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Nagu eelmised ténavuse aasta Horisondid, seilab ka see
number osaliselt Eesti 100 laineil. Omariikluse tekkimisega
seotud Uksikasjade lahkamise asemel uurime seekord hoo-
pis lahemalt, kuidas Gldse on kujunenud meie kodumaa
kontuurid ja samas ka Eestile omased aluspdhja settekivi-
mid. Esmalt kaardistame geoloog Alar Rosentau juhatusel,
kuidas on Eesti rannajoon muutunud parast mandrijaa alt
vabanemist umbes 12 000 aastat tagasi kuni tdnaseni valja.
Paevana Rein Einasto nihutab ajahorisonti veelgi kauge-
male ehk enam kui neljasaja miljoni aasta taha, kirjeldades,
millistes oludes hakkas tekkima meie rahvuskivi paas. Mole-
ma — nii rannajoone kui ka tana ehitusmaterjalina hinnas
oleva paekivi - kujunemine on kdinud paljuski maailma
muutuva kliima taktikepi jargi.

Paekivi tekkelugu laheb Horisondi tegijatele vdga korda,
kuna meie vaike toimetus asub Eesti uuema aja paearhitek-
tuuri Uhes simbolehitises — rahvusraamatukogus. Tunnistan
ausalt, et Paevana loo toimetamise jarel vaatan selle esma-
pilgul igavhalle paekivist seinu hoopis teise pilguga. Tegeli-
kult kdnelevad need siluri ajastu troopilises meres settinud
Tagavere paest arhailise tegumoega laotud seinad méndagi
Ullatavat ja ponevat. Baltika Grgmanner koos téanase Eesti
alaga oli jdudnud siluris, mil Maa kliima oli ténap&aevasest
keskmiselt koguni 10 kraadi soojem, Idunapoolkera jahe-
dalt polaaralalt ekvaatorile. Uhtlasi oli seljataha jadanud
ordoviitsiumi ajajargu I6petanud suure liikide valjasuremis-
laine pdhjustanud jaatumisperiood.

Meie rahvuskivis peegelduvate pidevate kliimamuutuste
taustal tundub natuke naljakas, kuidas me tritame maa-
ilma kliima tanast status quo'd iga hinna eest sailitada. Tosi,
tulises kliimadebatis on kdlanud vaiteid, et kunagi varem
pole muutused toimunud niivord kiiresti kui praegu. Just
seepdrast siUdistataksegi kliimapddretes inimtegevust, mis
tuleks muuta senisest keskkonnahoidlikumaks.

Olgu sellega kuidas on, aga Maa kauge mineviku suhes-
tamisest inimesega meenub mulle Uks geoloogide seas
palju afiseeritud vordlus. Nimelt, kui panna maakera ligi-
kaudu 4,6 miljardi aasta pikkuse ajaloo margilise tahtsu-
sega sindmused meie igapaevasesse 365 pdevaga kalendri-
aastasse, siis vanimate praeguseni sailinud kivimite tekkimi-
se algus oleks vorreldav martsi keskpaigaga. Esimesed elus-
olendid, bakterid, ilmuksid umbes aprillis v6i mais. Elustiku
plahvatuslik mitmekesistumine algaks novembri teisel poo-
lel ja kestaks kimnenda detsembrini. Sauruste valitsemise
aeg ulatuks sealt edasi jouludeni ning alles vana-aasta ohtul
kell kaheksa koputaks uksele esimene inimene. Inimkultuuri
ajalugu, kuhu paigutub 16puks ka luhivaatus Eestist,
kestaks selles mddtkavas vaid aasta viimastel sekunditel.
Méotlemapaney, kas pole?

Ulvar Kaart, peatoimetaja
ulvar@horisont.ee

ESIKAANEL: Euroopa kosmoseagentuuri satelliidi Sentinel-2A 2. juunil 2018 tehtud infrapunavalguses foto Hiiumaa timbruskonnast.
Foto algandmed t6dtles Tartu observatooriumi kaugseire osakond
FOTO: ESA / SENTINEL-2A / TARTU OBSERVATOORIUM

Ulvar Kaart, peatoimetaja
ulvar@horisont.ee

EESTI Geda Paulsen, keeletoimetaja
geda@horisont.ee
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Nisu genoom
sai [0puks
Jarjestatud

Maakera kasvav rahvastik vajab liha
rohkem toitu. Samas ohustab muu-
tuv kliima koigi teiste toiduviljade
seas ka nisusaaki. Hea uudis on see,
et augustis avaldas rahvusvaheline
teadlaste konsortsium nisu seni
koige tapsema genoomikaardi. Selle
toel loodetakse suurendada nisu
poua- ja haiguskindlust ja paranda-
da terade kvaliteeti. Tohutu t66

vottis aega 13 aastat.
T nisu, kuis jouavad. Siiski annab
see teravili praegu ligi viiendiku
kogu inimkonna tarbitavast toiduener-
giast. Kogu Maal on nisupdldude all lige-
male 220 miljonit hektarit. Eestis votab
tali- ja suvinisu enda alla umbes poole
teravilja kalvipinnast ja mé6dunud aas-
tal laiusid nisupdllud ligemale 165 000
hektaril.

Tanapaevase nisu kujunemise taga on
pikk ja keeruline lugu. Nisu on ks kdige
vanemaid kultuurtaimi, mille algupérane
kodu on Lahis-ldas. Példu hakati seal
pidama juba kiimme tuhat aastat tagasi.
Kogu maailmas kasvatatavast nisust
umbes viis protsenti on tetraploidne
(neljakordse kromosoomistikuga) kéva
nisu (Triticum durum), mis sisaldab
rohkelt valku, kuid vajab kasvuks kuive-
mat ilmastikku. Ulejaanud 95 protsenti
on heksaploidne ehk kuuekordse kro-
mosoomiarvuga harilik nisu ehk pehme
nisu (Triticum aestivum). Nisu on kuju-
nenud valja kahe hubridiseerumise kai-
gus kolmest diploidsest looduslikust
korrelisest, mis kuuluvad nisu ja torupea
perekonda.

Kahe teise olulise toidutaime, riisi ja
maisi genoom sai jarjestatud juba 2002.
ja 2009. aastal. 2008. aastal valmis pold-
soja geenikaart. Nisu DNA jarjestamise
muutis raskeks genoomi suurus, kinnitab
Tallinna tehnikaulikooli geenitehno-
loogia osakonna professor Erkki Truve.
»Nisu genoom on aarmiselt suur ehk
umbkaudu 16 miljardit nukleotiidi. Nisu
on heksaploid, mis tahendab, et igast

rendidieediteadlikud nahutavad

WIKIPEDIA

Harilik nisu

geenist on genoomis kuus koopiat ning
nende Ukshaaval kromosoomidele paigu-
tamine on bioinformaatiliselt keerukam
kui diploidsete organismide puhul.”

Lisaks on selle teravilja DNA vaga
keeruline. ,Nisu genoom on darmiselt
rikas mobiilsete DNA elementide poolest.
Need on tuhandete koopiate kaupa
Uksteisele vaga sarnased ja nende dige
asukoha leidmine kromosoomidel on
taas bioinformaatiliselt vaga keeruline
Ulesanne.” Seepérast polegi varem aval-
datud kultuurnisu genoomi, kull aga
Uksikute nisu kromosoomide geeni-
jarjestusi.

2005. aastal vottis rahvusvaheline nisu
genoomi sekveneerimise konsortsium
Ulesandeks kaardistada kultuurnisu sordi
'Chinese Spring' genoom. Selle t66s
osales 20 riigi teadlasi rohkem kui 70
uurimisasutusest. Taielikult annoteeritud
referentsgenoom (ehk vérdlusaluseks
kasutatav geenikaart, milles on kirjas
geenide tapne asukoht ja lisatud ka nen-
de funktsioonide kirjeldused) avaldati
augustis ajakirjas Science. See sisaldab
21 kromosoomi geenijarjestusi, 107 891

Nisu DNA jarjestamise muutis raskeks genoomi suurus -
selles on umbkaudu 16 miljardit nukleotiidi.

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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geeni ning lisaks veel infot umbes 4
miljoni molekulaarse markeri kohta,
millel on mdju geenide avaldumisele.
Lisaks avaldati osa uurimistulemusi ka
ajakirjades Science Advances ja Genome
Biology.

Ulimalt vaartuslik ongi teave nisu
parilikkust reguleerivate biokeemiliste
vorgustike kohta. Oluline on teada, mil-
lised geenid hakkavad té6le taime eri
arenguetappides ja milliseid lulitatakse
sisse ning valja siis, kui taim on stressis
(naiteks pdua, mineraalainete puuduse
v6i kahjurite rinnaku ajal).

Sordiaretajatele peaks nisu geeni-
kaardist kévasti abi olema, kuna suur
hulk péllumehe jaoks olulisi omadusi
kujuneb valja paljude geenide koos-
toimel ja nende avaldumist mé&jutavad
ka keskkonnatingimused. Naiteks on nisu
referentsgenoomis kindlaks tehtud hulk
geene, mis mojutavad nisukdrre oma-
dusi, ja neid saab kasutada pdua- ning
kahjurikindlate sortide aretamiseks.
Lisaks on lootust, et nisutaime biokee-
miliste radade parem tundmadppimine
aitab luua sorte, mille valkusid saaksid
tarbida ka need inimesed, kes praegusi
nisutooteid ei talu.

& Piret Pappel

horisont 5/2018 m 3



Horisondi ,Vereta jahi” lemmikpilt. Tanavusel loodusfotovdistlusel , Vereta jaht” sai ajakirja Horisont auhinna Argo Argeli
paikesekullane tabamus janesest. Autor kirjeldab foto lugu jargmiselt: ,,Janes dhtuvalguses. Jahi teise paeva 6htul oli pimekohting
janesega. Ootas teine kenasti pollul ja naitas ennast heas valguses. Malestuseks see kena pilt.”

Seekordne ,Vereta jaht” toimus 18.-20. maini Parnumaal Lodja kandis ning ihaldatuim jahiloom oli tdnavune aasta loom ilves.

Kliimaanaliiiis: pollumehe too laheb Eestis raskemaks

esti maaulikoolis valminud hiljuti-
E ne analtus kinnitab, et ilmastiku

ekstreemsused on sagenenud, mis
omakorda kasvatab riski, et Eesti pollu-
majandustootjad peavad tulevikus toime
tulema senisest karmima keskkonnaga.
Kogemused 30 katsetalust naitavad, et
pollukultuuridest ikaldub kdige sageda-
mini pdlduba, halval aastal ebadnnestub
koige taielikumalt tatar. Samas mdjutab
kliimamuutus ka talivilju, pusikultuure
ning séédavaru.

Teadlaste hinnangul suureneb tée-
ndosus, et dhutemperatuuri keskmine
tdus 2-4 °C jduab meieni talveperioodil
vOi tabab Eestit pduaperioodide ja kuu-
malainetena. Naiteks esines Tartu piir-
konnas kolme viimase dekaadi véltel
uuritava perioodi esimeses pooles Ule
seitsme pdeva kestvaid kuumalaineid
Uheksal korral. Sealhulgas registreeriti
kolmel aastal kuumalaineid kahel korral.
Perioodi teises pooles on kuumalaineid
esinenud 15 korral, neid thel aastal

4 W horisont 5/2018

kaks, Ghel kolm ja 2010. aastal neli
korda sama suve valtel. Kliimahaavata-
vuse analtusil kasutatud mudel prog-
noosib lahiaastatel vegetatsiooniperioo-
di soojussummade tdusu 10%.

Kui seni on naiteks példuba peetud
perspektiivseks tulukultuuriks, raagivad

-

Pollult koristatud pdldoad

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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analtusitulemused, et uudisviljade néol
on tegemist pigem riskikultuuridega, mis
voivad olla kasumlikud tksnes heal aas-
tal. Tulu ette arvestada pdllumehel kind-
lasti ei tasuks.

.Kliimaméjudega on véimalik koha-
neda, kuid selleks tuleb tootjal investee-
rida agrotehnoloogilisse paindlikkusse,
parandada muldi, keskenduda taliviljade
talvekindluse suurendamisele ning mit-
mekesistada kultuuride ja sortide vali-
kut,” sdnas Eesti maaulikooli taimekas-
vatuse dotsent Enn Lauringson.

Eesti teadlased osalevad kliimamuu-
tuste mojude hindamise meetodi valja-
tootamisel projekti LIFE AgriAdapt kai-
gus. Kliimamuutuste mdjude hindamine
toimub neljas peamises Euroopa Liidu
kliimariskipiirkonnas: Lduna-, Laane-,
Kesk- ja P6hja-Euroopas. Projekti kaigus
anallusitakse kokku 120 katsetalu haa-
vatavust ning igale talule kavandatakse
sobivad kohanemismeetmed.

# EESTI MAAULIKOOL / HORISONT



Tallinna
tehnikatlikool
nditas iseautot

ugustis esitles TTU Paide
arvamusfestivalil avalikku-
sele Eesti esimest isejuhti-

vat sdiduvahendit, mida ulikool
kutsub iseautoks. Vaikest bussi
meenutav sdiduk, mida tlikool
kutsub iseautoks, valmib TTU
tanavu tahistatava 100. sinnipae-
va raames. Iseauto on taisauto-
noomne isejuhtiv séiduk, kuhu
mahub neli kuni kuus inimest.
Soiduki pikkus on 3,5, laius 1,5 ja
kérgus 2,4 meetrit. Stgisel hakkab
see ringi sditma — keskmiselt
kiirusega 10-20 km/h — Mustamael
TTU 50 hektari suuruses linnakus.

