiikviimistluses pérgust ja Hind: 369 € Dorchester Heightsil asuvat Washingtoni, kes
saatanast, kes ootab kéiki patuseid. suundub oma nelja ohvitseriga hobustel Bostoni

linna poole. Miindi paremal poolel asuvad linnus,
kahurid ja maas lebavad kahurikuulid. Washington
osutab linnast pégenevatele Briti laevadele.
Mindi tlaosas saab kirjutise “"HOSTIBUS PRIMO
FUGATIS" tolkida jargmiselt: “Vaenlased on esimest
korda pégenevad”

Kasitsi joonistatud kujundus on teostatud Ulitapselt
ja 6hukese puhta hébedase kihina on integreeritud
pisikesed valjaldiked.

Maailma esimene: kahepoolne kerakujuline miint
Ulitépse filigraantehnikaga!l

Kvaliteet: Proof
Emiteerija: Tuvalu
Nimivaartus: 100 $
Kuld: 99,99 %
Kaal: 1 unts
Labimoot: 32,6 mm ‘ '

Q. e
Buddha A
Naervat Buddha peetakse kuulsa filosoofi ja vaimse dpetaja \fff_IU“’“\f
rédmsaks, ilevoolavamaks reinkarnatsiooniks. Head 6nne, edu
ja killust loova salasoovide tditjana on Budda kuju paljude jaoks
armastatud talisman.

Kuldmiindil asetsev Buddha on ehtsast jadeiidist, mis on

aastatuhandeid olnud Aasia kultuuride . ‘ Tira.ai: 288 munti 1‘
kultuskivim. AUREA REGINA MUNDIPOOD - Hind: 2999 €
KAASAEGSE MUNDIMAAILMA EKSPERT! (& )
Kauplus avatud: Tel: 6018088
E-R10-17-L11-16 E-post: pood@aurearegina.ee i k
Vana-Viru 5,Tallinn 10111 E-poest tellides kaup kitte 3 toopaeva jooksul. AUREA REGINA

www.aurearegina.ee MUNDIPOOD
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Rohepoorde ja ka uildise inim-
arengu taustal on iiha olulisem
saada meie koduplaneedist
paremini aru. Tarkade otsuste
aluseks on tdapsed andmed.
Satelliitseire on iiks paremaid
andmeallikaid, pakkudes iiht-
lase kvaliteediga ruumiandmeid
terveteriikide ja regioonide
kohta. OU KappaZeta ja Eesti
iilikoolide koost66s on tootatud
vdlja meie oludesse sobiv satel-
liitseirepohine pollukultuuride
maaramise metoodika, mille
abil on voimalik leida, mis
kultuur igal pollul kasvab.
Uudset voimalust kasutab juba
pollumajanduse registrite ja
informatsiooni amet (PRIA),
aga see tehnoloogiline abimees
on kasulik ka polluraamatu
tarkvarades ja riiklikus statis-
tikas. Erinevalt juhuvalimiga
valitoodel pohinevatest statis-
tilistest meetoditest annavad
satelliitseire koiki polde hol-
mavad otsemé66tmised marksa

usaldusvaarsemaid tulemusi.

Pollukultuuride ja

maakattetiiiipide liigitamise viisid
Kaugseireteaduses on satelliidipilti-
delt pollukultuure ja maakattetiitipe
automaatselt kindlaks tehtud juba
pikka aega. 1972. aastal saadeti orbii-
dile Landsati satelliidisarja esimene
multispektraalne skanner, sellest ajast
alates on olnud kittesaadavad kogu
Maad katvad pildid eri otstarbeks.

Pollukultuure liigitatakse peami-
selt kahel moel. Esimesel juhul kasuta-
takse ainult ithe hooajasisese satellii-
dipildi spektraalset infot, teisel juhul
lisatakse spektraalsele dimensioonile
ka ajaline modde: rakendatakse eri aja-
hetkede pilte kas iihest voi isegi mit-
mest hooajast.

Kasutades tiihte pilti, eeldatakse, et
eri pollukultuuridel on teatud ajahet-
kel iseloomulikud, tiksteisest eristu-
vad spektraalsed omadused. Piltide
aegrea analiiisil ldhtutakse aga asja-
olust, et igal kultuuril on hooaja jook-
sul eriomane kasvukdik, mis viljen-
dub spektraalsete néiitajate aegrea
kujus. Terve kasvuperioodi (v0i mitme
kasvuperioodi) piltide td6tlemine
nouab kiill rohkem ressursse kui iihe
konkreetse ajahetke oma, ent annab
tldiselt tdpsemaid ja wuniversaalse-
maid tulemusi.

Esimesed pollukultuuride tuvasta-
mise uurimused ja rakendused pohi-
nesid optiliste satelliitide (nditeks
Landsat, MODIS Terra/Aqua, SPOT, Sen-
tinel-2) andmetel. Multi- ja eriti hiiper-
spektraalsed optilised satelliidipildid
(vahe on eristatud spektrikanalite
arvus, multispektraalsetel piltidel on
tildjuhul alla kiimne spektrikanali,
hiiperspektraalsetel piltidel voib olla
sadu eristatud spektrikanaleid) on
vaga rikkalik andmeallikas, mille alu-
sel saab eristada pollukultuure. Samu-
ti pole mone pilvevaba pildi leidmine
hooaja jooksul ildjuhul probleem ka
pilvisemates piirkondades. Kiill aga on
pilved suur nuhtlus, kui analiiiisida
piltide aegrida voi valida sobiva pildi
ajavahemik viga Kkitsalt: aegrida on
linklik ja meile olulist hoolikalt vali-
tud ajahetke voib katta pikk pilvine
periood, kus iihtki tilesvotet ei saa
kasutada.

Radarkaugseirega seda probleemi
ei ole: olenemata pilvisusest on aeg-
rida tihe ja pidev. Kuigi ainult iiks
radaripilt sisaldab poéllukultuuride
eristuse tarbeks enamasti vihem infot
kui tiks optiline pilt, leidub palju kor-
duskaadreid, eristamaks taimede feno-
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loogilisi arenguetappe.

Padrast seda, kui orbiidile saadeti n-0
laiatarbesatelliidid Sentinel-1 ja Senti-
nel-2, on pollukultuure tuvastades pi-
gem tavaks kasutada radari- ja optilist
andmestikku koos. Mitmed teadus-
t66d on kinnitanud, et koige pare-
maid tulemusi saab molemat andmes-
tikku kombineerides, seda eriti opera-
tiivsiisteemides, kus on oluline esitada
tulemusi peaaegu reaalajas. Paremini
kui optiliste andmete pohjal saab ra-
dariandmete abil peale tiheda ja hdi-
ringuteta aegrea eristada taimede kuju
muutusi, nditeks Oitsemist, varresol-
mede ja viljapeade arengut.

Eespool kirjeldatud andmestiku
pohjal teevad lopuks tuvastusotsuse
Kklassifitseerimisalgoritmid, mille voib
jagada kaheks pohiriithmaks: para-
meetrilised ja mitteparameetrilised.
Viimaste hulka kuuluvad ka mitmesu-
gused masindppealgoritmid, mis on
pérast stigavopperevolutsiooni olnud
satelliidipiltide klassifitseerimisel iiha
laialdasemalt kasutusel ja annavad
ildiselt tdpsemaid tulemusi kui tra-
ditsioonilised parameetrilised klassifi-
kaatorid. Peale tuntud ja kiipsete
masinoppealgoritmide, nagu tugivek-
torklassifitseerija (ingl support vector
machine), otsustuspuu (ingl decision
tree) ja juhumets (ingl random forest),
tolgendatakse satelliidiandmeid iiha
enam tehisndgemise valdkonnas laial-
daselt levinud siigavate narvivorkude
kaudu (ingl deep neural networks), mis
on tuntud ka kui stigavope (ingl deep
learning).

Kohalike oludega

sobitatud tuvastusmudel
Kokkuvottes on satelliitseirepohist
pollukultuuride eristamist palju uuri-
tud, katsetatud ja piiratud huvialadel
selles vallas ka tdpseid tulemusi saa-
dud. Miks siis ei ole riiulis valmis too-
det, mida koik Euroopa riigid, péllu-
raamatute tarkvarad ja kindlustusfir-
mad saaksid kasutada? Euroopa Liidu
(EL) thise pollumajanduspoliitika re-
formi ootuses ja tuules on algatatud
mitu Euroopa kosmoseagentuuri ja EL-i
rahastatud katseprojekti (nt Sen4CAP),
et Copernicuse programmi andme-
allikaid pollumajandusmaa seires pa-
remini dra kasutada. Ometi porkuvad
suure visiooniga algatused tihti reaal-
se maailma kiretute probleemide otsa,
kus tiks-suurus-koigile-mudel siiski ei
sobi koigile. Ainutiksi Euroopa kliima-
erinevused, mis mojutavad kultuuride
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kasvukaike ja kiilvipindu, on tiks poh-
jus, miks eelistada tellimuslahenduse-
na vilja arendatud tehnoloogiat riiuli-
tootele. Radkimata eri riikide infosiis-
teemide peensustest ja traditsiooni-
dest, millega tuleb teenust iihtlusta-
des arvestada.