Iseauto valmib TTU ja Silber-
auto koostoos. Selle ehitamise eri-
nevates faasides on [66nud kaasa
ka ABB, Telia, Taxify, Starship Tech-
nologies ja veel mitmed teised
ettevotted.

# HORISONT

Verbaaine voimekus mojutab
vanemates klassides matemaatikaoskuste omandamist

iljuti Tallinna Ulikooli loodus- ja
H terviseteaduste instituudis dok-

torikraadi kaitsnud Kaja Mada-
murk uuris oma t66s matemaatika-
oskuste arengu seoseid opilaste kog-
nitiivsete ja motivatsiooniga seotud
nditajatega.

Doktorit66 vaatles 6pilasi kolman-

dast Uheksanda klassini ning selle tule-

mused naitasid, et dpilased véivad jduda
sarnase matemaatikateadmiste tasemeni
modda erinevaid arenguteid. ,,Kolman-
das ja viiendas klassis oli sarnase arvu-
tamisoskusega opilastel erinev verbaal-
sete oskuste tase. Seega ka keskmisest
kehvemate verbaalsete oskustega 6pi-
lased suutsid sellel tasemel arvutamis-
oskuse omandada,” selgitas Madamurk
ja lisas, et sarnane seos ei tulnud aga
vélja kaheksandas ja iheksandas klassis
tehtud uuringus. ,,Vanemates klassides
on arvutamistlesanded juba nii keeru-
kad, et kehvemate verbaalsete oskus-
tega Opilastele voivad need raskusi
valmistada,” avas ta t60 jareldusi.
Madamdurgi sonul viitab tulemus sellele,

et kehvemate verbaalsete oskustega
Opilaste matemaatikaalased probleemid
ei pruugi ilmneda esimestes klassides,
kuna 6pilased suudavad néutud oskused
omandada piisavalt heal tasemel.
Autori sénul voivad 6piraskused ilm-
siks tulla alles hilisematel aastatel, mil
matemaatikas dpitav muutub opilaste
jaoks keerukaks. Selliste probleemide
ennetamiseks on tema hinnangul vaja
opilaste kognitiivseid voimeid testida
pdhikooli esimeses astmes ja kujundada
Opikeskkond vastavalt nende vajadustele.

PIXABAY

+Esimestes klassides on dpilased ta-
valiselt dppimisest huvitatud, kuid tld-
juhul huvi ja motivatsioon éppida lan-
geb kooliaastate jooksul,” todes
Méadamurk, kes uuris doktorit6os ka
meisterlikkusele (nt soov matemaati-
kas opitut moista, tahe lahendada ka
keerukamaid Glesanded), tulemusele
suunatuse (nt soov saada haid hindeid)
ning huvi seost matemaatikaoskuste
arenguga seitsmendast Uheksanda klas-
sini. Tulemused naitasid, et opilased,
kes olid seitsmendas klassis kdrgema
meisterlikkusele suunatuse ja vaga
heade matemaatikaoskustega, olid sar-
naselt heade oskustega ka kaheksandas
ja Uheksandas klassis. Samuti eristusid
Uheksandas klassis vaga heade mate-
maatikaoskustega opilased teistest
kérgema huvi poolest. Siiski naitasid
tulemused ka seda, et mitmed kehve-
mate oskustega opilased voivad pigem
vajada tuge just matemaatikaoskuste
omandamisel, mitte niivord seoses moti-
vatsiooni ja huvi téstmisega.

& TALLINNA ULIKOOL / HORISONT
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Kontaktlaatsed
reostavad maailmamerd

Kontaktladtsed muudavad ndagemisprobleemidega ini-
meste elu vorratult mugavaks ja nii monigi kannab varvi-
lisi laatsi ka puhtalt edevuse pérast. Paraku on nende
kasutusiga iisna liihike, naiteks iihepaevased ladtsed tuleb
suisa igal 6htul minema visata. Ameerika keemia seltsi
konverentsil esitletud uuringu kinnitusel tekitab see
arvestatava hulga plastpriigi, vahendas teadusuudiste

portaal EurekAlert.

SA Arizona osariigi Uli-
kooli teadlastel tekkis
huvi kontaktlaatsi kui

mikroplastiallikat uurida isik-
likust huvist. Uuringu tks
autoritest, Rolf Halden, kinni-
tas, et ta on prille voi laatsi
kandnud suure osa oma elust
ning seetdttu tahtis ta teada,
mis juhtub kasutatud kontakt-
laatsedega. Paraku on seda
kasitlevaid uuringuid véga
vahe. Sestap korraldasid tead-

6 M horisont 5/2018

lased ise kontaktlaatsekand-
jate seas kusitluse, millest sel-
gus, et kuni 20 protsenti neist
viskab kasutatud laatsed tua-
letti voi uhab need kraani-
kausist alla.

Kontaktlaatsi kannab hin-
nanguliselt kuni 35 miljonit
ameeriklast ja nende seas on
Uha menukamad just Ghe-
kordsed laatsed, mis tuleb igal
o6htul minema visata. Nii voib
veekogudesse jouda arvesta-
tav hulk kasutatud laatsi.
Need vajuvad pdéhja ja ohus-
tavad eelkdige pohjaeluviisiga
loomi, kes vdivad neid toidu
pahe sisse stla.

Mis laatsedega vees edasi
juhtub, on suuresti teadmata.
Kontaktlaatsede valmistami-
seks kasutatakse teistsuguseid
materjale kui naiteks pakendi-
tootmisel. Enamasti koosne-
vad laatsed mitmest eri talpi
plastist — nii luuakse pehme
pind, mis laseb labi hapnikku
ega arrita silmi.

Kuidas selline plastikokteil
veepuhastusjaamas kaitub voi
looduses lagunema hakkab,

Teadlased loodavad, et ladtsetootjad hakkavad
vahemalt pakendile kirja panema, et kasutatud
kontaktlaatsed tuleks visata tavalise priigi
hulka, mitte neid kanalisatsioonist alla lasta.
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pole teada. Selleparast korral-
das Halden koos oma kaast66-
tajatega katse, kus kontakt-
laatsedes levinud eri tuupi
polimeerid pandi kokku vee-
puhastusjaamades levinud
mikroorganismidega.

Bakteriga samas keskkon-
nas olnud laatsede struktuuri
uurimine kinnitas, et mikroo-
bid hakkavad laatsematerjali
pinna keemilisi sidemeid
I6hkuma. Kui see kestab pikka
aega, lagunevad ilmselt ka
laatsed pisemateks osadeks ja
nii tekib juurde vee-elustikku
ohustavat mikroplasti. Vee-
loomad s66vad tibatillukesi
plastitukke endale sisse ja
toiduahela kaudu jéuab plast
I6puks ka inimeseni.

Teadlased loodavad, et
|aatsetootjad hakkavad vahe-
malt pakendile kirja panema,
et kasutatud kontaktlaatsed
tuleks visata tavalise prugi
hulka, mitte neid kanalisat-
sioonist alla lasta. Samuti
tuleks pdhjalikumalt uurida,
kuidas ja kui ruttu eri tGupi
laatsed veekeskkonnas
lagunevad.

Uuring tehti Ameerika
Uhendriikides. Siinkandiski
kannavad paljud kontaktlaat-
si, kuid millised on eestlaste
harjumused? Sellele kusimuse-
le oskab vastata Stockholmi
keskkonnainstituudi (SEI)
Tallinna keskuse vanemeks-
pert Harri Moora.

SEl osalusel on I16ppemas
rahvusvaheline projekt ,Plas-
tijadtmete teekond Laéne-
merre”. Selle kaigus koguti
teavet tekkiva plastprugi ko-
guste kohta. Samuti tootati
valja metodoloogia mereprugi
paritolu, allikate ja merre sat-
tumise teekondade kaardista-
miseks ja seireks.

. Kusitlesin kontaktlaatsede
kasutajaid ning selgus, et
kontaktlaatsed lahevad ka
Eestis tihti WC-potti voi
kraanikaussi,” kinnitas Moora.
Tema sonul on laatsed meie
vetes siiski suhteliselt vaike
mikroprugiallikas.

.Palju olulisem on tahele-
panu pOdrata suurematele
reostusallikatele, naiteks suit-
sukonidele. Neid jduab merre
ikka tohutus koguses.” Tallin-
nast Ladnemerre joudvast
prugist moodustavad sigareti-
filtrid ligi poole. ¢

& Piret Pappel



SONALUGU

Rubla Ja kopikas

Ajaloo jooksul on Eestit valitsenud erinevad véimud ja

siin on kdibinud mitmesugused rahatdhed ning miindid.
Méoned on piisinud rahva mélus, moned unustatud ja
nende nimetused méjuvad tanapdeval naljakalt. Kes meist
on kuulnud néiteks sellistest miintidest nagu robi ja tibu?
Ometi on nad olnud siinmail kasutusel ja need sonad
esinevad meie kirjakeele vanimates malestistes.

ene rahaststeemi iseloomustavad sénad rubla ja kopi-
v kas ilmuvad eesti kirjakeelde XVIII sajandil, kui Eesti- ja

Liivimaa ala l1dks Venemaa koosseisu. Naiteks , Eesti
Ma-Rahwa Kalender, ehk Taht-Ramat 1774 Aasta peéle” kirju-
tab TUrgi s6jaga Uhenduses: Meie polest tahheti siis et keik
kullutus mis selle séa labbi olli tehtud, meile pidid tassutud
sama, ja sedda arvati mitto tuhat kord tuhat Rubla wéért. Ja
1781. aastal ilmunud ,Koki ja Kokka ramat” opetab vasika-
raguu tegemist nonda: Te (ks laekas Pabberist, woia sedda
woiga, mari siis Gks kord torest wassika lihha Waarsi [= ‘vasika-
hakkliha’], ni pakso kui tiks wie koppeki tlikk, pohja peéle
ning darte Gmber. Panne siis poolt topi ré6ska koort ehk rééska
pima tullele, panne nattoke woid, sibbulad, Muskatplomi
[= 'muskaadibisi’l, riwi-leiba, ja penikesseks leigatud Petersilli
lehti sennna sisse, lasse keeta, ja panne siis kitsokessed tore
wassika lihha trddmlid [= 'ribad’] senna jure. Keeda sedda jélle
nattoke, ja lasse parrast klilmaks sada, liguta agga wahhest
tUmber, ja kui se on ktilmaks sanud, siis kalla sedda selle Pabberi
laeka sisse, ripputa riwi-leiba peéle, ja panne monned pissikes-
sed tlikkid woid senna peéle. Kipseta sedda siis ahjus, ja anna
sedda sellesamma laeka sees waagna peéle ulles.

Need rahauhikud jaid Eestis vaikeste vaheaegadega kasutu-
sele kolmeks sajandiks. Venemaal on need kaibel olnud kauem-
gi, rubla (py6sb) alates Xlll sajandist ja kopikas (konesika) alates
XVI sajandist, seejuures mindile vermitud ametliku nimetusena
alles XVIIl sajandi algusest.

Kust rubla ja kopikas oma nime on saanud, selle kohta on
mitmeid versioone, kuid enamiku neist voib juba pealiskaudsel
vaatlusel rahulikult kdrvale jatta. Kdige levinuma tdlgenduse
jargi lahtub séna rubla (py6sb) sdnast pybuts ‘'raiuma’, sest
esialgu kasutatud maksevahendina vaarismetalli kange, millest
raiutud vajaliku suurusega tukke. Séna kopikas (konerika) aga
on tuletatud sdnast konbé ‘oda’, sest Moskva varstiriigi XVI
sajandi vaikestel hdbemuntidel oli kujutatud Puha Jari, kes
voitleb lohemaoga, oda kaes. Vene Foderatsioonis praegu kaibi-
vatel kopikatel on see Puha Juri motiiv ajaloolise viitena uuesti
kasutusele véetud.

# Udo Uibo, keelemees
el
Vene Foderatsiooni

kopika (2007)
esi-ja tagakiilg
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HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 9/1968, LK 59
5 O Septembrinumber vahendab teadusajakirjas Science et Vie
e ilmunud Renaud de la Taille'i artiklit tormilisest Paikesest:
tagasi »Aastatuhandeid uskus inimene, et ta elab Maal, tana-
paeval tuleb see lihtsameelne kujutlus hiiljata. Tehis-
kaaslaste abil saadud andmeil elame tegelikult Paikese atmos-
faaris. Pdikesest soltub palju. Iga varing tema pinnal peegeldub
meis kas hasti voi halvasti. Pdike muutub ,arevaks” 11, 80 ja 400
aasta jarele. Tanavu langevad koik need kolm tsiiklit ajaliselt
iihte. Siberi taigas kuulevad raadioobservatooriumide astronoo-
mid monikord Paikest , kisendavat”, Ta paiskab kaugele kdike
tuhaks muutvaid leeke. Maal vaikib raadio, puude kasv seiskub...
Niisuguste nahtuste tekkimises on siiiidistatud kiill aatomi-
pommi, kiill valjalastud rakettmiirske, kiill heli kiirust iiletavaid
lennukeid. Kuid eksitakse - siiiidi on Pike.”

4 HORISONT 10/1978, LK 28
Aiatark Juhan Kerdi jagab aednikele oktoobrikuuks
aastat | asjakohaseid soovitusi:
tagasi ,Aiatooriistad tuleb enne hoiuruumi paigutamist hoo-
likalt puhastada, raudosad kergelt sisse dlitada.

Riakaaridel votame vedru vdlja, vabastame kaarid pinge alt ja
olitame need. Lava aknad, aiamodbli ja lillekepid paigutame
talveks varju alla. Pérast lehtede varisemist pritsime vanemaid
viljapuid raudvitrioli 4-5%-se vesilahusega. See havitab samb-
likke, koorepragudesse peitunud kahjureid ja ka kdrntove
eoseid. Tuletame veel kord meelde, et marjapéosaid tuleb
harvendada ja noorendada siigisel. Niiiid on selleks sobiv aeg.
Jargmisel aastal saaki andvatelt vaarikavartelt Ioikame dra
rohtse ladva umbes 20 cm pikkuselt.”

3 O HORISONT 9/1988, LK 34
Tehnikakandidaat Ustus Agur kirjeldab artiklis,,Kom-
aastat puutrid ja kurjategijad. Raal - siiiita siiiidlane” iiht
tagasi " yarvikat hakkimisjuhtumit USA-s:
+Hoopis ohtlikumad on hakkerite vembud, mis on seotud
sissemurdmisega sojalistesse arvutisiisteemidesse. See oht sai
laialt tuntuks tanu USA filmile ,S6jaméangud”, milles hakker
juhuslikult muugib lahti strateegiliste rakettide juhtimis-
komando arvutisiisteemi ning ddrepealt vallandab kolmanda
maailmasoja. Ent nagu tihti juhtub, andis ka kénealune film
touke sadraste katsete kordamiseks. Naiteks paases riihm
Milwaukee hakkereid ligi USA kaitseministeeriumi arvuti-
siisteemidele. Seevastu Hamburgi raaliklubi liilkmed muukisid
lahti USA kosmoseuuringute ametkonna NASA arvutivorgu ja
andmepangad, oppisid sealt infot lugema ja ka seda muutma
iiksnes selleks, et juhtida tahelepanu asja ohtlikkusele - kuriteo
voimalikkusele.”

2 O HORISONT 9/1998, LK 18
28. septermbri 60sel 1994 uppunud parvlaev Estonia
aastal huku péhjuste uurimise komisjoni liige, Tallinna
tagasi tehnikaiilikooli professor Jaan Metsaveer lahkab katast-
roofi tagamaid:

»Vigu, mis viitab paljude instantside iikskdiksele suhtumisele
Estonia ohutusnduete taitmisel, oli liiga palju. Kogu selle suhtu-
mise tagapdhjaks tundub aga olevat teadmiste puudus véima-
like visiirile mojuvate lainekoormuste kohta. Ei osatud arvata,
etsellise laia ja kaugele ette ulatuva voorieendiga visiiri puhul
tekivad tormisel merel niisugused suured visiiri lukke purustavad
joumomendid. Ka visiirilukkude konstruktsiooni vaadates saab
selgeks, et neid ei peetud vastutusrikasteks solmedeks ning
sellest tulenevalt ei pooratud neile tasist tahelepanu.”
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Raketifirma SpaceX kiimme aastat
parast esmastarti: turuliider ja Marss silmapii

Ajalooline hetk: Sp
Pildil olevad raketi esimesed astmed on juba oma t66 teinud ning maanduvad, et uuesti
kasutusse minna

Taaskasutatavad raketid on
suuresti tdnu USA eraettevottele
SpaceX reaalsuseks saanud ning
erasektor on suurriikide valitsus-
telt votmas mehitatud kosmose-
lendude monopoli. Valmistudes
SpaceX-i esimeseks mehitatud
katselennuks rahvusvahelisse
kosmosejaama 2019. aastal,
heidame pogusa pilgu ettevotte
viimase kiimne aasta arengule
ning kiikame ka tulevikku.

Maailma ehk kuulsaim kosmoseraket-
tide tootja, SpaceX, asutati praegusel
kujul 2002. aastal ning selle juhiks tdu-
sis kiiresti varvikas leidur-ettevéotja Elon
Musk. Eesmark seati kdrge ja koguni
ulmeline: teha kosmoselendude ,kilo-
hind” varasemast tasemest kimme
korda odavamaks ning aidata sellega
kaasa kosmose uurimisele, muuhulgas
Marsi-koloonia rajamisele. Tolle ajani
olid kanderakettide disainis ja ehitami-
ses omanud monopoli peamiselt suur-
riikide kosmoseagentuurid ja nende
heaks té6tanud suurfirmad nagu Aria-
nespace, Boeing ja Lockheed Martin,

8 MW horisont 5/2018

mis ei olnud tuntud oma kuluefektiiv-
suse poolest. Juba 2008. aasta 28. sep-
tembril dnnestus SpaceX-i esimese
raketi, Falcon 1 start, millest kirjutas ka
tollane Horisont. Kuid SpaceX oli siis
alles uustulnuk.

Edasine areng on olnud kiire. Uuest
raketist, Falcon 9-st, on saanud toeline
toohobune — kui 2014. aastal oli sel
kuus edukat lendu, siis aastal 2017 juba
kaheksateist ning sel aastal on oodata
veelgi suuremat arvu kosmoselende.
Sellise tempoga on SpaceX téna kesk-
mise suurusega rakettide hulgas ma-
hult kdigist konkurentidest kaugel ees.
Orbiidile saadetakse nii USA valitsus-
agentuuride, muuhulgas kaitset6ostuse
satelliite, kui ka teiste riikide ja ette-
vOtete omi.

SpaceX on esimene erafirma, kel
on dnnestunud end sisse seada ka kau-
pade vedajana rahvusvahelisse kos-
mosejaama ISS. 2012. aastal pokkus
raketil Falcon 9 Ules saadetud kapsel
Dragon esmakordselt ISS-iga ning
nUUdseks on selle lennud kui mitte iga-
paevased, siis igakvartalised. Kosmose-
jaama toimetatakse toitu, varustust ja
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teaduseksperimente ning tuuakse sealt
alla nii eksperimentide tulemusi kui
jaama pardal tekkinud prahti. Nuud-
seks juba 20-aastasele kosmosejaamale
nahakse jarjest enam tulevikku kos-
moseagentuuride asemel ka era-
firmade kasutuses, véimalikult ka turis-
miobjektina. Esialgu jatkuvad aga
riiklikud mehitatud missioonid ning
SpaceX on Uks kahest ettevottest,

keda Uhendriikide valitsus on raha-
liselt toetanud, et valja arendada

uued mehitatud lendude kapslid. Nii
SpaceX-i CrewDragoni kui Boeingu
Starlineri kapslite katselende on ooda-
ta lahima aasta jooksul.

Astronautika ajalugu tehti ka 2015.
aastal, kui esmakordselt 6nnestus
kanderaketi Falcon 9 esimese astme
(raketi ,alumise” ehk esimesena t66ta-
va osa) maandumine parast laadun-
gi orbiidile saatmist. Sellega algas
SpaceX-i taaskasutatavate rakettide
ajastu, mille senine hiilgehetk saabus
kaesoleva aasta 6. veebruaril, mil ras-
kemate laadungite veoks méeldud
Falcon Heavy esmalennul raketi esime-
se astme moélemad kaks komponenti
edukalt maandusid.

SpaceX-i ja Elon Muski visioon lahi-
kimnenditeks on aga suurem. Eesmark
on kasutusse tuua uus, véimsam rakett
BFR (Big Falcon Rocket), mille p&hi-
eesmark on teha Marsi-lennud piisavalt
odavaks, et asutada inimkonna esi-
mene baas teisel planeedil. BFR-i saab
aga plaanide jargi kasutada suurte
veoste vdi inimeste kiireks toimeta-
miseks Ukskdik kuhu nii maakeral
kui ka lendudeks Kuule. Raketi ehitus
véimaldab sel toimida nii veo- kui
tankimislaevana.

Saame naha, kas visioon inimkonna
laienemisest mitmele planeedile teos-
tub ning kes selle |6puks ellu viib. Uusi
raketimootoreid t66tab teiste hulgas
madalat profiili hoides valja ka Ama-
zoni asutaja Jeff Bezose ettevote Blue
Origin. Kindel on aga see, et SpaceX
on aratanud inimestes usu, et areng
selles vallas seisma jaanud ei ole.

# Mihkel Kama, astrofiitisik Cambridge'i iilikoolis



Milliseid uurimisvaimalusi
pakuvad Kiirkaamerad?

Me elame imelises maailmas, mida
suudame tajuda looduse poolt
antud meelte abil vaid osaliselt.

Kaasaegse tehnoloogia abil on tunne-
tuste spekter huppeliselt laienenud -
naiteks suudame nuud kérgtehnoloo-
giliste mikroskoopidega tungida inim-
silmale nahtamatusse mikroskoopilisse
maailma, et ndha lausa aatomeid. V&i
hoopiski kasutame véimsaid teleskoo-
pe, et visualiseerida hiiglaslikke kosmi-
lisi struktuure. Seda kéike saab see-
juures teha palju laiemas elektromag-
netkiirguse lainepikkuste vahemikus,
kui palja silmaga eales voimalik.

Piirav parameeter v&ib aga tege-
likult olla ka aeg - mdned protsessid on
nii aeglased, et reaalajas inimene muu-
tust ei tajugi, ning mdéned protsessid
jallegi nii kiired, et jadvad inimsilmale
nahtamatuks. Aeglaste protsesside
(naiteks lille kasv) visualiseerimiseks
piisab, kui pildistada uuritavat objekti
kindla pikema ajavahemiku tagant
ning hiljem |digata piltidest kokku
sujuv video, milles asjade kéaik on
kiirendatud ehk isegi miljoneid kordi.
Kuidas aga visualiseerida protsesse, mis
kulgevad vaga kiiresti — nditeks méne
millisekundi jooksul?

Inimsilmale jdavad pisintiansid
kiirete protsesside puhul kindlasti
markamata, mistottu on tarvis spet-
siaalset kaamerat, mis voimaldab sal-
vestada véimalikult palju kaadreid
lGhikese aja jooksul. Kui tavalised
kaamerad salvestavad filmimisel vaid
30-60 kaadrit sekundis, siis kiirkaame-
rad 1000-1 000 000, sdltuvalt kaame-
rast ja selle hinnast, kuid samuti ka
filmitavate pikslite ehk pildi vaiksei-
mate elementide arvust. Kui hiljem
kuvada naiteks kiirusel 1000 kaadrit

Kui tavalised kaamerad
salvestavad filmimisel
vaid 30-60 kaadrit
sekundis, siis kiir-
kaamerad 1000-1000 000.

sekundis filmitud videoklipp kiirusel 25
kaadrit sekundis, siis on protsess aeg-
luubis kuvatavas videos aeglustatud
40 korda, véimaldades inimesel néha
vaga kiireid protsesse (naiteks putukate
tiivaliigutused voi pUssikuuli lenda-
mine) nii, nagu nad tegelikult toimu-
vad. Naitena voib siinkohal tuua maa-
ilma odavaima kiirkaamera, millega on
véimalik filmida kiirusel 1000 kaadrit
sekundis videot, mille resolutsioon on
1280 x 720 pikslit. Selle lahedale
kuunib seejuures ka kaasaegse Sam-
sung S9+ nutitelefoni kiirkaamera
funktsioon (960 kaadrit sekundis, iga
kaader 1280 x 720 pikslit). Kiirkaame-
rate puhul on véimalik filmitavate
kaadrite arvu sekundis suurendada,
kuid seda filmitavate pikslite arvelt.
Naiteks saab sellesama maailma oda-
vaima kiirkaameraga suurendada
salvestatavate kaadrite hulka sekundis
1000-st kuni 38 000-ni, kuid siis on
filmitav ala vaid 336 x 96 piksli suuru-
ne. Kui odavaimad kiirkaamerad

koos vajalike lisadega saab katte
4000-20 000 euroga, siis vdimsamate
hind ktnib 200 000 euro lahedale.
Selliste kaameratega on aga vdimalik
filmida juba kiirustel kuni miljon
kaadrit sekundis — seda muidugi mitte
eriti suure pikslite arvuga.

Uks esimesi kiirkaamera kasutajaid
Eestis on Tartu ulikooli kdrvalettevote
Captain Corrosion OU. Haridus- ja tea-
dusministeeriumi ning Eesti teadus-
agentuuri toel soetatud kaamerat
kasutatakse erinevate katsete ja naéh-
tuste filmimiseks, mille péhjal on prae-
guseks valminud juba mitmed teadus-
videod.