Eestile kohase mudeli véljatootami-
sel piiiiti kasutada parimaid teadaole-
vaid pohimotteid, arvestades seejuu-
res algusest peale iihe ldppkasutaja
ehk PRIA soove ja vajadusi. Tuvastus-
mudeli sisendandmetena kasutati nii
Sentinel-1 kui ka Sentinel-2 satelliidi-
pilte, lahtuti aegridadest ning hélmati
ka ilma- ja mullastikunditajaid. K&ik
Eestis kasvatatavad pollukultuurid
jaotati 28 olulisemasse rithma (vt dia-
grammi). Nii suure hulga eri kultuuri-
riithmade automaatne tuvastamine oli
iisna ambitsioonikas eesmérk. Varase-
mates uurimustes ja rakendustes on
enamasti tegeldud vaid maailma
mastaabis majanduslikult oluliste pol-
lukultuuridega, nagu mais, riis, nisu,

soja, voi siis teatud piirkonnale omas-
te viljadega. Klassifikatsioon on harva
hélmanud ile kiimne kultuuri.

Kuigi moodsad masindoppealgorit-
mid néivad vdliselt keerukad, on nen-
de iiks pohiomadus jadnud lihtsaks ja
arusaadavaks: tulemused peegeldavad
opetusandmetes leiduvaid mustreid.
Et luua Eesti oludes voimalikult hasti
pollukultuure tuvastav mudel, tuleb
seda treenida meie pdldude andme-
tega. Praktilistes rakendustes peab
mudel andma hinnanguid alati veidi
uutes oludes: opitud minevikusiind-
muste pohjal tuleb langetada otsuseid
mingil médral tundmatus keskkon-
nas. Kuna ilmastikul on pollukultuuri-
de kasvukiikudele vaieldamatu moju,
tuleb mudeli loomisel néidistena ka-
sutada eri hooaegade andmeid, et val-
mistada seda ette arvestama eri aasta-
te ilmast olenevaid fenoloogilisi kas-
vukdike. Kahtlemata erinevad vihma-
sel ja pouasel aastal arenenud herne
kasvukidigud, kuid mudel peab suut-

ma molemaid ikka samaks herneks
maidrata. Esialgset Eesti oludele ko-
handatud mudelit treeniti 2018. ja
2019. aasta andmete pdhjal. Parimate
tulemuste saamiseks tuleb mudelit
regulaarselt tdiendada, lisades naidi-
seid uutest kasvuperioodidest.

Pdllukultuuride tuvastamise
tulemused ja probleemid

Kahe aasta andmestik jaotati alamhul-
kadesse, millest iihte kasutati mudeli
Opetamiseks ja teist tema soorituse
hindamiseks ehk tundmatuks proovi-
koguks. Kahe tdissidusa kihiga narvi-
vork oppis sisendtunnuste pohjal dra
tundma igale kultuuririthmale iseloo-
mulikke tunnuseid ja ennustas mude-
1li parameetrite kaalude jargi prooviko-
gu poldude kuuluvuse tihte 28 kultuu-
ririthmast. Tulemusi illustreerib proo-
vikogu normitud eksimismaatriks,
mis korvutab poldudel kasvavaid tege-
likke kultuure tuvastusmudeli hin-
nangutega.

2020. aasta pollukultuuride jaotus kiilvipinna (ha) jargi 28 klassi
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Peale selle, et tuvastusmudel kipub
sassi ajama heintaimede ja eri sisaldu-
sega liblikodieliste ning korreliste segu-
de rithmi, leidub veel probleeme. Su-
vistest teraviljadest on nisu, odra ja
kaera saagis alla 0,9, mida on satelliit-
seirel raskem eristada. Teraviljadest on
satelliidipiltidelt koige keerulisem tu-
vastada tatart ja talitritikalet. Viimast
on raske eristada talinisust ja rukkist,
mille ristand tritikale on.

ennustatud kultuur

Niisugune eksimismaatriks vordleb poldudel kasvavaid tegelikke kultuure tuvastus-
mudeli hinnangutega. Maatriksi sinistest ruutudest peadiagonaalil on esitatud iga
pollukultuuri saagis (ingl recall), mis naitab, kui suure osa selle rithma pdldudest
on mudel ennustanud digesti. Naiteks talirapsi ja rtpsi saagis 0,99 tahendab seda,
et 99% koigist proovikogus olnud talirapsi- ja rapsipdldudest on mudel maaranud
oigesti. Eksimismaatriksi abil on véimalik hinnata, milliste kultuuride omavahelise
eristamisega satub mudel raskustesse. Naiteks on keeruline eristada korreliste
heintaimede ja eri sisaldusega liblikdieliste ja korreliste segusid, seetdttu ajab
mudel neid kolme kultuuririhma (maatriksis 2-4) omavahel segamini. See on
moistetav, sest nende kultuurirthmade eristus ongi sageli tinglik. Kevadel kérrelis-
tepodlluks registreeritud alal voib tegelikult rohkemal v6i vahemal maaral kasvada
ka liblikoielisi taimi ja vastupidi.
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COPERNICUSE PROGRAMM JA ESTHUB

Maa seireprogrammi Copernicus peamine eesmark on pakkuda Euroopale ja
maailmale kaugseireandmeid ja neil pohinevaid avalikke teenuseid. Programmi
taristu kosmoseosa koosneb kuuest Sentineli satelliidiperekonnast ja mitmest
toetusmissioonist. Seiretlesannete hulka kuuluvad naiteks atmosfaari koostise ja
6hu kvaliteedi md6tmine ning maa- ja merepinna topograafia ja temperatuuride
jalgimine. Maismaaseires, sh pdllumajanduse rakendustes, on kdige vaartusliku-
mad optilise satelliidi Sentinel-2 ja radarsatelliidi Sentinel-1 andmed.

786 km korgusel polaarorbiidil tiirlevatelt Sentinel-2 satelliitidelt saadakse
peaaegu kogu maismaa kohta thtlase kvaliteediga vorreldavad pildid vahemalt
iga viie paeva tagant, Eestis isegi iga kahe-kolme pédeva tagant. Piltide ruumiline
lahutus varieerub olenevalt spektrikanalist kimnest kuuekiimne meetrini.

Sentinel-1 satelliidipaar on maale 100 km ldhemal ning teeb Euroopas kordus-
Ulesvotteid vahemalt kuue paeva jarel ja mujal 12 paeva tagant. Satelliitide
pardal olev C-laineala tehisavaradar (C-SAR) t66tab vaikereziimis 20-meetrise

ruumilise lahutusega.

Copernicuse kosmosetaristut toetab maapealne juhtimiskeskus ja andmejao-
tusplatvormid, mille tks osa on ka Eesti riiklik satelliidiandmete keskus ESTHub.
Maa-ameti arendatud ESTHubi abil on véimalik vaadata, alla laadida ja toodelda
Eesti ala katvaid satelliidiandmeid. Riigiasutustest kasutavad praegu ESTHubi
PRIA pollumajandustoetuste kontrolliks ja keskkonnaagentuur jaaseireks. Tulevik
toob suure téendosusega ESTHubile veel palju riigi- ja erasektori kasutajaid oma

mitmekulgsete rakendustega.

Ko&ik Copernicuse programmi andmed ja pohiteenused on kasutajatele tasuta

ja avalikult kattesaadavad. »

Kunstniku nagemus satelliidi Sentinel-2 maapinna moddistamistoost

Enamikku teravilju ja muid levinu-
maid pollukultuure suudab mudel
vdga histi eristada. Eriti suur on rapsi
tuvastamise tdpsus. See on ilmselt tin-
gitud maisjuunis puhkevatest kollas-
test Oitest, mis on sellele taimele viga
omased - neid on keeruline millegi
muuga segamini ajada.