Lisaks teaduslikele ja populaartea-
duslikele katsetele kasutatakse sarna-
seid kiirkaameraid maailmas ka erine-
vate toodete, naiteks elektroonika-
seadmete testimiseks. Nii on véimalik
naha, kuidas seadmed kukkumisel
purunevad, et nérkadele kohtadele
tootearendusel rohkem tahelepanu
pOo6rata. Samuti on kiirkaamera kasu-
tusel mitmesuguste seadmete kiirelt
lilkuvate osade t66 visualiseerimisel,

Lisaks teaduslikele ja
populaarteaduslikele
katsetele kasutatakse kiir-
kaameraid ka erinevate
toodete, naditeks
elektroonikaseadmete
testimiseks.

et kontrollida, kas need toimivad nii,
nagu vaja. Militaarsete rakenduste
juures on sageli tegu ballistiliste tes-
tidega, kus uuritakse erinevate mater-
jalide kaitumist, kui nende pihta tulis-
tatakse. Kiirkaamerat kasutatakse veel
paljudes erinevates valdkondades —
nii spordis, toiduainetddstuses, reklaa-
minduses kui ka meelelahutuses (nai-
teks filmides). Suurim piirang on kogu
asja juures téenaoliselt siiski inimese
hoomata, kui pénev on tegelikult
maailm aegluubis.

il

MAIDO MERISALU
TARTU DLIKOOLI FODSIKA INSTITUUDI INSENER,
CAPTAIN CORROSION 0
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Kirvega sona kallal

Mittevabas Gihiskonnas - nii autoritaarses abas, demokraatlikus Ghiskonnas enamasti midagi sel-
kui totalitaarses - tunnevad riigijuhid v list ei esine. Nii ei keelustatud 1918. aastal iseseisvu-

~ . - . - - nud Eesti Vabariigis tsaarikotkast ega rebitud selle ku-
porgu"kku hirmu stimbolite ees. MI"ega jutist maha hoonefassaadidelt ja raamatukaantelt ning sama-

muidu pahje“dada olukorda, kus moodi ei keelustatud Noukogude Liidu ja Natsi-Saksamaa
v6imuhaarajad keelustavad eelnenud simboleid iseseisvuse taastanud Eestis. Vabas Uhiskonnas ei
korra riiklikud tihised - vapi, |ipu ja pea minevikust parinevaid marke pelgama. Piisab Ghiskondli-

kest normidest, mis nende kasutamist taunivad.

Sumbolitest ehk enamgi kardavad mittevabade thiskonda-
de juhid aga sona ja selle jbudu. Maha saab suruda relvasta-
tud vastupanu, tappa voi vangistada viimasegi vabadusvoit-
leja, kuid séna ei saa puuri panna. Séna levib suust suhu ja kui
see on kord vélja paasenud, on seda pea vdéimatu ,tuppa ta-
gasi tuua”. Eriti kui mdelda meie tanasele peamisele motte-
levitajale, sotsiaalmeediale, mille vahendusel levivad sénad
valguskiirusel tle kogu maailma.

Kuigi sdna levikut on raske ohjata, leidub siiski Uritajaid.
Nii minevikus kui ka tdnapaeval. Mdnelgi pool maailmas, ka
meist mitte vaga kaugel, tsenseerivad voéimud ajakirjandust
ning Uritavad piirata inimeste juurdepaasu Facebookile, Twit-
terile, Youtube'ile jt sotsiaalmeedia kanalitele. Ikka selleks, et
vaba sOna ja s6ltumatud motted ei saaks levida. Sarnane tege-
vus oli omane ka Eestit Teise maailmasdja ajal ja jarel okupee-
rinud totalitaarsetele vdéimudele — keelati ja havitati kirjan-
dust, tsenseeriti ajakirjandust, sokutati inimeste sekka kopu-
tajaid (ja voeti avasuli vastu koputada soovinuid).

Okupatsioonide ja vabaduse muuseumi Vabamu uuelt
pusinaituselt leiab mitmeid naiteid N6ukogude voéimuesinda-
g jate katsetest kustutada inimeste maélust moéddanikku ning
sona levikut piirata. Naha saab albumit, mille kaanelt on kee-
gi hoolikalt maha kraapinud sénad ,Eesti Vabariik 1918-1939"
ja neid illustreerinud kolm 16vi, aga ka naiteks 1950. aastal
ilmunud ,Suure Noéukogude entstklopeedia” viiendat osa,
milles Lavrenti Beria kohta kirjutatud artikkel on kaetud
musta varviga — saatuse irooniana vdis méddaniku kustutaja
thel hetkel ka ise kustutatud saada. Uheks ehedamaks naiteks
mittevaba sUsteemi absurdsusest vdib aga pidada keelatud
trakiste nimekirja kantud raamatut, mis on kirvega pooleks
raiutud.

16. augustil 1940. aastal, méni nadal parast Eesti lGlitamist
Néukogude Liidu kooseisu, loodi toonase haridusministri Jo-
hannes Semperi korraldusega kiumneliikmeline raamatute
keelamise komisjon. Paari kuuga keelustati Gle 1500 teose,
millele lisandusid osaliselt keelatud trikiste nimekirjad. P&la-
tuks tunnistatud kirjandus tuli eemaldada raamatukogudest,
koolidest, poodidest ja soovitatavalt kodudestki. 1941. aasta
suvel algas Néukogude tsensuuriorgani, Glavliti eestvétmisel
kokku kogutud raamatute havitamine, milleks voidi teinekord
kasutada koguni kirvest.

himni.

FOTOD: OKUPATSIOONIDE JA VABADUSE MUUSEUM VABAMU
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Vabamu piisinéitusel saab niha . -, R ~
Alexis Carreli raamatut , Tundmatu Jaht ohtlikule kirjandusele jatkus ka soja jarel, Ndukogude

inimene”, mida piliiti omal ajal okupatsiooni taastudes. Eriti suurt hoogu kogus keelustamine
hivitada ’kirvelaﬁgiga parast 1950. aasta Eestimaa Kommunistliku Partei Keskkomi-
tee VIII pleenumit - vabariigi perioodil ja Saksa okupatsiooni
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ajal ilmunud kirjanduse koérval hakati keelatud raamatute
nimekirjadesse kandma nttd ka pdlustatud eesti kommunis-
tide kirjatoid. Polu alla ei pidanud seejuures alati sattuma teo-
se autor, vaid piisas ka tolkijast. Nii oleks muuseumis ekspo-
neeritud pooleks 166dud raamat pidanud tegelikult oma sisult
Noukogude voimudele igati meeleparane olema - oli ju teose
autor, prantsuse bioloog Alexis Carrel Noukogude Liidu Tea-

Noukogude inimesele kahjulikuks peetut
varviti raamatutes iile ja kraahiti maha nende
kaantelt

duste Akadeemia kahekordne auliige -, kuid raamatu eesti
keelde pannud Leo Anvelti toid ei peetud enam ndukogude
inimestele sobivaiks.

Nimekirjad kirjandusest, mis oleksid vdinud néukogude
inimese maailmapildile halvasti moéjuda ja mis seetottu ara
keelati, kehtisid pea okupatsiooni |6puni, 1988. aastani valja.
# Sander Jiirisson, okupatsioonide ja vabaduse muuseumi Vabamu néituste juht

OKUPATSIOONIDE J9A VABADUSE MUUSEUM

autoriéigus MTU Loodusajakiri



"KUI VANA ON EESTI KONTUUR?

Aerofoto P6dsaspea neemest.
Meres paistab Osmussaar

ALAR ROSENTAU

Meie rannajoone kujunemine

Kuidas on kujunenud Eesti euromiintide tagakiiljelt tuttav rannajoon? Millal téusid
merest Eesti saared? Kui hdsti on meie rannakontuuris aastatuhandete valtel
toimunud muutused taheldatavad tanases Eesti reljeefis? Riigi suurel juubeliaastal
on neile kiisimustele igati asjakohane vastuseid otsida.
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lates mandrijdd taandumi-
sest siinsetelt aladelt (pe-
rioodil ligi 14 000-12 000
aastat tagasi) on meie ran-
nakontuur pidevalt oma
asendit muutnud. Eelkdige
on nende muutuste taga olnud jddaja-
jirgne maatous, Lidnemere iithenduse
olemasolu maailmamerega voi selle
puudumine ning maailmamere veeta-
seme tousu intensiivsus. Nimetatud
tegurite koostoimel on meie rannjoon
korduvalt nihkunud nii mere kui ka
maismaa suunas, mis on iildkokkuvot-
tes siinset maismaa pindala jérjest
suurendanud. Lokaalsetest teguritest
on rannajoone kujunemist mdjuta-
nud ka rannasetete timberpaiknemi-
ne, randu purustavad tugevad tormid
ning inimtegevus - muutused, mis on
kohe silmaga hdisti tabatavad ning

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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tajutavad pelgalt iithe inimpdlve jook-
sul. Pikaajalistest muutustest arusaa-
miseks tuleb uurida kaugetel aegadel
kujunenud rannamoodustisi, millest
osa on praeguses reljeefis tinaseni sii-
linud. Head voimalust selleks pakuvad
Maa-ameti kaardirakendused, kus
aerolaserskaneerimise ehk LiDAR (ingl
k Light Detection And Ranging) kdrgus-
andmete abil on voéimalik tuvastada
kohati kilomeetrite pikkuseid vanade
rannajoonte fragmente (rannaval-
lid, -astangud, maasddred, rannikului-
ted jt).

Balti jaapaisjarv

Mandrijidd taandumise kiigus ja jirel
kattis suurt osa tdnasest Lddne- ja
Pohja-Eestist kiilmaveeline Balti jiai-
paisjdrv (jdd taandumisest kuni 11 700
aastat tagasi), millest annavad tunnis-
tust nii stigavaveelised aastakihilised
viirsavid kui ka jddpaisjdrve ranna-
moodustised (vt joonis 1). Tanases rel-
jeefis ndhtavatest jddpaisjdrve ranna-
moodustistest on iihed kaunimad
Kilingi-Nommest lddnde jdivad vanad
maasdired. Praegu paiknevad need
ligi 30 meetrit iile merepinna ning on
kuhjunud jddpaisjdrve rannavoondis
juba ligemale 11 800 aasta eest. Pohja
poole liikudes on Balti jddpaisjdrve
rannajoon mdirksa korgemal, olles
Hageri ja Kohila kandis rohkem kui 65
meetri korgusel iile merepinna. Tingi-
tud on see ebaiihtlasest maatdusust,
mis kiireneb kunagise Skandinaavia

jddtumisala keskme - niitidse Botnia
mere suunas. Jadpaisjdrve rannajoone
kirdesuunalisi (kiireima tdousuga) 16i-
ke pidi liikudes voib nende korgus kas-
vada koguni 35 sentimeetrit kilomeet-
ri kohta. Kui mandriliustiku tagane-
mise kdigus vabanes Kesk-Rootsis
mandrijddst nn Billingeni mégedest
pohja poole jadv madalam koht, voo-
las jddjarv sedakaudu viga Kkiiresti
ookeani tithjaks. Vaid mone aastaga
alanes jddpaisjdrve veetase ligi 25
meetrit - tollase ookeani tasemele -
ning veemaht vihenes ligi 7800 km?*
vorra. See stindmus on muutnud koige
drastilisemalt Eesti, aga ka teiste Lii-
nemere-ddrsete alade rannakontuuri.
Viidumde piirkonnas kerkis tdéendéoli-
selt just siis esmakordselt veest vilja
mandriliustiku ja selle sulavete sete-
tega kaetud nn Saaremaa selgroog ehk
Lidne-Saaremaa korgendik.

Joldiameri ja Antsiilusjarv

Pdrast katastroofilist veetaseme lan-
gust toonases jddpaisjdrves tungis Lia-
nemere nokku peagi soolane ookeani-
vesi ja algas Joldiamere (11 700-10 700
aastat tagasi) arenguetapp. Tinapéeva-
ses reljeefis ei ole sellest perioodist
rannavorme eriti sdilinud, sest Billin-
geni vdina sulgumise jdrel paisutati
mandriliustiku sulaveed uuesti iiles.
Kujunes Antstilusjiarv (10 700-9800 aas-
tat tagasi), mille tousev vesi ja kiiresti
maismaa poole nihkuv rannajoon pal-
jud Joldiamere rannavormid enda alla

Joonis 1. Balti jaapaisjarve rannajoon ligi 11 800 aastat tagasi enne jarve katastroofilist maha-
jooksu. Kaardistatud Maa-ameti LiDAR korgusandmete ja varasemate geoloogiliste uuringute
pohjal (samuti on kaardistatud rannajooned joonistel 3, 5 ja 6). Mandri-Eesti rannajoone pikkus

oli siis ligi 530 km.

Aluskaart (siin ja samuti joonistel 3, 4, 5 ja 6): Maa-ameti fotokaart LiDAR reljeefivarjutusega
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Joonis 2. Rannajoone muutused Parnu lahe
iimbruses erinevatel arenguetappidel:

a) Antsiilusjarve rannajoon Pulli asustuse aegu
ligi 10 500 aastat tagasi ning Pulli kultuurki-
hist leitud tulekivist nooleots; b) Antsiilusjarve
korgeim rannajoon 10 200 aastat tagasi ja
vee alla jadnud Pulli; ¢) Varajane Litoriinameri
9000 aastat tagasi, mille rannajoon paiknes
tanapaevase lahe pohjas ning tollane iiks
varasemaid hiilgekiittide asulakohti Sindi-Lod-
jas koos kultuurkihist leitud luust nooleotsaga;
d) Litoriinamere korgeim rannajoon ligi 7300
aastat tagasi ja vee alla jaanud Sindi-Lodja
asulakohad.

Paleogeograafilised rekonstruktsioonid: Triine Nirgi, Hando-Laur

Habicht ja Alar Rosentau; arheoloogiafotod Aivar Kriiska

mattis. Antsiilusjdrve tilespaisutamise
perioodist on teada ka Eesti vanim asu-
lakoht, Pirnu joe alamjooksul paikne-
nud Pulli, mille kujunev jirv hiljem
iile yjutas (vt joonis 2). Antsiilusjdrve
korgeima veetaseme rannakontuur on
LiDAR korgusandmetes tisna hésti jil-
gitav, kuna hilisemad mere pealetun-
gid meie alal enam nii korgele ei ula-
tunud (vt joonis 3). Mdnel pool, nii-
teks Matsalu lahest idas, Velise-Teenu-
se piirkonnas, niitavad luitestunud
rannavallid Antsiilusjdrve lahe asu-
kohta. Sellest veelgi madalamal mere
pool paiknevad rannavallid tidhistavad
aga juba jirgmise arengustaadiumi,
Litoriinamere (9800-4500 aastat taga-
si) taset (vt joonis 4). Sarnaselt Balti
jdapaisjarvega 1oppes ka iilespaisuta-
tud Antsiilusjdrve staadium viljajook-
suga maailmamerre, mis alandas Lii-
nemere veetaset ja muutis taaskord
markimisvddrselt meie rannakon-
tuuri.

Antsiilusjirve mahajooksu jérel
vOis meie rannakontuur paikneda mo-
ningates aeglasema maatousuga piir-
kondades tdnasest rannajoonest mere
pool. Pirnu lahe pohjas annab sellest
tunnistust jOesetetega tditunud oru-
sdng, mille vanus on ligemale 9000
aastat. Louna-Rootsi rannikumeres on
sarnaste orgude ddrest avastatud viga
ponevat ja erakordselt hasti sdilinud
mesoliitilist leiumaterjali, sh puidust
tooriistu, mis muidu 6hu kées kiiresti
lagunevad ning arheoloogilises leiu-
materjalis reeglina ei sdili.

Antsiilusjarve Glespaisutamise
perioodist on teada ka Eesti
vanim asulakoht, Pdrnu joe
alamjooksul paiknenud Pulli,
mille kujunev jarv hiljem lile
ujutas.
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Joonis 3. Antsiilusjarve korgeim rannajoon ligi 10 200 aastat tagasi. Mandri-Eesti rannajoone
pikkus oli siis ligi 580 km

Litoriinameri

Tdnapdevases reljeefis on vanadest ran-
najoontest ehk kdige paremini nihtav
Litoriinamere kOrgeim rannajoon,
mille absoluutkorgused tdusevad
Kopu piirkonnas 25 meetrit ja Pirnu
timbruses ca 10 meetrit iile merepin-
na. See kujunes ligi 7300 aastat tagasi
(joonis 5) tdnu ponevale kombinatsioo-
nile jddajajdrgsest maatousust ning
maailmamere taseme tousu aeglustu-
misest. Nimelt on maailmamere tase
pirast viimast jaddtumist jirjepidevalt
tousnud - suurte mandriliustike inten-

autoriéigus MTU Loodusajakiri

siivse sulamise perioodil kiiremini,
hiljem aeglasemalt. Litoriinamere
alguses tousis meretase siinkandis ligi
iiks meeter sajandis. Kiire tousu kii-
gus ujutati tle ulatuslikud ranniku-
alad ning mere alla jdid meie mesolii-
tilised asulakohad Narvas ja Parnus.
Kui maailmamere veetaseme tous
pidurdus, hakkas Eesti rannikualadel
tooni andma maatdus ning rannajoon
nihkuma jarkjirgult tinapievase kon-
tuuri poole. Kiviajal meie aladel tegut-
senud kiittide-kalurite-korilaste asula-
paigad paiknesid sageli just Litoriina-



Matsalu
laht

Ve

By

Joonis 4. LiDAR korgusandmetest nahtavad Antsiilusjarve ja Litoriinamere rannamoodustistega piiritletud lahesopid Matsalu lahest idas

Maa-ameti fotokaardil

mere rannavoondis ning viimase taan-
dudes liikusid asuladki sellega kaasa.
Uks rannaga seotud asulakohti on ka
Horisondi 2009. aasta 5. numbris kir-
jeldatud Vabaduse viljaku ligi 5000
aasta vanune neoliitiline asulakoht.
Tollane rannajoon, mis on tdnasel Va-
baduse viljakul kaetud ligi 2,5 meet-

Litoriinamere alguses tousis
meretase siinkandis ligi liks
meeter sajandis. Kiire tousu
kdigus ujutati tile suured
rannikualad ning mere alla
jdid meie mesoliitilised asula-
kohad Narvas ja Parnus.

rise kesk- ja uusaegse kultuurikihiga, ei
ole niitidses reljeefis kuigi hésti nih-
tav. Siiski on kultuurikihi levikut ning
setteid uurides véimalik Tallinna lahe
neoliitilisest rannajoonest aimu saada
ning kujutada ette Vabaduse viljaku
asulakoha paiknemist Héirjapea joe
tollasest suudmest kilomeetri vorra
loode pool, Toompea kalju tagusel
muistsel liivarannal.

Pronksiajast tanaseni

Pronksiaegse Limneamere Kkontuur
(Limneamere arenguetapp alates 4500
aastat tagasi) on tdnasega juba tisna
dratuntavalt sarnane (vt joonis 6). Siiski
voib kiirema maatdusuga piirkonda-

Joonis 5. Litoriinamere korgeim rannajoon ligi 7500 aastat tagasi. Mandri-Eesti rannajoone

pikkus oli siis ligi 880 km
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des, sh Loode-Eestis ja saartel, mdrgata
tdnapédevaga vorreldes mitmeid erine-
vusi. Pronksiaegne, ligi 2600 aasta ta-
gune rannajoon tdusis ligi 5 senti-
meetrit kilomeetri kohta - see on ligi
seitse korda vihem kui Balti jddpais-
jdrve rannajoon - ning tollane mere-
tase oli Hiiumaa ldunaosas 7 meetrit,
Kidsmu kandis 6 meetrit ja Saaremaa
Iounaosas 5 meetrit tile Amsterdami
nulltaseme. Saaremaa tollased tdhtsa-
mad kindlustatud asulad Asva ja Rida-
la paiknesid siis muinasrannajoonele
iisna ldhedal ning on alles hiljem maa-
tousu tagajirjel nihkunud sisemaale.
Kui varasematel perioodidel ranna-
kontuuris toimunud muutustest anna-
vad aimu geoloogilised andmed voi
korgusmudelid, siis ajaloolisel ajal saa-
me selleks kasutada ka vanu kaarte.
Ehkki need ei pruugi rannakontuuri
alati koige tdpsemalt kajastada, leiab
neilt ometi teatud pidepunkte. Ndi-
teks saab kaartide kaudu aimu, et vii-
kingiaegse veetee ja lahingupaigana
tuntud Salme vdin, mis eraldab Saare-
maad ja Sorvet, oli veel 1704. aasta
paiku olemas (vt joonis 7). Tdnaseks
laiuvad muistse vdina aladel kraavita-
tud heinamaad ning vdina kulgemis-
teest annab aimu juba osaliselt 6gven-
datud Salme joe singi kontuur. Kiire
maatousuga Loode-Eestis paiknes aga
veel 220 aastat tagasi maismaast eraldi
seisnud Noarootsi saar, mille taga
laius Sutlepa meri. Eesti riigi stinni-

Pronksiaegne (2600 aasta
tagune) Eestimaa kontuur
on tidnasega juba lisna dra-
tuntavalt sarnane.
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Joonis 6. Pronksiaegse Limneamere rannajoon ligi 2600 aastat tagasi. Mandri-Eesti rannajoone
pikkus oli siis ligi 920 km. Tanapaevase rannajoone pikkus on sarnase detailsusega kaartidelt
moddetuna umbes 1000 km, oluliselt suurema detailsusega Eesti pohikaardil on rannajoone

pikkus aga iile 1300 km

hetkeks 100 aastat tagasi oli rannakon-
tuur votnud aga juba selgelt tdnapée-
vase kuju, erinedes tdnasest vaid lo-
kaalselt, peamiselt inimtegevusest
mojutatud rannaaladel. Selle saja aas-
ta jooksul on meretase alanenud ligi
25 sentimeetrit kiirema maatousuga
Hiiumaal ning moéned sentimeetrid
Pdarnu ja Narva-Jéesuu iimbruses.
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Mis saab tulevikus?

Kuidas muutub meie rannakontuur
tulevikus? Viimastel aastatuhandetel
on Eestimaa meie meeleheaks pidevalt
suurenenud, sest maapind on siinkan-
dis tousnud kiiremini kui maailma-
mere tase. Viimastel aastakiimnetel on
maailmamere tase hakanud kliima
soojenemise tagajirjel aga méddunud

-
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Vanad kaardid néitavad, et
viikingiaegse veetee ja lahingu-
paigana tuntud Salme vain,

mis eraldab Saaremaad ja
Sorvet, oli veel 1704. aasta
paiku olemas. Tanaseks laiuvad
muistse vdina aladel kraavita-
tud heinamaad.

sajanditega vorreldes tunduvalt kiire-
mini téusma. Meretaseme muutuste
tulevikustsenaariumid soltuvad suure-
sti sellest, mida votab inimkond ette
atmosfddri paisatavate kasvuhoone-
gaasidega. Kui suudetakse heidete vi-
hendamises kokku leppida, siis on
oodatav meretaseme tous vdiksem.
Kuid isegi juhul, kui koik inimtekke-
lised saasteallikad niitid ja praegu
»kinni keerata“, jitkub inimtekkeline
kliimasoojenemine ja maailmamere
taseme tous vahemalt 21. sajandi kesk-
paigani. URO valitsustevaheline kliima-
muutuste noukogu (Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change, IPCC)
on voimalikud tulevikustsenaariumid
oma prognoosides libi mdénginud.
Arvestades IPCC stsenaariumite ning
jatkuva maatdousuga meie rannikuala-
del, kerkib meretase Eesti rannikualal
optimistliku stsenaariumi korral selle
sajandi 16puks 2000. aasta tasemega
vorreldes 20-40 sentimeetrit. Pessi-
mistliku stsenaariumi korral jitkab
inimkond kasvuhoonegaaside ohku-
paiskamist ning merevee tase touseb
Eesti looderannikul ligi 40 sentimeet-
rit, Pdrnu ja Narva-Joesuu piirkonnas
aga ligi 55 sentimeetrit. Eelkoige td-
hendab see, et aastatuhandeid kest-
nud rannajoone taandumise trend on
peatumas ja asendumas meretaseme
tousutrendiga, mis suurendab ranni-
kute erosiooni ning pohjustab senisest
suuremaid {leujutusi. Moddanikus

toimunud rannajoone iimberpaikne-
mistega vorreldes on sajandi 16puks
prognoositavad muutused aga siiski
tagasihoidlikud, nii et euromiintidelt
tuttavat Eestimaa rannakontuuri ei
ole vihemalt esialgu tarvis imber joo-
nistama hakata.
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#” Alar Rosentau (1975) on kvaternaarigeoloog, kelle
peamine uurimisvaldkond on pikaajalised meretaseme
ja rannavddndi muutused Lédnemeres ning seosed
piirkonna esiajaloolise asustusega. Todtab vanem-
teadurina Tartu ilikooli 6koloogia ja maateaduste
instituudis.

Joonis 7. Pohjasojaaegsel Rootsi kaardil (aastast 1704) on Sorvet Saaremaast lahutamas veel
Salme vain, mis oli viikingiaegses Eestis oluline veetee. Ehkki tollane kartograaf Philip Johan
Jaques on sellega mdista andnud vdina olemasolu, ei ole ta samas suutnud kuigi adekvaatselt
tabada Sorve enda kontuuri
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Kuidas kujunes Eesti ida- ja lounapiir?

Kui Eesti 1ddne- ja péhjapiir on suures-
ti seotud Lidnemere kujunemisega,
siis ida- ja lounapiiri kujunemist on
suunanud eelkodige poliitilised kokku-
lepped. Siiski on olnud ka siin, ja eriti
idapiiri puhul, suur roll loodusel. Nii
nagu Ladnemeri, tegi ka Peipsi jarv
jadajajdrgsel perioodil 14bi suuri muu-
tusi. Jirvendgu pdrineb kiill aastamil-
jonite tagant, kuid viimase jddliustiku
taandumise jirel on tdnase Peipsi jir-
ve kohal laiunud nii jaddpaisjarved kui
ka nn Vdike Peipsi - veekogu, mis paik-
nes vaid tdnase jarve pohjaosas. Tdna
kujutab Peipsi jidrv, mis on maatousu
tulemusena ,vajumas“ lduna suunas,
suurt looduslikku takistust, mille ko-
hale on tekkinud ka Eesti ja Venemaa
vaheline poliitiline piir. Kui vaadata
tidnast Eesti kontuuri, siis kujutatakse
seda aga enamasti ilma Peipsi jdrvel
kulgeva piirita. Seda ilmselt pohjusel,
et Peipsi lddnerannikut médda kulgev
maismaapiir on kujunduslikult ilme-
kam.