Paljude aed- ja kodgiviljade puhul
voib mudeli kehva soorituse pohjus
olla vihesed opetusandmed. Eesti pol-
lukultuuride opetusandmestik on tu-
gevalt tasakaalust viljas: 11 arvuka-
mat kultuuri katavad 92% kogu Eesti
pollumaast, aga moned koddgiviljariih-
mad holmavad alla tuhandikosa. Masin-
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oppemudelid kohandavad ennast
arvukate klasside jiargi ja hakkavad
ignoreerima vihearvukaid. Et aidata
mudelil ka haruldasemaid kultuure
siiski tipsemalt médrata, tuleb klasse
tasakaalustada digitaalsete joumeeto-
ditega. Arvukaid klasse saab kirpida,
kustutades moned ndidised (ingl
undersampling), ja vdhem arvukaid
suurendada, tekitades ndidiseid juur-
de (ingl over-sampling).

Pollu tunnuste aegridade juurde te-
kitamiseks ei sobi lihtne kopeerimine.
Selle asemel voetakse olemasolevate
poldude tunnuste aegread ja lisatakse
teatud juhuslikult valitud ldikudesse

ESA / ATG MEDIALAB

miira. See on digitaalne maaharimine
oma parimal kujul: nagu oleks algne
porgandipdld, aga mitte paris. Mudeli-
le sobib see siiski patta panna ja stitia
nagu tavaline porgand. Sel viisil on
suudetud ka véikeste kultuuririthma-
de tuvastamise tulemusi veidi paran-
dada, kuid madadramise tidpsusastmed
on jadnud ikkagi vdikeseks. Seepdrast
jddb ohku kiisimus: kas neid tildse on
voimalik ja vaja suure tdpsusega kind-
laks teha, kui nad on nii vihe levinud
ja majanduslikus mottes kuigi palju
ei midra? See jddb pollukultuuride
tuvastusmudeli kasutajate otsustada.

Tulevik ja rakendused
Viljatootatud tuvastusmudelit raken-
datakse PRIA ja OU KappaZeta koos-
t00s sel suvel esimest korda koigil
Eesti poldudel. Uleriigiline proovi-
uuring aitab leida véimalikud Kkitsas-
kohad ning valmistab ette operatiivka-
sutust riigi infosiisteemide digimise
arenguteel. Lihtsustades nii péllume-
he, pollumajandusametniku kui ka
erksa Eesti kodaniku elu, kes tahab
teada, mida Eesti poldudel igal aastal
tegelikult kasvatatakse.
Tuvastusmudeli teadus- ja arendus-
t66 on tehtud RITA-programmi projek-
ti ,Kaugseire andmete kasutuselevott
avalike teenuste vidljatodtamisel ja
arendamisel” raames. Projektimees-
konda kuulusid OU KappaZeta toota-
jad, Tartu iilikooli ja Eesti maaiilikooli
teadlased: Mihkel Jarveoja, Kaupo
Voormansik, Marharyta Domnich, Ind-
rek Siinter, Tanel Tamm, Mait Lang,
Valentina Sagris, Tonu Oja, Kalev
Sepp, Janar Raet, Anu Noorma ja Liisi
Jakobson. PRIA-s juhtis koost6od Kai
Raudvere iihes kolleegidega.
Valminud metoodika on avalik, koik
voivad seda tasuta kasutada. Doku-
mentatsiooni saab kétte Tartu tlikooli
raamatukogu digikogust aadressilt:
datadoi.ee/handle/33/314. ¢

# Mihkel Jarveoja (1986) on OU KappaZeta
geoinfoslisteemide arendaja. 2012. aastal
Tartu ulikooli loodusgeograafia ja maastiku-
okoloogia erialal kaitstud magistritdos uuris
aerolaserskaneerimisega kogutud kérgusand-
mestiku abil véimalike liustikutekkeliste aasta-
moreenide leidumist Alutaguse piirkonnas.

Kaupo Voormansik (1985) on Tartu observa-
tooriumi kaugseire osakonna teadur ja OU
KappaZeta radarseire ekspert. 2014. aastal
Tartu Ulikoolis kaitstud doktorit66s uuris
tehisavaradari kasutusvdimalusi keskkonna
kaugseires.
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KOSMOSEKROONIKA

MAI-JUUNI: ASKELDAMINE KOSMOSEJAAMADES JA MARSIL

e 2, mail eraldus rahvusvaheli-
sest kosmosejaamast (ISS)
SpaceX-i kosmoselaev Crew
Dragon ja t6i Maale tagasi neli
astronauti: Shannon Walkeri,
Victor Gloveri, Mike Hopkinsi ja
Soichi Noguchi. Umbes kuue
tunni parast maanduti edukalt
Mehhiko lahte. Mehitatud kos-
moselendude ajaloos oli see
kolmas 6ine maandumine vette.
Esimene oli detsembris 1968,
kui Apollo 8 maandus planeeri-
tult enne koitu Vaikses ookea-
nis, ning teine oktoobris 1976,
kui N6ukogude Liidu kosmose-
laev Sojuz kaldus kursilt kérvale
ja sattus Kasahstanis suurde
jarve. Viimasel juhul kulus
padstemeeskonnal Gheksa
tundi, et kosmoselaev kaldale
tuua ja kosmonaudid paasta.

® 4. mail startis NASA Kennedy
kosmosekeskuse stardiplatvor-
milt nr 39A SpaceX-i kande-
rakett Falcon 9, mis viis orbiidile
60 jarjekordset Starlinki seeria
sidesatelliiti. Kokku on neid
orbiidil 1565. Kanderaketi esi-
mene aste maandus Atlandi
ookeanis pargasele. Uheksa
stardi ja maandumisega on see
korduskasutatav raketiosa tks
vanimaid omataoliste hulgas.
Uhtlasi oli see SpaceX-i sajas
raketistart, mille lend kulges
viperusteta.

® 6. mail startis Hiina edela-
osast Xichangi kosmosekesku-
sest kanderakett Long March 2C,
et viia orbiidile kolm Hiina Yao-
gan 30 seeria militaartehis-
kaaslast ja Uks tsiviilotstarbeline
sidesatelliit.

® 9, mail startis Canaverali nee-
melt kosmosejoudude stardi-
platvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile 60 jarjekordset Starlinki
seeria sidesatelliiti. Kanderaketi
esimesele astmele oli see rekor-
diline kimnes start ja maandu-
mine.

® 15, mail eraldus Marsi orbiidil
tiirlevast Hiina tehiskaaslasest
Tianwen 1T maandumismoodul,
mille tdhtsaim komponent on
kulgur Zhurong. Kolme tunni
parast maandus aparaat Marsi
pinnal ning sealt saabunud tele-
meetriaandmed kinnitasid, et
maandumine oli edukas. Kui
koik laheb plaani jargi, sdidab
240 kg kaaluv kulgur maandu-
misplatvormilt maha ja alustab
Marsi pinna uuringuid. Seni oli
onnestunud Marsil edukalt
maanduda ainult USA kosmose-
sondidel.

® 15. mail startis Uus-Meremaa
pohjasaarel asuvast Rocket Labi
stardikompleksist kanderakett
Electron, mis pidi viima orbiidi-
le kaks firma BlackSky Maa seire-
satelliiti. Kaks ja pool minutit
parast starti, kui esimene aste
oli oma t66 I6petanud ja eemal-
dus, tekkis térge teise astme
mootori t&0s, ta lulitus valja ning
kogu missioon ebadnnestus.

® 16. mail startis NASA Ken-
nedy kosmosekeskuse stardi-
platvormilt nr 39A SpaceX-i kan-
derakett Falcon 9 ja viis orbiidile
52 Starlinki seeria sidesatelliiti,
Tyvak Nano-Satellite Systemsi
tehiskaaslase Tyvak 0130 ja
Capella Space'i radarvaatlus-
satelliidi.

® 18. mail startis Canaverali
neeme kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 41 United
Launch Alliance’i kanderakett
Atlas 5, mis viis orbiidile USA rel-
vajoudude infrapunasatelliidi
SBIRS GEO 5. Tehiskaaslane
tuvastab rakettide starte nende
mootorite heitgaaside kuumuse
abil ja véimaldab nénda saada
voimalike raketirlinnakute
kohta eelhoiatusi. Tegemist oli
United Launch Alliance’i

144. eduka stardiga.

® 19. mail startis Hiina loode-
osast Jiuquani kosmosekesku-
sest kanderakett Long March 4B,
et viia orbiidile Haiyang 2D
okeanograafiasatelliit.

® 22, mail startis 15 km kor-
guselt Virgin Galacticu kande-
lennukilt VMS Eve kosmoselen-
nuk SpaceShipTwo. Kahe pardal
olnud piloodiga lennuk jéudis
89,23 km korgusele ehk tile USA
valitsuse madaratletud kos-
mosepiiri (80 km). Méneminu-
tilise kaaluta oleku jarel naasis
lennuk New Mexico osariigis
olevasse Spaceport America
baasi. Selleks aastaks on pla-
neeritud veel {iks nelja reisijaga
katselend ning ka kaks kom-
mertslendu.