Praegusest Eesti kontuurist saame
tegelikult radkida alates 1945. aastast,
kui Narva joe tagused alad ja suur osa
Petserimaast liideti Vene NFSV-ga. Piiri
eellugu ulatub aga Esimese maailmaso-
jalopuaastatesse. 1917. aasta 12. aprillil
andis Venemaa ajutine valitsus vilja
Eestimaa autonoomia mdidruse Eesti-
maa kubermangu administratiivse
valitsuse ja kohaliku omavalitsuse aju-
tise korra kohta. Sellega liideti Eesti-
maa kubermanguga Liivimaa kuber-
mangu kuulunud Péarnu, Saare, Tartu,
Viljandi ja Voru maakonnad. Tekkis
haldustiksus, mis sarnanes oma kujult
niitidisaegse Eesti Vabariigiga. Seisu-
kohale, et Eestimaa oma loomulikes
piirides, milleks peeti Balti mere, Soo-
me lahe, Narva joe, Peipsi jdrve ja Lati
vahel asuvat maa-ala, tuleb kuulutada

Praegusest Eesti kontuurist
saame tegelikult radkida
alates 1945. aastast, kui Narva
joe tagused alad ja suur osa
Petserimaast liideti Vene
NFSV-ga.
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Iseseisvunud Eesti Vabariik vajas enda iseloomustamiseks ka geograafilisi andmeid. Toonane
geograafiatudeng ja hilisem professor August Tammekann mootis harjutustdd kdigus ara Eesti
piirjoone pikkused ning t60 avaldati 1922. aastal Eesti Statistika kuukirjas. Kaardi kagunurgas
on naha 1924. aastal Latile antud Laura valla lIounaosa. Kaardile on punasega lisatud tanane

Eesti-Vene piiri kulg

iseseisvaks vabariigiks, jouti Eesti rah-
vuslikes ringkondades juba 1918. aasta
jaanuaris ja 24. veebruaril sai see
teoks. Iseseisvusmanifestist voime lu-
geda, et Eesti Vabariigi piiridesse kuu-
luvad Harjumaa, Lidnemaa, Jirvamaa,
Virumaa thes Narva linna ja tema
timbruskonnaga, Tartumaa, Vérumaa,
Viljandimaa ja Pdrnumaa koos Lidne-
mere saartega — Saare-, Hiiu- ja Muhu-
maa ning teistega, kus eesti rahvas oli
suures enamikus poliselt asumas. Siis-
ki olid koik toonased méddrangud iisna
tildsonalised ja tdpset kontuuri oleks
olnud tisnagi raske vdlja joonistada.
Vabadussodja jooksul vois Eesti piiriks
lugeda tinglikult ka rindejoont. Kui
idapiiri osas saavutati kompromiss
Tartu rahuldbirddkimistel 2. veebrua-
ril 1920, siis ldbirddkimised Lati Vaba-
riigiga Kestsid mdrksa kauem. Nii ndi-
teks kuulus kuni 1924. aastani Eestile
ka Pedetsi kant (Kudepi mdisa imbrus
Laura valla ldunaosas), olles sellega
Eesti Vabariigi 14bi aegade koige 16ou-

napoolsem koht. See kontuuriline eri-
nevus hilisematest kaartidest torkab
paljudel 1920. aastate alguses koosta-
tud kaartidel silma. 1924. aastal anti
see valdavalt venelastega asustatud ala
ile Latile, et kompenseerida mujal
valitsenud piiripingeid.

Seega voime Oelda, et Eesti Vabarii-
gi ennesdjaaegne kontuur kujunes
vdlja 1924. aastaks. Huvitava faktina
voib ehk veel mainida, et aastatel
1940-41 eksisteeris Eesti NSV liithikest
aega ka Tartu rahu jirgsetes piirides.
Soja lopuaastatel kinnistus idapiiri
muutusega aga kontuur, millest juhin-
dume tdnaseni, ehkki piirileping Ve-
nemaaga meil puudub. Kui piirileping
allkirjastataks, siis toimuksid kiill mo-
ningad minimaalsed maadevahetused,
kuid vdiksemootkavalise Eesti kontuu-
ri juures oleksid need mirkamatud.

#” Taavi Pae (1976) on Tartu iilikooli Eesti geograafia
dotsent. Tema peamine uurimisvaldkond on Eesti
geograafia ja kartograafia ajalugu.
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REIN EINASTO

PAESSE PEIDETU
KLIIMAMUUTUSE

Rongaspae ehk karplubjakivi
settekiht moodustus siluri ajastu
alguses ligikaudu 440 miljoni aasta
eest, kui Eesti ala kattis troopiline
madalmeri. Rongaspaas koosneb
valdavalt kasijalgse Borealis borealis'e
kodadest. Pildil on Tammsalu pae-
murrust parit rongaspae ristloige.
Eesti rongaspae lasund on maailma
suurim Borealis-pank
REIN EINASTO

Eesti paekivi moodustanud
setendid hakkasid Baltika
iirgmandrit katnud Balti paleo-
basseini pohja ladestuma
keskordoviitsiumi ajastul ligi
472 miljonit aastat tagasi. Sellest
ajast parit settekivimeist voib leida
tollast rikkalikku mereelustikku
esindanud trilobiitide kivistisi.
Pildil olev ligi 15 cm pikkune trilobiit
Estoniites laurssoni on parit
Rein Einasto erakogust.

HELEN LEHISMETS . *




Millal algas Eesti aeg? Kas iseseisva vabariigi loomisega
sada aastat tagasi? Voi algas Eesti aeg meie kaugete
eellaste paiksele eluviisile Gileminekuga ja pisiva kodu
rajamisega siinsetel paestel loopealsetel viahemalt 4000
aastat tagasi? Voi tuleks siin siiveneda hoopis meie
loodusloosse ja vaadata ajas palju-palju kaugemale?

eoloogid on juba ammu
aru saanud, et ajaloost ei
saa kuidagi lahutada loo-
duslugu. Eesti iirglooduse
ajalugu, ka meie rahvus-
kivi - paekivi - tekkeaeg
ulatub sadade miljonite aastate taha.
Lubisetete kujunemine algas meil juba
vanaaegkonna ordoviitsiumi ajastu
algupoolel ja Iloppes devoni ajastu
alguses. Urglooduses kujunenu peidab
kaugete aegade elurikkust, mille ji-
relmeist ehk tdnastest maavaradest
ammutame niitid elamiseks vajalikku.

Settimisprotsesside
tsiiklilisusest uldisemalt
Teaduses ollakse viimasel ajal jéirjest
kindlamalt veendunud, et koik toi-
muv on tsiikliline. Geoloogiliste prot-
sesside mitmeastmeline tsiiklilisus ava-
neb kivimikihtide ldbildigete uurimi-
sel koigepealt kordumisena. Tstiklite
iihtse hierarhilise siisteemi loomise
koige kindlamaks kriteeriumiks on
osutunud aeg - ithesuguse kivimikoos-
tisega kihtide kujunemise Kkestus.
Tsiiklite loomulikeks piirideks on set-
teliingad, mis paelébildikes on fiksee-
runud kulutus- ja katkestuspindade-
na, kestvate liinkade korral ka kihtide
lauge jarkjargulise viljakiildumisena
kulutusala suunas.

Vanaaegkonna kahest mandrite trii-
vi ja méieteket peegeldavast globaal-
sest laamtektoonilisest gigatsiiklist
varasema moodustab kaledoonium.
See periood hoélmab ajavahemikku
521-411 miljonit aastat tagasi, alates
nn trilobiitsest (sinisavijargsest) vara-
kambriumist kuni varadevoni lohkovi
ajastiku 16puni. Kaledooniumis avanes
(tekkis) ja sulgus (kadus) lapetuse iirg-
ookean. Baltika tirgmanner eraldus
l6unapoolkeral laiuvast Gondwana
hiidmandrist juba eelmise gigatstikli,
baikaliumi 16pus ja jdi varakaledoo-
niumis pooluse ldhedale ,ringlema”.
Hiliskaledooniumis triivis Baltika , kii-

res tempos” ehk 20-30 cm aastas loode
suunas, joudes hilisordoviitsiumis (ligi-
kaudu 452 miljonit aastat tagasi)
troopikasse. Eesti paelasundi moodus-
tumine holmas ajaliselt valdava kesk-
mise osa hiliskaledooniumist. Ainult
selle algus - glaukoniitliivakivi kuju-
nemise aeg ja viimase 16pp devoni
alguses - ei olnud Balti alal lubisetete
tekkimiseks soodne.

Settimist mojutanud tegurid
Vaadelgem alljirgnevalt kliimamuu-
tuste kajastumist meie rahvuskivi siin-
niloos pika, enam kui 60 miljoni aas-
tase planetaarse arengutsiikli ehk hi-
liskaledooniumi viltel Baltika-nime-
lise trgmandri &direalal paiknenud
Balti settebasseinis. Settimise tsiiklili-
sust mojutas sel ajal suuremahuliselt
kolm peamist mojurit. Koigepealt
maakoore tektoonilised liikumised
mandrite triiviga kaasneva ookeanide
avanemise ja sulgumise tagajirjena
ning piirkondlikud ja kohalikud maa-
koore vajumised ja tousud. Samuti
avaldas mdju eeskdtt mandrijadtu-
mise ja migede tekkimisega seotud
ookeanipinna koikumine, mis pohjus-
tas perioodilisi settimisbasseini siiga-
vuse muutumisi. Lisaks méngisid iihe
pohijouna settimise tsiiklilisuses oma
rolli ka korduvad nii tileilmsed kui
piirkondlikud kliimamuutused.
Mandrite triiviga seotud olulisi tek-
toonilisi suursiindmusi oli Balti paleo-
basseini eluloos kaks. Neist esimene

Fosforiidile jargneva perioo-
di setete - Dictyonema-savi-
kivi - orgaanikarikkuse ja
mitmete mikroelementide
anomaalselt korge sisalduse
kujunemise pohjused vaikse-
veelises madalmeres pole
tanaseni piisavalt selged.

Eesti paelasundi
moodustumine hélmas
ajaliselt valdava keskmise
osa hiliskaledooniumist.

oli Avaloonia vdikemandri (praegused
Pohja-Prantsusmaa, Louna-Inglismaa,
Belgia, Preisimaa, TSehhi ning New-
foundland ja Florida Pohja-Amee-
rikas) suhteliselt rahulik riivamisi pok-
kumine Baltikaga praeguse Taani piir-
konnas hilisordoviitsiumi alguses,
millega ei kaasnenud korgméigede tek-
kimist. Teine tédhtis seik oli Baltika dra-
maatiline  kokkuporge Laurentia
(Pohja-Ameerika) iirgmandriga kesk
siluris, mille tulemusel kujunes iihi-
nenud kontinentide piirialale Kaledo-
niidide kdrgmadestik (tdnapédeva Skan-
dinaavia ja Apalatsid).

Molema ,kohtumise” tagajirjeks
oli Balti settimisruumis kestev sette-
liink ja osaline varemsettinu kulutus
madalselfil, selle jdrel savimaterjali
sissekande oluline suurenemine ja jéir-
gu vorra suuremad kihipaksused ning
vulkanismi elavnemisest pdhjustatud
arvukate vulkaanilise tuha (metaben-
toniidi) vahekihtide tekkimine.

Mis eelnes lubisetete tekkele?

Balti alal settis pooluseldhedases kiil-
mas kliimas lubisetete eel {iiksnes
naabruse kontinendilt sissekantud
materjal - liiv ja savi -, aga ka maa-
ilma suurim karpfosforiidi ldétseline
settekehand. Uhe fosforirikka kaanega

Késijalgne Obulus apollinis
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késijalgse liigi (Obolus apollinis) selline
lokaalne plahvatuslik levik eeldas ilm-
selt toitaineterikka polaarse siivahoo-
vuse viljumist madalselfile just prae-
guse Pohja-Eesti alal. Fosforiidile jarg-
neva perioodi setete - Dictyonema-savi-
kivi - orgaanikarikkuse ja mitmete
mikroelementide anomaalselt korge
sisalduse kujunemise pohjused vaikse-
veelises madalmeres pole tdnaseni
piisavalt selged. Sellist tiiiipi savikivi
pohiline tekkekeskkond on ookeani
ddreala.

Jaheda kliima periood —
glaukoniitliivakivi ja -pae teke
Glaukoniidi massilise moodustumise
itheks eelduseks varaordoviitsiumi
arengu ajajargu Leetse ja Volhovi eas
(ligi 479-469 miljonit aastat tagasi)
madalaveelises Balti viinameres pee-
takse kiillma hapnikurikka pohja-
hoovuse viljumist madalveelisele $elfi-
le 16unapooluse ldhedal ja kohtumist
sooja troopilise pinnahoovusega. Tei-
ne tegur on kahtlemata vdga aeglane
settimine ning korduv liinklik iimber-
settimine - vdhem kui iiks meeter
miljoni aasta kohta. Sellest siiski ei
piisa nii massilise ja territoriaalselt
ulatusliku teralise glaukoniidi moo-
dustumiseks kuni kuue miljoni aasta
kestel. Glaukoniitliiva ja -pae moodus-
tumisele jirgnes meretaseme langus,
madalselfi kuivaksjidmine ja kestev
link, tdhistades keskmist jiarku setti-
mistsiiklite piiri.

Uleminekuaeg subtroopikasse
Uus tsiikkel, 4-5 miljonit aastat kest-
nud Kunda ja Aseri iga, algab ligi 469
miljonit aastat tagasi madalveeliste
savikate lubisetete liinkliku kujune-
misega liksnes Liti noos (nn Liivi keele
alal, vt joonist) ja senise siivaselfi alal.
Ilmnevad esimesed soojema (subtroo-
pilise) kliima tunnused hajutatult ja
ainult koéige kaldalihedasemas piir-
konnas Loode-Eestis: glaukoniidi ehk
kiilmaveelise rauamineraali puudu-
mine settes; raua hiidroksiide sisalda-
vate rauaoiidide koorikterade esma-
ilmumine kaaneliiva lisandina; fos-
faatsete katkestuspindade arvukas
ilmumine, ka piiriitsete katkestuspin-
dade iitha sagedasem esinemine ldbi-
16ikes; kukersiini ehk polevkivi (kuker-
siidi) orgaanilise komponendi - vetika
Cloeocapsomotpha prisca mikroterade
esmailmumine sette teralise pohikom-
ponendi ehk kaaneliiva (detriidi) lisan-
dina.
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Tuleb réhutada, et need soojema
kliima tunnused ilmnevad esialgu
ainult madalselfi piires Pohja-Eestis.
Siivaselfil (ka Liivi keele alal ja Kesk-
Rootsis) taastus meretaseme tousuga
savikate puna-lubimudade moodustu-
mine. Selline eelmisele, jahedale klii-
mavoondile omane settimiskeskkond
kestis veel tile viie miljoni aasta, Aseri
ea 1opuni.

Tallinna ehituspae tekkeperiood

Jargneva, ligi 463 miljonit aastat
tagasi alanud ning 1,5-2 miljonit aas-
tat kestnud arengujdrgu, Lasnamée ea
pohijoonteks on madalselfi jatkuv ta-
sandumine, madaldumine ja laiene-
mine, millega kaasnes settimisliinka-
de (ldbiloikes katkestuspindade) sage-
duse suurenemine, kihtide ruumiline
vdljapeetus, nende Kkorrapdrane, aeg-
lane paksuse vihenemine kuni mone
kihi tiieliku viljakiildumiseni kalda
suunas. Kliima soojenemise kindel
tunnus on peeneteralise tombulise
lubimaterjali margatav lisand hésti-
sorteeritud peenes kaaneliivas. Tom-
bud on puhta lubimuda kalgendumise
saadus, mis moodustuvad tdnapéeval
ainult ldhistroopikas nérgalt liikuvas
vees madalates (mitte {ile kahe meetri
sligavustes) barjdiritagustes mereosa-
des. Seal ei saa lainetuse joud kasvada
kulutavaks jouks, vaid loksutab peit-
kristallilise lubimuda kaltsiidi néeljad
kristallid tihedamateks tompudeks.
Tompude ja kaaneliiva vahelise ruumi
tdidab sette kivistumisel puhas jame-
dakristalliline ldbipaistev kaltsiit. Soo-
jenemisele viitab ka setete suurenev
bioturbeeritus - mudas elavate orga-
nismide elutegevuse jidlgede rohkus.
See on koige tagasihoidlikum savi
sissekande arengujiark keskordoviit-
siumis, mil 1-2 sentimeetrist pakse-
maid merglikihte paelidbiloikes ei
esine, samas kui mergli lditsjaskel-
melised riitmiliselt korduvad vaheki-
hid vdimaldavad plaatjaid puhta pae

Kliima soojenemise kindel
tunnus on peeneteralise
tombulise lubimaterjali
margatav lisand hastisortee-
ritud peenes kaaneliivas.
Soojenemisele viitab ka
setete suurenev bioturbeeri-
tus - mudas elavate organis-
mide elutegevuse jalgede
rohkus.

kihte murdmisel kergesti tiksteisest
eraldada. Mairkimisvddrne, et ca 6
meetri paksuse klassikalise ehituspae-
lasundi (paekalda tilaosa) igal murd-
miskihil on oma sajanditagune mur-
rutdoliste antud praktiline nimi, kok-
ku 57 nime. Gustav Vilbastel oli voi-
malus need pirast teist maailmaséda
kirja panna ning kdesoleva loo autoril
onnestus neile Laagna tee varskes sei-
nas ja puursiidamikes ka geoloogiline
sisu kinnistada.

Selle aja settebasseini rahuldavat
settimismudelit ei ole senini onnestu-
nud koostada: vaikseveelise settimis-
ruumi avamerest eraldavat murdlaine-
tuse voondis kujunenud kaaneliiva
madalikku madal$elfi vilispiiril ei ole
leitud. Kulutuse jiljed - siledaks lihvi-
tus - on samas setteliinkade ajal ko-
vastunud merepohjal (katkestuspinda-
del) ilmne lainetuse tulem.

Kukersiidi tekkeperiood

Kliima edasine soojenemine viis Uha-
ku ja Kukruse eas (462-458 miljonit
aastat tagasi) kukersiini osakaalu jark-
jargulisele suurenemisele settes. Prot-
sessi kidigus kontsentreerusid vetik-
terad lubisavise kukersiinimuda (tule-
vase polevkivi) vahekihtides, aga ha-
jusalt tekkis ka uus settetiitip ehk
vdikese savisisaldusega kukersiin-lubi-
muda.

Jarjest enam leiab kinnitust Ralf
Miénnili hiipotees kukersiini tekkest
ulatuslikus nullsettimisvoondis, kust
see holjumina téusu-moéodna hoovuse-
ga avamerele kanti ning piisiva laine-
tuse voondist stigavamal settis. Sellele
voiks lisada, et kuivord jogedest kan-
tud savi on polevkivis kukersiiniga
vordses hulgas ning platooline tdusu-
moona voond oli erakordselt ulatuslik
ja madal, on enam kui tdendoline, et
kukersiinvetika elukeskkond oli mahk-
jastunud.

Troopikasse joudmise kajastumine
Alates Keila ea teisest poolest (ligi 452
miljonit aastat tagasi) ilmuvad Eesti
paeldbildikes selged troopilise kliima
ilmingud:

esimesed tiitipilise murdlainetuse
voondis kujunenud madalikud veti-
kalise tekkega mudapanga titpi rif-
fide ja mereliiliate varreliilidest (bio-
kruusast) koosneva lausteralise tsiis-
tiidlubjakiviga;

kuiva kliima perioodidel kogu selfi-
alal toimunud biokeemilise puhta
lubimuda laialdane levik, mis jittis



@ Baltika iirgmandri triiv ja
Eesti paelasundi moodustumine

Vanaaegkonna (542-251 miljonit aastat tagasi) esimesel poolel MADALSELF
triivis Baltika nime kandev Girgmanner I6unapooluse lahedalt
troopikasse. Selle kuuekiimne miljoni aasta pikkuse teekonna
jooksul tekkiski Eesti aluspdhja paelasund

BALTI KILP

1. Eesti alad 470 miljonit aastat tagasi jahedas paravootme meres
Merest ulatuvad valja Balti ja Ukraina kilp. P6hja-Eesti ala setetes
iimnevad esimesed soojema kliima tunnused

LEEDU SELF

UKRAINA KILP
[ orgaanikalisandiga savimuda [ hall savine lubimuda
[ punane savikas lubimuda [ lubimuda ja kaaneliv. [ ] tasandunud kontinent min aastat
299 359 416 444 488 542 9%
Perm Karbon Devon ‘ Silur ‘ Ordoviitsium Kambrium
Baltika min aastat tagasi Kaledoonium 521-411 min aastat tagasi
iirgmanner

Varakaledooniumis jdi Gondwana hiidmandrist eraldunud
Baltika Girgmanner pooluse lahedale ringlema’. Hiliskaledooniumis
triivis Baltika, kiires tempos” ehk 20-30 cm aastas loode suunas,
joudes ligikaudu 452 miljonit aastat tagasi troopikasse

———————— ~/ A\ \ N Ekvaator

. Eesti paelasundi moodustumine toimus
peamiselt hiliskaledooniumi keskmises osas

2. Mandrite asend ordoviitsiumis ligikaudu 460 miljonit aastat tagasi
Baltika Grgmanner on teel killmematelt aladelt troopikasse. Kogu Eesti alal
laiunud madalas Selfimeres levib kuiva kliima tingimustes puhas lubimuda.

UKRAINA KILP
GONDWANA

FLORIDA AAFRIKA
3. Eesti alad 450 miljonit aastat tagasi troopilises meres

Puhta lubimuda ulatuslik levik kogu Selfialal

on tiks troopikasse joudmise tunnuseid 4. Mandrite asend siluri ajastul ligikaudu 425 miljonit aastat tagasi
Baltika Grgmanner on pérkunud nii Avaloonia vdikemandriga (hilisordoviitsiumi
[ orgaanikalisandiga savimuda (ookeanisete) alguses) kui ka ka Laurentia (ehk Pohja-Ameerika, kesksiluris) Grgmandriga.
[ savine lubimuda (mergel) Mélemad ,kohtumised” on samuti méjutanud tdnase Eesti ala setete koosseisu
[ puhas lubimuda Allikad: 1. ja 3. joonis Ralf Mannil (1966), Rein Einasto lihtsustused; Trond Torsvik et al. (1992);
[ ] tasandunud kontinent Ordoviitsium Eestis ja Léuna-Soomes (2006); Silur Eestis (2006)
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avaself
kihi paksus Pavilosta Kaugatuma tavalised ehk liikuvaveelised
meetrites Ohesaare kaaneliivad

Ventspils —  1a laguunsed dolomudad
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" 83 [ puhtad lubimudad
1079 [ ] orgaanika sisaldusega savimudad (ookeani servaala pohjasete)

Kaugatuma puuraugud
448,7 siluri paelasundi alumise piiri stigavus puuraukudes meetrites

Allikas: Rein Einasto
Pohja-Balti siluri paelasundi labiloige Haapsalu-Ventspilsi joonel. Siivaselfi jarkjargulise

kiilgtditumise tulemusel nihkus madalSelf siluri véltel iile 250 km ookeani (edela) suunas kuni
Balti ndo Iopliku setetega taitumiseni varadevonis

Hagudi kruusaaugust parit kihtpoorse veerisega (all) rongaspaas Rein Einasto erakogust
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madaliku ja siivaselfi vahele ulatus-
liku nullsettimisala (liinga);

lubisetete jirgu vorra suurem setti-
miskiirus ja kihtide paksus.

Baltika mandri triivist 16unapoo-
luse ldhistelt troopikasse joudmisega
ligikaudu 450 miljonit aastat tagasi ei
ole mastaapsed kliimamuutused veel
16ppenud. Niiske ja kuiva kliima
tsiikliliselt vahelduvad perioodid ilm-
nevad kontrastselt nii kivimite koosti-
ses kui elukooslustes. Niisketel perioo-
didel kandus jogede kaudu merre
rohkesti savi, kujunesid savikad lubi-
mudad ja merglid. Kuivematel perioo-
didel settisid kogu S$elfil puhtad he-
ledad lubimudad.

Lounamandri jaastumisega

seotud tsiikliliste muutuste moju
troopilises Baltikas

Troopikas on ldhestikku kaks kontrast-
selt erinevat kliimavoondit: niiske ja
kuiv. Pohjapoolkera viimase mandri-
jddstumise tstiklilisust on pohjalikult
uuritud. Mandrijddstumise maksimu-
mid pohjustasid ookeanipinna langu-
se praegusest kuni 140 m, mille tule-
musel meri taandus madalSelfilt.
Tdnapdevase mandrijdd tdielik sula-
mine pohjustaks ookeanipinna tousu
kuni 50 m, seega oleks maailmamere
taseme koikumiste suurim amplituud
kuni 200 m. Selgunud on ka, et mandri-
jddstumisele Arktikas vastab kuivuse
maksimum troopikas.

Eesti paelasundi tekke pikal perioo-
dil on hésti teada kaks suurt 1duna-
mandri jidstumise maksimumi, mil
ookeanipinna ulatuslik alanemine
(120-140 m) pohjustas mere taganemi-
se ja kestva setteliinga kogu madal-
$elfil ja madalveeliste setete kujune-
mise senisel siivaselfil (ka Liivi keele
alal). Esimene ulatuslik ookeanipinna
langus toimus ordoviitsiumi ja siluri
ajastu piiril (Porkuni eal) ning sellega

Eesti paelasundi tekke pikal
perioodil on hasti teada
kaks suurt lounamandri
jaastumise maksimumi, mil
ookeanipinna ulatuslik
alanemine (120-140 m)
pohjustas mere taganemise
ja kestva setteliinga kogu
madalselfil.



REIN EINASTO

Ulemiste puursiidamikus nihtav settimistsiiklite selge piir pdlevkivilasundis C-kihi ja nn kaksik-
pae vahel. Piiri all on kukersiit (pruun) ja kukersiinlubjakivi (beez) sagedaste piiripealse halli
lubimaterjaliga taitunud ussikadikudega. Piiri peal on hall savikas kukersiinivaba lubjakivi.
Vasakul all on kivistunud sammalloomad (tumehall). Margatavat kulutust piiril pole toimunud.
Ussikirjalist kihti nimetavad kaevurid hobusenahaks

kaasnes iiks suurimaid liikide vilja-
suremisi Maa ajaloos. Sel ajal toimus
tdnase Louna-Eesti kohale ulatunud
Liivi keele alal madalikuliste ja la-
guunsete setete kujunemine. Teist kor-
da alanes ookeani pind méirkimis-
vadrselt vara- ja hilissiluri piiriajal.
Selle tagajirjel madaldus ookean nii-

vord palju, et selle dérealal sai voima-
likuks lubimuda settimine (nditeks
Ancia kihistik Liivi keele alal ja
Ockerkalk Saksamaal).

Seda, kas kestvad setteliingad teis-
tel stratigraafilistel tasemetel (Volhovi,
Kukruse, Keila, Raikkiila, Jaagarahu
lademe alumisel piiril) on péhjustatud
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ookeanipinna mandrijddstumisega
seotud koikumistest voi tektoonilistest
liikumistest, tuleb selgitada jargmistel
polvkondadel.