® 22, mail s6itis maandumis-
platvormilt Marsi pinnale Hiina
kulgur Zhurong. Marsi pdhja-
poolkeral Utopia Planitia ta-
sandikul ootab kulgurit
kolmekuuline teaduslik mis-
sioon. Kulgurilt saabunud
fotodel on néha Uksikute suure-
mate kividega tasane pind.

® 26. mail startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile 60 jarjekordset Starlinki
seeria sidesatelliiti.

® 28. mail startis Vostotsnoi
kosmodroomilt Venemaa kan-
derakett Sojuz-2.1b, et viia
ettenahtud orbiitidele firma
OneWeb 36 jarjekordset
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Kosmoselennuk SpaceShipTwo
kihutab kosmosesse

lairibainternetiihendust pakku-
vat satelliiti. Sellega on planeeri-
tud 650 sateliidist orbiidil 218.

® 29. mail startis Hiina I6u-
naosas Hainani saarel asuvast
Wenchangi stardikompleksist
kanderakett Long March 7, mis

CNSA

Hiina kulgur Zhurong Marsi pinnal, paremal on ndha maandumis-
platvorm



NORTHROP GRUMMANCTIC

viis orbiidile veolaeva Tian-
zhou 2. Kaheksa tundi hiljem
pokkus veolaev Hiina loodava
orbitaaljaama mooduliga
Tianhe, et viia sinna peagi saa-
buva meeskonna tarbeks 6,6
tonni lasti, sh kaks tonni kuitust
jaama manddvermootorite
jaoks.

® 2, juunil véljusid kosmose-
jaamast ISS avakosmosesse
kosmonaudid Oleg Novitski ja
Pjotr Dubrov, et hakata ette
valmistama peagi asendatava
mooduli Pirs eemaldamist.

® 2, juunil startis Hiina edela-
osast Xichangi kosmosekesku-
sest kanderakett Long March 3B
ja viis orbiidile meteoroloogia-
satelliidi Fengyun 4B.

o 3, juunil startis NASA Ken-
nedy kosmosekeskuse stardi-
platvormilt nr 39A SpaceX-i kan-
derakett Falcon 9, mis viis orbii-
dile veolaeva Dragon. Selle
laadungi pdhiosa olid uued ISS-i
paikesepatareid. 5. juunil pdok-
kuti kosmosejaamaga ja toime-
tati sinna 3,3 tonni kasulikku
lasti.

® 6. juunil startis USA-st
Canaverali neemelt kosmose-
joudude stardiplatvormilt
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia orbiidile SiriusXM-i digi-
raadiolevitehiskaaslane SXM 8.

® 11. juunil startis Péhja-Hii-
nast Taiyuani kosmoskeskusest
kanderakett Long March 2D ja
viis orbiidile neli vdaiksemat
tehiskaaslast, millega hakatakse
vaatlema Maad, seirama aste-
roide ja korraldama tehno-
loogiademoeksperimente.

® 13. juunil katsetas Northrop
Grumman USA kosmosejéu-
dude tellimusel uut kiiret voi-

Kandelennuk L-1011 kéhu alla
kinnitatud raketiga Pegasus XL

malust viia orbiidile vdikesed
tehiskaaslased. Vandenbergi
kosmosejoudude baasist star-
tinud kandelennuk L-1011 viis
raketi Pegasus XL 12 km kor-
gusele, kus see kaivitas oma
mootorid ja viis orbiidile vaikese
satelliidi Odyssey.

® 15. juunil startis Virginia osa-
riigis asuvalt stardiplatvormilt
kanderakett Minotaur 1 ja viis
orbiidile kolm USA riikliku
luureameti luuresatelliiti.

® 16. juunil véljusid kosmose-
jaamast ISS avakosmosesse
astronaudid Thomas Pesquet
ja Shane Kimbrough, et paigal-
dada esimene saabunud
paikesepatarei. Ent Kimbrough’
skafandri tehniliste viperuste ja
uue patarei kinnitusmehhanis-
mi probleemide tottu jai too
|I6petamata. 20. juunil dnnestus
kordusvaljumisel pdikesepatarei
siiski paigaldada.

® 17. juunil startis Hiina loode-
osast Jiuquani kosmosekesku-
sest kanderakett Long March 2F,
mis viis orbiidile kosmoselaeva
Shenzhou 12, pardal kolm taiko-
nauti: Nie Haisheng, Liu Boming
ja Tang Hongbo. Umbes 6,5
tunni parast pékkuti uue Hiina
kosmosejaamaga Tiangong
ning siseneti selle tuumikmoo-
dulisse Tianhe. Missiooni kestu-
seks on planeeritud kolm kuud.

® 17. juunil startis Canaverali
neemelt USA kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i

Veolaev Cygnus vabaneb ISS-i robotkde haardest

kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile firma Lockheed Martin
ehitatud GPS-navigatsiooni-
satelliit.

® 18. juunil startis Hiina ede-
laosast Xichangi kosmose-
keskusest kanderakett Long
March 2C ja viis orbiidile kolm
jarjekordset Hiina Yaogan 30
seeria militaartehiskaaslast.

® 25, juunil vdljusid kosmose-
jaamast ISS avakosmosesse
astronaudid Thomas Pesquet
ja Shane Kimbrough ning pai-
galdasid teise kuuest uuest
paikesepatareist.

® 25, juunil startis Plessetski
kosmodroomilt Vene kande-
rakett Sojuz-2.1b, mis viis orbii-
dile militaarradarsatelliidi, mil-

Hiina kosmosejaama Tiangong esimene meeskond Tianhe
moodulis (vasakult): Tang Hongbo, komandor Nie Haisheng ja
Liu Boming
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lega hakatakse tuvastama lae-
vade asukohti.

® 29, juunil eraldati kosmose-
jaamast ISS robotkée abil firma
Northrop Grumman veolaev
Cygnus. Neljakuuline missioon
16peb viie kuupsatelliidi orbiiile
viimisega, enne kui veolaev
Maa atmosfaaris dra poleb.

® 29, juunil startis Kasahstanist
Bajkongori kosmodroomilt
Vene kanderakett Sojuz-2.1a

ja viis orbiidile veolaeva
Progress MS-17. Kosmosejaama
ISS viidi kokku 2,4 tonni kitust,
6hku, vett ja muud varustust.

® 30. juunil viis Virgin Orbit
orbiidile seitse kuupsatelliiti,
kasutades selle algetapis kande-
lennukit Boeing 747. Lennuk
viis 10,7 km korgusele raketi
LauncherOne, mis toimetas
omakorda militaartehiskaas-
lased ettendhtud orbiidile.

® 30. juunil startis Canaverali
neemelt USA kosmosejoudude
stardiplatvormilt nr 40
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia oma missiooni Trans-
porter 2 raames orbiidile 88
vaikest satelliiti.

& Jiiri lvask,
Horisondi kosmosekroonik

NASA
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Albert Einstein
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ALBERT EINSTEIN JA TEMA
ULDRELATIIVSUSTEOORIA

Albert Einstein (1879-1955) on tanapae-
val muutumas niisama muutiliseks tege-
laseks nagu Homeros. Uldiselt on ju
teada, et mélema looming kuulub inim-
konna kullafondi: Homerosel kaks eepost,
nimelt ,llias” ja ,,Odusseia”, Einsteinil
kaks relatiivsusteooriat. Kuid ainult va-
hesed on nendega pdhjalikumalt tutta-
vad v8i neid kirjatoid véahemalt pdgusalt
lehitsenud. Mdlemaid persoone kujuta-
takse ette kui lehvivate lokkis juustega
vanamehi, erineb ainult habe: Homero-
sel on ka see ohtralt lokkis imber I6ua,
Einsteinil aga vaid luhikujul nina ja suu
vahel. Olulisem erinevus on muidugi
asjaolu, et Homerose kohta pole teada
ta eluaastad ega isegi mitte see, kas ta
tegelikult ikka oli olemas, ent Einsteini
elu on igapidi dateeritud, hoolega labi
uuritud ja fotografeeritud, ehkki Uksik-
asjades mitte eriti laialt tuntud. Aga
need erinevused ei varjuta pohilist: mole-
mat autorit kall teatakse ja nende nime-
sid lausutakse harda austusega, nende
saavutusi osatakse ehk ka nimetada,
aga saavutuste sisu jaab enamikule ini-
mestele Usna hamaraks.

Homerose eeposte taielikud tolked
eesti keelde on ilmunud juba Ule poole
sajandi eest: ,llias” 1960 ja ,OdUsseia”
1963, mélemad Eesti Riiklikult Kirjastu-
selt, tolkija August Annist. Einsteini kirja-
t66de eestikeelsetel tdlgetel pole nii
hasti 1dinud. Umbes samal ajal Homerose
eepostega ilmus kull Einsteini kuulus
aimeraamat , Fuusika evolutsioon” (kaas-
autor Leopold Infeld; raamatusari , Tea-
duse teedelt”, Eesti Riiklik Kirjastus,
1962, t&lkinud Harry Oiglane), kuid jarg-
mist Einsteini autorlusega raamatut tuli
oodata ligi 40 aastat ja see oli selgesti
muutilise Einsteini tekst: ,Einsteini
Utlemisi” (Ersen, Tallinn, 2001, télkinud
Marja Liidja). Nagu utleb pealkirigi, on
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tegemist tsitaatide kogumikuga, millest
enamik on parit Einsteini mitteteadusli-
kest artiklitest ja erakirjadest; viimased
osad sisaldavad ka Einsteinile omistatud
tsitaate ja teiste Utlusi Einsteini kohta
(moélemad on vaga levinud viisid tutvus-
tada Vana-Kreeka mdtlejaid, kelle teo-
sed pole sailinud).

Siis aga asus asja juurde Tallinna Uli-
kooli Kirjastus ja nende raudkindel soov
avaldada oma sarjas ,,Gigantum hume-
ris” midagi Einsteinilt paadis Albert Ein-
steini raamatuga , Teaduslikku ja filo-
soofilist”, mis on publitseeritud 2015. aastal.
See sisaldab neli teadusartiklit aastast
1905, nimetatud ka Einsteini annus
mirabilis, imeparane aasta, sest koik neli
artiklit olid teoreetilise fuusika vasta-
vates harudes murrangulised. Muu hul-
gas on seal artikkel ,Liikuvate kehade
elektrodiinaamikast”, mis on Einsteini
erirelatiivsusteooria esmaesitus. Naud
on eraldi raamatuna avaldatud télge ka
1916. aastal ilmunud artiklist ,Uldrela-
tiivsusteooria pdhialus”.

Erirelatiivsusteooria stind oli suhte-
liselt tavaline teaduse muutumise kaik:
katseliselt hasti kontrollitud Maxwelli
elektrodtinaamika sisaldas kiiruse dimen-
siooniga universaalkonstanti, tdnapaeval
nimetatud valguse kiiruseks c. Oli tarvis
selgitada, mis juhtub, kui elektrivalja
tekitav laeng liigub mooteriistade suhtes
mingi kiirusega v. Ulesande matemaa-
tilise poole lahenduse esitas 19. sajandi
I6pukiimnenditel hollandlane Hendrik
Antoon Lorentz (1853-1928), tema vor-
randite katselised kinnitused jargnesid
peagi, neist kuulsaim on ameeriklaste
Albert Michelsoni (1852-1931) ja Edward
Morley (1838-1923) aastal 1887 tehtud
ebadnnestunud katse médta Maa kiirust
maailmaeetri suhtes. Einstein ei lahtu-
nud siiski mitte nendest too6dest, vaid
mitmesugustest optikanahtustest: taeva-
kehade aberratsioonist ja labi voolava
vee paistva valguse kiiruse mddtmistest,
mida oli teinud prantslane Hippolyte
Fizeau (1819-1896). Kuid nii vdi teisiti,
erirelatiivsusteooria oli toonase fuusika
loomulik ja kollektiivne edasiarendus.

Teisiti on lugu Uldrelatiivsusteooriaga.
FlUsikud puaudsid aru saada erirelatiiv-
susteooriast ja asusid innukalt arutlema
selle mitmesuguste detailide Ule. Einstein
seevastu nagi siin pohimottelisi lahen-
damata probleeme ja vajadust jatkata
alusuuringuid. Juba 1907. aastal esitas
ta kaks olulist ktisimust. Kui energial on
inertne mass, nagu jareldub erirelatiiv-
susteooriast, siis kas tal on ka raske
(graviteeriv) mass, mis Galilei-Newtoni
fuusika jargi peab olema tapselt vérdne
inertse massiga, et tagada koikide keha-
de vaba langemise Gihesugune kiirendus?
Kas erirelatiivsusteooria aluseks olev
relatiivsusprintsiip peab olema kitsen-
datud ainult sellistele tauststusteemidele,

mis liiguvad teineteise suhtes Uhtlaselt

ja sirgjooneliselt, voi saab seda mingil
moel laiendada ka teineteise suhtes
kiirenevalt liikuvatele taustststeemidele?
Neist esimene kusimus kuulub eksperi-
mentaalfuusikasse, sest vaba langemise
kiirenduse universaalsust kinnitasid k&ik
vaatlused alates Galilei kuulsatest kat-
setest viltusest Pisa tornist alla kukutatud
kehadega. Teine kusimus on teoreetili-
sest motlemisest ajendatud soov laien-
dada relatiivsusprintsiibi kehtivusvald-
konda. Kummagi kiisimuse vastu tol ajal
erilist huvi ei tuntud, sest erirelatiivsus-
teooriagagi oli tegemist kullaga. Niisiis
asus Einstein Uksipaini, kuid tahelepanu-
vaarse visadusega, otsima nendele
kusimustele vastust andvat teooriat.

Teekond ei olnud kerge; tuli pustita-
da mitu htpoteesi, millel digupoolest ei
olnud kindlamat péhjendust. Miks on
gravitatsiooninahtuste kirjeldamisel
koige sobivam matemaatiline raamistik
Riemanni kdver aegruum? Miks tuleb
oletada, et aegruumi meetriline tensor
(kauguste vork) kirjeldab raskusjéudu?
Miks tuleb oletada, et vabalt liikuva
osakese trajektoor on aegruumi geo-
deetiline (ekstreemse pikkusega) joon
olenemata sellest, kas liikumine on
erirelativistlikus Minkowski aegruumis
vOi Uldises kdveras Riemanni aegruumis?
Miks tuleb eeldada energia-impulsi
jaavust fuusikalises stisteemis, mis koos-
neb mateeriast ja selle gravitatsiooni-
valjast?

Einsteinil oli kdigile kusimustele vaid
Uks vastus: kui vaadata tema esitatud
valjavorrandite ligikaudseid lahendeid,
mis kehtivad ndrgas gravitatsioonivaljas,
naiteks Paikeseststeemis, siis need kirjel-
davad Newtoni gravitatsiooniteooriast
tapsemini vahemalt kahte vaatlustule-
must: valguskiire paindumist Paikesest
moddumisel ja Merkuuri periheeli aeg-
last nihet. Neist esimese m&o6tis Arthur
Eddington (1882-1944) paikesevarjutuse
ajal 19. mail 1919 ja sellest sai tldrelatiiv-
susteooria Uldrahvalik triumf. Teine on
teooria kinnitusena tahtsamgi: Newtoni
mehaanika raames jai pdhjendamata
Merkuuri periheeli Glivaike nihe 43"
sajandi jooksul; Einstein oli selle nihke
arvutanud juba 1915. aastal kui Newtoni
teooria tulemuse Uldrelativistliku paran-
duse. Ent erinevalt valguskiire paindu-
misest oli see asjaolu liiga teoreetiline,
et seda rahva seas populariseerida.

Ko6ik need otsingud ja hiipoteesid on
nuud selges eesti keeles kattesaadavad
ka siinsetele fulsikahuvilistele. Selle raa-
matu lugemine voib vast véahendada Ein-
steini mutilisust, sest nditab ausalt tema
otsinguid, oletusi ja kahtlusi teel erirela-
tiivsusteooriast tGldrelatiivsusteooriani.®

# Piret Kuusk, Tartu tlikooli fiiiisika insti-
tuudi teoreetilise flilisika labori kaasprofessor
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Eesti sojaajalugu
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UKS SAJAND
EESTI SOJAAJALOOS

Raamatukauplustesse on joudnud au-
kartustaratavalt mahukas ullitis Eesti
sbjaajaloost. Kasikiri valmis kaitseminis-
teeriumi projekti , Eesti sdjaajalugu
maailma sbjaajaloo arengute kontekstis”
toel ja raamatu koostanud akadeemik
Tonu Tannberg juhtis 17 inimesest koos-
nenud autorite kollektiivi edukalt labi
karidest kubisenud tormise mere.
Alustuseks tuli jduda selgusele, mida
digupoolest hdlmab Eesti s6jaajalugu.
Liigagi sageli peetakse selle all silmas
Uksnes Eesti pinnal peetud sédade aja-
lugu. Vahel arvatakse koguni, et n-6
rahvusliku sdjaajaloo uurimisobjektiks
saavad olla ainult need sdjad, kus eest-
lased astusid vabal tahtel vditlusse oma
maa ja rahva eest. Sel moel jatkates voib
jouda absurdsele tédemusele, nagu kuu-
luks Eesti rahvuslikku sdjaajalukku tks-

Ular Allge

nes muistne vabadusvoitlus ja Vabadus-
soda. Nii see mdistagi ei ole — Eesti sdja-
ajalugu hélmab kéiki Eesti maad ja eesti
rahvast puudutanud sgjalisi konflikte,
olenemata sellest, kuidas kaasaegsed
nendesse suhtusid.

Enamgi veel, sédade ajalugu on vaid
Uks tahk séjaajaloost, mis sisaldab hoopis
rohkemat, sh sdjandusega seotud tege-
vusi stigaval rahuajal: riigikaitsepoliitika
kujundamist, inimeste ja institutsioonide
kaasamist, relvajdudude korraldamist,
moonastamist ja relvastamist jne. Teisest
kuljest kiputakse sdjaajalugu vahel segi
ajama sojateadusega, ehkki viimane on
sOjaajaloost selgelt eristuv ja vaga spet-
siifiline distsipliin, millega tegelemine
peaks jaama ennekdike professionaal-
sete sGjavdelaste parusmaaks. Seda eri-
nevalt s6jaajaloost, kus kandev roll vbiks
kuuluda pigem ajaloolastele.

Autorid on leidnud sellest segadikust
igati aktsepteeritava valjapaasu. Ehkki
koostaja Utleb saatesonas, et , .. tege-
mist ei ole temaatiliselt kdikehdlmava
kogumikuga, vaid .. valitud peatikkide-
ga viimase saja aasta Eesti sdjaajaloost”,
jaab saarane hinnang liialt tagasihoidli-
kuks. Maistagi ei saa Uldkasitlus kesken-
duda koigile sdjaajaloo aspektidele ega
detailidele, kuid selle reservatsiooniga
voib raamatut julgesti nimetada kdike-
hdImavaks. Ja teisiti ei saakski see olla,
kuivoérd enamik autoritest kuulub Eesti
sOjaajaloolaste raskekahurvakke.

Silmapaistev saavutus on juba raa-
matu avapeattkk, milles Reigo Rosenthal
annab kokkuvdtliku, ent ammendava,
selge ja faktitapse pildi Vabadussdjast.

loodt
vaimu

Teekonna

,RAND

Kui ldinud aastal ilmunud kahekéoiteline
»Eesti Vabadussdja ajalugu” jaab pigem
sbjaajaloogurmaanide lugemislauale,
siis siinne lUhikasitlus peaks olema j6u-
kohane kdige laiemale publikule. Teise
peatuki pShiautorid Urmas Salo ja And-
res Seene pakuvad lugejaile asjatund-
likku Glevaadet Eesti riigikaitse arengust
Vabadussdja I6pust kuni Il maailmasdja
puhkemiseni. Eesti ja eestlaste rollile

Il maailmasdjas on puhendatud teose
kolmas peattkk, millest valdava osa on
kirjutanud Meelis Maripuu ja Peeter
Kaasik. Neljandas peatukis keskenduvad
Peeter Kaasik, Kristjan Luts jt, kelle t66d
on keerustanud Venemaa arhiivides lei-
duvate allikate kattesaamatus, ndukogu-
de okupatsioonikiimnendite analtusi-
misele. Lopupeatukis aga tutvustavad
Hellar Lill, Toe N6mm, Henrik Praks jt
riigikaitse arengut Eesti iseseisvuse taas-
tamise jarel, ehkki liialt lUhike ajaline
distants toimunu ja selle kirjeldamise
vahel seab ajaloolased pahatihti olukor-
da, mida ei tasu kadestada.

Valminud raamatu kaante vahele on
mahtunud siiski vaid viimane sajand Eesti
sbjaajaloost ning nii tuleb koigil huvilis-
tel jadda ootama sama uurimisprojekti
raames koostatava teise (kronoloogiliselt
kull esimese) koite ilmumist. Parast seda
on Eesti s6jaajaloo hetkeseis fikseeritud
ja nii kutselistel kui ka harrastusajaloo-
lastel on holpsam seada edasisi sihte.
Sest I6plikult valmis ei saa Eesti s6ja-
ajalugu kunagi. ¢

#” Ago Pajur, Tartu iilikooli Eesti ajaloo kaas-
professor
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JOUPROOVID OLUMPIAADIL

MIHKEL PAJUSALU

VIIMASE AASTA LOODUSTEADUSTE OLUMPIAADID

LOODUSTEADUS

Eesti loodusteaduste oliimpiaadi
(ELO) ja sellega seotud rahvus-
vahelise haardega Euroopa
eksperimentaalteaduse oliimpiaa-
di (European Olympiad of Experi-
mental Science, EOES) ja rahvus-
vahelise loodusteaduste oliimpiaa-
di (International Junior Science
Olympiad, 1JSO) eesmérk on
pakkuda koolinoortele voimalust
arendada iihe tervikuna loodus-
teaduslikku métteviisi ja eksperi-

mentaalseid oskusi.

Integreeritud loodusteaduste olimpiaa-
did loodi, et siduda eri teadusvaldkondi
tugevamalt, sest inimkonna ees seisvad

probleemid vajavad tha enam valdkon-
dadevahelist kasitust ja koost6od.

Osalus rahvusvahelistel olimpiaadi-
del on reguleeritud vanuse, ELO-I nii
vanuse kui ka dpilase kooliklassi jargi.
Tavaliselt osalevad ELO-I 7. ja 8. klassi
Opilased.

ELO Idppvoor ja EOES keskenduvad
eksperimentidele, ELO piirkonnavoor
hélmab teoreetilisi Glesandeid ja 1JSO
omakorda mélemaid peaaegu vordselt.

Viimane oliUmpiaadiaasta oli tava-
parasest erinev, sest pandeemia tottu
nihutasime 2019/2020 ELO I6ppvooru
2020. aasta septembrisse, 1JSO jaeti ara
ja muude probleemide tottu asendab
Euroopa Liidu loodusteaduste olum-
piaadi EUSO nuudsest EOES.

ELO 2020 I6ppvoor kulges Usna tava-
paraselt, vélja arvatud see, et olim-
piaad lukkus pandeemiatdrje nduete
tottu aprillist septembrisse. Loppvooru
pidasime nagu ikka Tartu ulikooli Che-
micumis, kuid jélgisime hajutamise néu-
deid ja jagasime maske. Chemicumis
vois viibida voimalikult lUhikest aega;
tulemused said Spilased teada kaug-
vormis.

Inspireerituna (kuid mitte nende
noudel) olimpiaadi I6ppvooru pea-
sponsorist Graanul Investist valisime
olumpiaadi teemaks puidu. Kuigi puit
on olnud Uks esimesi materjale, mida
inimkond kasutama hakkas, leitakse
sellele jarjest uusi rakendusi. Ka rohe-
poore eeldab Uha laialdasemat puidu-
tarvitust. Puidust saab Gldjoontes teha
koike sama, mida naftast.
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FOTOD: JAANUS UIBU

Opilased 2020. aasta septembris peetud Eesti loodusteaduste oliimpiaadi Iappvooru iilesandeid
lahendamas

Praktikas leidub tsna véhe suurele
hulgale dpilastele korraldatavaid kat-
seid, mis suuresti kattuvad 7. ja 8. klassis
omandatavate teadmiste ja oskustega.
Naiteks 2020. aasta septembris pidime
voistluse otstarbeka korralduse huvides

autoridigus MTU Loodusajakiri

tegema koikidest katsetest tle 40 koo-
pia, mis oli vaga suur t66.

Sel korral tuli praktilistes Ulesannetes
maarata puiduliike lehtede jargi, uurida
puidu ehitust okste ristldigete pdhjal ja
selgitada vélja puidutuha koostis; hol-



Taga (vasakult): Anna Milena Linder, Aleksei Ganjukov ja Ellen Marigold Roper

matud oli ka puidu tiheduse ja veeima-
vuse teema.

2020. a ELO |éppvooru voitis Tobias
Palm Tallinna reaalkoolist, kuid
2019/2020. a ELO koguvditja oli Liisa
Pata (koondtulemuses laksid arvesse piir-
konna- ja I16ppvoor), samuti Tallinna
reaalkoolist. Koondarvestuse esiviisikus-
se mahtusid veel Lisette-Liis Loorits
Tallinna inglise kolledzist, Marten Loh-
mus Miina Hdrma giimnaasiumist ja
Leo-Martin Pala Pdlva koolist.

Eksperimentaalteaduste
oliimpiaad

2020. aastal tekkisid Euroopa Liidu
loodusteaduste olimpiaadi (EUSO) kor-
raldajate seas lahkhelid, mida ei 6nnes-
tunud lahendada. Seet&ttu voeti

nouks korraldada uus vdistlus: Euroopa
eksperimentaalteaduste olimpiaad.
EUSO-le said saatuslikuks otsus jatta ara
2020. aasta olumpiaad ning viimastel
aastatel kuhjunud probleemid. EUSO
kui rahvusvaheline olimpiaad oli kes-
kendunud ainult ekseprimentaaltlesan-
netele ning asjaosalised soovisid seda
Uritust jatkata.

Nonda peetigi tdnavu mais esimene
Euroopa eksperimentaalteaduste olim-
piaad EOES, mille korraldas Ungaris
asuv Szegedi ulikool. Pandeemia piiran-
gute tottu ei olnud mdeldav Ungarisse
sOita, selleparast otsustati olimpiaad
korraldada osavétjariikides kohapeal.
Eesti vbistkond vottis mé6tu Tartu Uli-
kooli Chemicumis: ruumides, kus tavali-
selt on toimunud ELO ja tehtud olim-

piaadi uurimuslikke laboritéid.

Olumpiaadi korraldus oli osavétja-
riikidele vaga keeruline, sest peale tava-
kohase UGlesannete télkimise oli vaja
voistluseks ette valmistada ka laborid
ning seal t66d jalgida. Korraldajad
saatsid Ungarist kastid osa katsevahen-
ditega, ent Ulejaanud vajaliku hanki-
sime ise.

Olumpiaad koosnes kahest suurest
Ulesandest, kus opilastel tuli kombinee-
rida bioloogiat, fuusikat ja keemiat.
Esimene Ulesanne oli keskendunud
ungarlaste rahvusparandile — akaatsia-
meele. Kuna akaatsiamesi ei kristallisee-
ru, pusib see aastaid vedel. Seetottu
pididki opilased uurima kdnealuse mee-
liigi erilisi fuusikalisi omadusi, naiteks
viskoossust. Samuti keskenduti tlesan-
des mee tervislikele omadustele: &pila-
sed méaarasid mees sisalduvate Uhendite
antioksudatiivset aktiivsust ja vaatlesid
sisalduvate suhkrute vdimalikke kasu-
tusalasid. Uhtlasi tuli dppuritel kindlaks
teha véltsitud meeproov ning lahenda-
da Ulesandeid mesilaste kohta.

Teine Ulesanne kasitles Szegedist labi
voolavat Tisza jdge (nn Blond river), mis
on alalise pdua all kannatavale piirkon-
nale eluliselt tahtis. Esmalt pidid &pila-
sed andma oma panuse pduakindlate
taimekultuuride aretusse, uurides muu-
tusi, mis toimuvad taimedes veepuudu-
se tottu. Tisza joe kallastel paikneb
mitu tehast ja p6llumajandusettevétet,
mistottu ohustab veekogu pidevalt
reostumine. Ent nii olulise joe reostus
vdiks kaasa tuua katastroofi. Ulesandes

autoridéigus MTU Loodusajakiri

mangiti 1abi ks véimalik reostumise
stsenaarium: 6pilased said kehastuda
juhtteadlaseks, kes peab kindlaks méaa-
rama saasteallikad, et paasta elusloodus
havingust. Seistes Szegedis Tisza kaldal,
on néha, et j6gi kannab endaga kaasa
vaga peeneteralist kollakat liiva. Sellis-
tel peeneteralistel materjalidel on
eriskummalisi omadusi, mida 6pilased
pididki viimases Ulesandes uurima.
Mélemal péaeval oli aega Ulesandeid
lahendada ainult neli tundi, seet&ttu
olid voistluspaevad vaga pingelised.
OlUimpiaadi Gldvoit laks korraldaja-
maa Ungari A-vdistkonnale. Eesti 6pila-
sed esinesid tublilt, saades 38 osalenud
vdistkonna hulgas 10. ja 15. koha ning
kaela hobemedalid. Vdistkonnas A
(tldarvestuses 10. koht) olid Kristjan-
Erik Kahu Hugo Treffneri gimnaasiu-
mist ning Claudia Olev ja Gregor Ludvig
Kikas Tallinna reaalkoolist.
Voistkonnas B (Uldarvestuses
15. koht) vdistlesid Aleksei Ganjukov
Narva Péhklimae glimnaasiumist, Anna
Milena Linder Gustav Adolfi glimnaa-
siumist ja Ellen Marigold Roper Tallinna
reaalkoolist.
Opilasi valmistasid ette, Glesanded
tolkisid ja muu vajalikuga tegelesid
Ida Rahu, Kaarel Kivisalu ja Kristina
P&Snograjeva. Laborite ettevalmistuse
ja tehnilise korralduse eest kandsid
hoolt Karin Hellat ja Siiri Velling.®

# Mihkel Pajusalu, Eesti loodusteaduste
olimpiaadi zUrii esimees
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CENGMA
Kolm arvu aritmeetilisest jadast

Moned alljargnevate tabelite ruudud tuleb taita arvudega 0-9. Igas tabelireas
ja -veerus peab olema kolm arvu. Need arvud peavad olema (vasakult paremale
ja ulevalt alla lugedes) kasvava aritmeetilise jada kolm jarjestikust liiget; see
tahendab, et jarjestikuste arvude vahe peab olema konstantne.

Alljargneval joonisel nded naidistlesannet ja selle lahendust:

1 0[1]2
o 113 5
=
2 2 5|8
6 3/6/(9

Ulesanded:

Kolmanda vooru lilesannete vastused
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Vastuste drasaatmise
tahtaeg on 10. august 2021.

Lahendused saata aadressil

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

2021. aasta parimale nuputajale

auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna iilikooli kirjastuselt.

TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Vooru voitja

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

Kolmanda vooru kokkuvote

Kolmanda vooru ulesanded olid rasked.
Kahjuks oli tlesannete 16pust trikiveana
ara jaanud Uks tapsustav tekstildik:
.Voimaluse korral tasub lahendajal
pulda leida pindalade suhe tépse vas-
tusena, mitte aga ligikaudse kiimnend-
lahendina. Nii naiteks on vastus, mis
sisaldab irratsionaalarvu /5, parem vas-
tusest, mis sisaldab selle arvu mingit
ligikaudset kiimnendlahendit, naiteks
2,236". Aga juhtus nii, et kdik need, kes
oma lahendused &ra saatsid, ei piirdu-
nud dnneks pindalade suhte kimnend-
lahendina esitamisega ning tuletasid
pindalade suhte jaoks ka uldised ja
tapsed valemid.

Koik Ulesanded lahendasid Gigesti
ja kaheksa punkti teenisid Vladimir
Jaanimagi, Kalle Kulbok, Anti Sélg,
Kuldar Traks, Hannes Valk ja Heldur
Véljamé&e. Vooruauhinna véitis neist
Heldur Valjamae.

# Ténu Ténso, matemaatik,
Tallinna ulikooli lektor



RISTSONA

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

SE[MAD

Lahendajate vahel laheb loosi ,,Onu Uno Valitud
Ristsdnade” aastatellimus.

Eelmise ristsdéna vastus ,,EMOTSIOONIDE
NORMALISEERIMINE on asi, mida k&ik psuihho-
loogid teevad” viitab tanavuses teises Horisondis
ilmunud intervjuule pstiihholoog Kariina Laasiga.
Loosi tahtel véitis ristsénaraamatu ,,Lemmikrist-
sonad 12" KREETE VIIRES.

Koigil lahenduse saatjatel
palume ara markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!

autoridéigus MTU Loodusajakiri

VALITUD RISTSONAD

I‘QQ
=

4.
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Arva ara!

LUGEJATE LEMMIK

Lugejate lemmiklugu eelmises numbris oli
»Variolatsioon, vaktsineerimise eelkaija”

(autor Ular Allas).

Kui ei ole seda lugenud, osta (e-)ajakiri
e-poest www.loodusajakiri.ee!

FOTOD: WIKIPEDIA

See puha linn on

asutatud 14. sajandil
ning ta sai 16. sajandi
I16pus kuningriigi pealin-
naks. Linna kdige tuntum
ehitis on anatoomilise
nimetusega pihakoda,
mis on tahtis palveranna-
kute paik. Mis on selle
UNESCO maailmaparandi
nimekirja kuuluva linna
nimi?

See on Ptolemaiose

kirjeldatud tahtkuju,
mis on saanud nime Uhe
mutoloogilise tegelase jargi.
Esialgu kandis see tahtkuju
vanadel kreeklastel Polvi-
taja nime. Tahtkujus asu-
vad tahed, mille nimed on
tolkes Polvitaja Pea, Nuia-
kandja, Olg ja Ranne; aga
samuti kerasparv, mida on

peetud kauneimaks kerasparveks pdhjataevas.
1974. aastal saadeti selle kerasparve suunas teele
raadiosonum. Millisest tahtkujust kaib jutt?

6 Seda lindu on varjevarvuse téttu puukoorest

raske eraldada. Kui lindu hairida, siis ta podrab
oma kaela mitmes suunas ja sisiseb nagu madu. See-
tottu on tal rahvasuus olnud hirmuaratav tiibadega
mao kuulsus, kes ennustas surma, havingut ja péuda.
Samas oli ta tuntud ka kevadekuulutajana ning pollu-
toode alguse teatajana. Kes on see lind?

Marc-Andre Selosie

El

VASTA JA VOIDA RAAMAT!

0 Selles Eestiga seotud
aadlisuguvdsas on

olnud palju kérgeid soja-
vaelasi. Pildil olev laia rah-
vusvahelise haardega selle
suguvdsa liige, riigimarssali
aukraadi saanud mees osa-
les USA iseseisvuss@jas ning
oli Prantsuse kuninganna
Marie Antoinette’i laheda-
ne sdber, valmistades ette
ka revolutsiooni ajal arre-
teeritud kuningapaari po-
genemist, mis aga paraku
labi kukkus. Millise aadli-
suguvosa esindajast kaib
jutt?

VASTUSEID

Kusitav on pstihholoogiliste

ja karakterromaani sugeme-
tega kriminaalromaanide autor,
kelle teoste keelt ja stiili peetakse
paremaks kui tema kuulsa kaas-
maalase Agatha Christie oma. Ta
on 6elnud: ,Kui olete intelligent-
ne inimene ja soovite elust page-
da, siis vajate intelligentset eska-
pistlikku kirjandust”. Esimene tea-
daolev eestikeelne tdlge kirjaniku
teostest ilmus 1937. aastal Viru-
maa Teataja joonealusena. Kellest
on jutt?

MALUSARU 3/2021 VASTUSED

1. Beda (Bede) Venerabilis.

2. Citroén DS.

3. Cordoba.

4. Vanderu ehk |visaba-
makaak.

5. Sandro Botticelli.

@ Malusaru auhinnaraamatu,
Timothy Caulfieldi ,V&ta vabalt!
Arevuse ajastu kasiraamat”
kirjastuselt Argo, voitsid

HUGO TANG, ANNELI SILD ja
HELIN POLDVE.

Timathy Caulfeld

VOTA VABALT!

K

e Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
maluméangurid

MALUSARU
RUBRIIKI TOETAB

ootame 15. augustiks aadressil

Endla 3, 10122 Tallinn

voi horisont@horisont.ee.

NB! Vastuste juurde kirjutage auhinna-
loosis osalemiseks kindlasti oma mobiil-
telefoni number ja postiaadress.

AL

Vastanute vahel loosime vilja kolm
raamatut: Marc-André Selosse ,Ei iial iiksi.
Mikroobid — taimede, loomade ja iihis-

KIRJASTUS ARGO.

konna alus” kirjastuselt ARGO.
@ Koos vastustega andke toimetusele
teada ka selle numbri lemmikkirjutis.
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2020. aastal palvis Eesti Looduse fotovéistluse loomafoto peaauhinna Remo Savisaare foto

Tahtajad

Véistlusfotod palume Ules laadida Eesti
Looduse kodulehel 1. septembrist

31. oktoobri keskdoni. Voistluse 16pudhtu
aja ja koha saab teada novembris Eesti
Looduse kodulehelt.

Nouded fotole

Foto peab olema tehtud Eestis ning jaad-
vustatud vabalt looduses elavad loomad,
taimed voi seened Uksi voi mitmekesi.
Fotod peavad jargima loodusfotograafia
uldisi eetikareegleid; pole soovitud pildid
lindude pesadest voi fotod, mille tegemi-
sel on pildistatavat olendit iimselgelt liiga
tugevalt hairitud.

Pildistatud loom, taim véi seen peab
olema dratuntav ja autoril véimalikult
tdpselt maaratud. Iga foto juurde ootame
kindlasti lthikest lugu (200-500 tdhemar-

ki): kus ja kuidas pilt on tehtud ja kes on
pildil. Arvesse ldhevad digifotod, mille
pikema kulje pikkus on vahemalt 3000
pikslit. Faili vorming peab olema véhima
tihendamisega JPG.

Kategooriad

Arvestust peetakse kahes vanuseklassis:
noored kuni 16 eluaastat (kaasa arvatud)
ja tdiskasvanud. Vélja antakse looma-,
taime- ja seenefotode peaauhind ja
esimene auhind nii Uld- kui ka noorte
arvestuses. Uhtlasi jagatakse eriauhindu
jargmistes kategooriates: aasta lind (Eesti
ornitoloogialihingu eriauhind), kaituv
loom, vdike loom (ldhi- véi makrovote),
veeloom, parim liigikaitsefoto (Tallinna
loomaaia eriauhind), véike taim (I&hi- voi
makrovéte), sammal (@auhind Samblasébra
ajakirjalt), veetaim, aasta orhidee (Eesti

orhideekaitse klubi eriauhind), elurikkus
(keskkonnaministeeriumi eriauhind),
looduse maastikud ja mustrid ning linna-
loodus (TU loodusmuuseumi ja botaani-
kaaia eriauhind), parim vaba litsentsiga
foto véi fotode komplekt saab auhinna
Vikipeedialt. Auhindu jagavad ka teised
voistluse toetajad.

Fotode tarvitus

Korraldajatel on 6igus auhinnatud fotosid
tasuta avaldada ajakirjades ja teistes trukis-
tes. Koiki voistlusele saadetud pilte vivad
korraldajad tasuta kasutada vdistlust tutvus-
tavatel Uritustel (nditused, ettekanded jms).

Lisainfo:

www.eestiloodus.ee

e-post eestiloodus@loodusajakiri.ee,
tel 742 1143
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Outlast

KEVO Outlast
SFINNWALD , ZHIGH

89 ¢ _ 169 ¢

Naelte (libisemistokke) Ng_elte (libisemistdkke) kinnitamise
tamise vdimalus véimalus

sare kiiljel kergesti Sadre kiiljel kergesti lukustatava
Naelte (libisemistdkke) lukustatava klambriga klambnga reguleerimisrihm
kinnitamise vgimalus reguleerimisrihm opelt tugevdusega kanna-,
Klassikalised kummikud, Topelt tugevdusega kiilje- ja ninaosa
mida jahimehed ja kalurid kanna-, kiilje- ja ninaosa Pdrutust neelav termoisolatsiooniga
eelistavad Porutust neelav sisetal
Sadre kiiljel kergesti lukustatava termoisolatsiooniga sisetald Stabilisaator sise- ja vélistalla vahel
klambriga reguleerimisrihm Stabilisaator sise- ja vélistalla vahel Mustust ja pori hiilgav pinnaviimistlus
Materjal talub -40 °C Mustust ja pori hiilgav pinnaviimistlus Véljaulatuv naga kannal lihtsustab kummikute jalast dravtmist

Valjaulatuv naga kannal lihtsustab kummikute jalast dravgtmist Materjal talub -40 °C

ist Lai liist

Vérv: oliiviroheline « Varv: oliiviroheline Vérv: oliiviroheline

Hinnad sisaldavad kdibemaksu 20% ja kehtivad kuni kaupa jatkub!

TAMREX OHUTUSE OU Tel 654 9900 Faks 654 9901 e-post: tamrex@tamrex.ee www.tamrex.ee
TALLINN Laki 5, Pérnu mnt 130, Katusepapi 35 « TARTU Aardla 114, Ringtee 37a « PARNU Riia mnt 169a + RAKVERE Pikk 2 ¢ JOHVI Tartu mnt 30 ¢ VORU Piiri 2 « VILJANDI Tallinna 86

VALGA Vabaduse 39 « NARVAMaslovi 1 « HAAPSALU Ehitajatetee 2a  PAIDE Pikk2  JOGEVATallinnamnt7 « TURIRakveretee23 « RAPLATallinnamnt2a  KEILAKekitee 1 « KURESSAARE Tallinna 80a