Balti paleobasseini loppfaas
Kaledoniidide korgmadestiku kerkimi-
sega kaasnes Baltika jdiga mandripan-
ga loodeosa mirgatav tous lile mere-
pinna ja kogu mandri kaldumine ka-
gusse. Meri tungis kestva liinga jdrel
jargmise suurtsiikli - hertstitiniumi -
alguses (varadevonis) Baltika mandrile
hoopis idast avanevast Uurali ookea-
nist, ujutades keskdevonis iile kogu
mandri. Selle laia madalmere loode-
osa kaldaldhedases voondis Kaledo-
niidide jalamil settis deltadeldihedases
madalmeres méestiku kulutusmater-
jal, moodustades Louna-Eestis tildtun-
tud nn vana punase (ingl k old red)
mitmesaja meetri paksuse punaliiva-
lasundi. Hilisdevonis taastus selles
meres korduvalt tsiikliliselt vahelduv,
rikka elustikuga mitmekesiste madal-
veeliste lubisetete kujunemise kesk-
kond. Nende paeldbildigete pohjali-
kud kihtkihilised uuringud olid Mosk-
va paleontoloogia instituudi professo-
ril Roman Heckeril oluliseks aluseks
uue teadusharu - paleodkoloogia -
loomisel. Tema Opilase Vitali Sorokini
koostatud vdrvilised settimiskeskkon-
dade ldbiloiked oma elutdd kokkuvot-
tena on areneva tsiikloloogia tulemus-
likkuse iiks parimaid maailmataseme
eeskujusid. Paekivi, meie rahvuskivi,
peidab endas imetlusvdirselt palju
tleilmselt ainulaadset, mille tunne-
tamise ja esiletoomisega veendume
aina selgemalt, kui rikkad me omas
looduses oleme.

VAATA LISAKS:

Einasto, Rein; Sarv, Aat 2014. Toila glaukoniitpaas.
Paetekke algus Baltika Selfimere Idunapoolkera
jahedas parasvootmes. - Horisont2,12-13.
Einasto, Rein; Sarv, Aat 2014. Tallinna paas. Kesk-
Ordoviitsiumi sooja parasvo6tme madalveeline
lubisete. Horisont 3, 12-13.

Einasto, Rein; Sarv, Aat 2014. Ragavere ja Saunja
paas. Puhas mudapaas Ordoviitsiumi ja Siluri piiri-
lademetes. Horisont5, 10-11.

Einasto, Rein; Sarv, Aat 2014. Inju paas. Dolomiidis-
tunud kaaneliiv Orzviitsiumi ja Siluri piirikihtidest.
Horisont 6, 12-13.

Nestor, Heldur 1999. Réndav ja uuenev maakoor.
Horisont 7/8.

" Rein Einasto (1934) on geoloog, Tallinna tehnika-
kdrgkooli emeriitprofessor, Paevana.
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§(2) Pikkus 90,26 pr

8 (1) Pikkus 76.44 umis
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Kai Kiinnis-Beres

Keelikloom
Fritillaria borealis

FOTO: KAI KUNNIS-BERES

Keelikloomade hoimkonda kuuluv Fritillaria borealis on arengulooliselt
planktonis olevatest organismidest inimesele kdige lahem sugulane.
Meie vetes esineb kaks keelikloomade klassi Appendicularia liiki: juba

nimetatud F. borealis ja Oikopleura dioica. F. borealis on Soome lahes
suhteliselt tavaline, O. dioica on merelisem ja haruldasem (vastavalt
Arno Pollumae ja Tartu Ulikooli Eesti mereinstituudi andmetele).
Mélemad liigid eelistavad jahedat ja soolasemat vett ning elutsevad
seetdttu Ladnemeres 30 meetrist sigavamal, olles enam levinud
Botnia ja Soome lahes.

Mereveeproov, millest leiti kdrvaloleval pildil olev loomake, vdeti
2016. aasta oktoobris Soome lahest, Tallinnast ida pool paikneva Keri
saare laheduses asuvast meresUvikust 40 meetri sigavuselt. Soome
lahe veekiht, mis asub 20-50 meetri stigavusel, on kilm (+1 kuni +4 °C)
ja eluvaene. Labi selle kihi toimub pinnaldahedases vees kasvava
taimse planktoni (fitoplanktoni) — mikrovetikate ja sinivetikate —
kasvujargne settimine ehk fotostnteesi tulemusel tekkinud orgaanilise
aine transport pinnakihist mere pdhja. Osa sellest mikroskoopilisest
materjalist laguneb juba veesambas, osa tarbivad toiduks vaikesed
veeloomad (zooplankterid).

F. borealis hangib endale toitu vaga kavalal ja oskuslikul moel.
Toitumistutbilt filtreerijana ehitab loomake enda Umber suure limase
pulnise ning selle sisse vaiksema 186tsakujulise filtri. Uht pénevat
videot selle koha saab vaadata naiteks Youtoube'i keskkonnas lingilt
www.youtube.com/watch?v=qSeud4KyeaYc. Kui toitu on vaga palju,
siis voib loomake selliseid ptlniseid teha mitu tukki tunnis.
Ummistatud putnised huljatakse ja neist saavad ,,merelume” helbed,
mis tee pealt osakesi kaasa vottes aeglaselt merepdhja vajuvad.

Foto tegemisel on kasutatud epifluoressentsmikroskoopiat, mille
puhul merevesi filtreeritakse enne mikroskoopimist [abi membraan-
filtri ning seejarel varvitakse filtrile kogunenud materjal parema
nahtavuse saavutamiseks fluoresseeruva DNA- ja RNA-spetsiifilise
markeriga (akridiinoranziga). Foto tegemisel on kasutatud
pimevaélja ja 400-kordset suurendust. ®

Kai Kunnis-Beres, meremikrobioloog, Tallinna tehnikautlikooli
meresusteemide instituudi teadur
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Augusti lopus avati Tallinnas Pohja puiesteel Eesti
kunstiakadeemia (EKA) uus maja, mis mitu aastat
linna eri paigus oppinud kunstitudengid taas iihe
katuse alla kokku to6i. EKA rektori ja arhitektuuriaja-
loolase MART KALMUGA vestles selle siindmuse
puhul Horisondi toimetaja Helen Rohtmets-Aasa.

FOTOD: VALLO KRUUSER

Palju 6nne, EKA-1 on Iopuks uus maja. Kuidas tundub?

Maja tundub dge. Muidugi oleks meile meeldinud,
kui see oleks olnud uue dppeaasta alguseks rohkem
valmis, aga katsume hakkama saada. Ma kiill natuke
pelgan, et septembris v3ib dppetdd samaaegse lahti-
pakkimise ja tehnoloogia installeerimise tottu kan-
natada, aga teistpidi on see jillegi viga huvitav pe-
riood, mille kdigus me avastame seda maja, Opime,
kuidas uutes ruumides t66d sdttida.

Kas uus keskkond majub inspireerivalt?

Kindlasti. Selles majas on kasutatud mitut ruumi-
poliitilist votet, mida ei ole Eestis varem rakendatud.
Vana ja uut ei ole varem nii orgaaniliselt kokku liide-
tud. See, kuidas varasemaid kihistusi on moodukalt
sidilitatud, sobib kunstikoolile viga hésti — eestiaegne
muinsuskaitsealune osa, noukogudeaegne betoon,
millele on laikudena alles jietud vana krohv ja virv,
ning moodne osa moodustavad loogilise terviku.
See oli ka iiks pohilisi kiidusdnu, mis avamisel kdla-
ma jdi - kui tldiselt on uued majad viimasel ajal liiga
lakutud ja ebahuvitavad, siis siin seda probleemi
pole. See maja on madrksa elavam. Virvigamma on
praegu kiill veel suhteliselt summutatud, valdavalt
must ja hall, nii et maja on justkui ootuses, kuidas
siinne elu, siin valmivad kunstiteosed seda elavdama
hakkavad. Voib-olla on see liiga trafaretne kujund -
nii rddgivad koik, kes kunstkooli projekteerivad, et
meil on niitid maja, mis on justkui 16uend, mida elu
hakkab maalima -, aga ma julgen selle motte klisee-
likkusele vaatamata vdita, et see maja on téesti kooli
jaoks vdga ilusasti ja histi vilja peetud.

Milline on EKA roll tanases Eesti iihiskonnas?

EKA-1 on tohutult suur roll, mille kaasaegne Eesti on
kiill EKA-st sdltumatult veidi imber motestanud. See
tdhendab, et nende valdkondade rollid, mida me siin
opetame, on moneti muutunud. Noukogude ajal
oli kujutav kunst tihiskonnas vidga olulisel kohal.
Koik kaisid nditustel, nendest kirjutati, koik teadsid
kunstnikke. Vabas, neoliberaalselt moétlevas Eestis on
kunsti roll tunduvalt vihenenud. Ka kunst ise on
oma tarbijat drritanud - tavapdraselt oodatud silma-
iluga tegeleb vaid osa kunstist, margatavalt on kasva-
nud kunsti probleeme tostatav roll. Muidugi on ole-
mas kunstikollektsionédére, peamiselt kiill vanemale
kunstile, aga kokkuvottes ndeme, et kunsti ei peeta
enam nii oluliseks. Loomulikult see ei meeldi meile
ja me piitiame selle vastu voidelda, aga moistame
samas, et ega me seda maailma paris teiseks teha ei
suuda.
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On selge, et kunst ja néditused ei kao mitte kusagi-
le, vaid jdivad tihe olulise osana Eesti vaimuelust
alati alles, tugevdavad Eesti kuvandit vilismaal, muu-
davad Eestit rahvusvaheliselt atraktiivsemaks. Nii ei
mineta meie vabade kunstide teaduskond kunagi
oma tdhtsust.

Samas on jérjest olulisemaks muutunud meie
suurim teaduskond, disainiteaduskond, sest selle te-
gevus mojutab otseselt Eesti majandust. Ajal, mil ma-
janduses annavad iitha enam tooni uue pdlvkonna
ettevotted, digifirmad nagu Skype, Transferwise jt,
tahame ka meie oma oppekavadega sellesse moodsas-
se digimaailma panustada. Meil on olemas néditeks
interaktsioonidisaini oppekava, mis on viga popu-
laarne - IT-ettevotete omanikud saavad jirjest enam
aru, et patsiga poiste kujundatud kodulehed inimes-
teni ei joua. Et nende kasutajasobralikuks toimimi-
seks on vaja professionaalseid teadmisi. Samuti on
graafiline disain tasapisi teisenemas visuaalkommu-
nikatsiooniks ning me dpetame juba ka digitoodete
disaini. Nii et uusi erialasid tuleb jarjest juurde. Mui-
dugi on see protsess raske ja vaevaline, sest ega me
ressurssi selleks kusagilt juurde ei saa - meil tuleb
lihtsalt koomale tommata traditsioonilisi tarbekuns-
ti erialasid, millele enam véljundit ei leidu. Kui 1937.
aastal avati EKA-s klaasieriala, siis oli selle eesmérk
valmistada ette t6djoudu J. Lorupi klaasitehasele. Kui
,Tarbeklaasi“ enam pole, siis ei ole mdtet pelgalt ndi-
tuste ja klaasist auhindade tegemiseks kitsalt klaasi-
kunstnikke koolitada. Ehk siis ette tuleb valmistada
laiema profiiliga disainereid ja kunstnikke, kes oska-
vad kisitseda erinevaid materjale. Nditeks klaasitdot-
lemise oskust peame hoidma kui silmatera, aga seda
materjali peab saama kasutada nii tééstustoodete
kavandamiseks kui ka kunstiteoste tegemiseks.

Ja meil on veel terve rida végagi selge ja praktilise
suunitlusega erialasid, nagu néiteks arhitektuuritea-
duskonnas opetatavad arhitektuur, sisearhitektuur ja
urbanistika, mis tegelevad kaasaegse ruumi ja linna-
ga, vOi siis muinsuskaitse ja restaureerimine, mida
saab oppida kunstikultuuri teaduskonnas. Nii et kui
monel inimesel voib olla jddnud mulje, nagu tuleksid
EKA-st uhhuu-kunstnikud, kes méirgavad ja korral-
davad néitusi, kus keegi ei kii, siis tegelikult on see
vale. EKA on oluliselt rakenduslikum ja meil on iihis-
konnale nii vaimselt kui ka praktiliselt viga palju
pakkuda.

Mis on koige popimad erialad?

Esikohal on graafiline disain, seejirel to6stus- ja digi-
tootedisain ning kolmandal kohal on arhitektuur ja
linnaplaneerimine.

Koik need on vaga praktilised.

Jah, aga ega me graafilises disainis seebireklaami te-
gemist ei Opeta. Kiill saavad tudengid kaasa viga
head iildteadmised ja -oskused, nii et kui vaja, saavad
nad ka seebireklaami tegemisega hakkama. Sama-
moodi ei Opeta me fotograafias, mis kuulub vabade
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kunstide teaduskonda ja on samuti erialana suhteli-
selt populaarne, tudengeid pulmi ega torte pildista-
ma. Selleks pole vaja iilikooli taset. EKA peab ikkagi
jddma kohaks, kus valmistatakse ette kunstnikke. Kus
koiki erialasid opetatakse koige korgemal kunstilisel
tasandil ning seetdttu on praktilise viljundi tdhtsus
vdiksem. See on tiks tilikoolide ja t66andjate igipoli-
seid vaidlusi - kui t66andjad nduavad praegusele teh-
noloogilisele tasemele vastavate késitodoskustega
spetsialiste, siis iilikoolid ei tohi sellele ndudmisele
kunagi jirele anda, sest see oleks praeguste tilidpilas-
te suhtes lithindgelik. Meie iilesanne on anda inime-
sele haridus, millel on voimalikult pikk perspektiiv.
Kdorgkoolilopetaja peaks olema mérksa laiemate tead-
miste ja oskustega, kui on hetkel valitsev tehnoloogi-
line tase. Me peame suutma ette valmistada motle-
misvoimelisi inimesi, kes hakkavad ise looma uusi
ettevotteid ja majandusharusid, mida praegu veel
olemas ei ole. Sama kehtib ka tudengite kohta, keda
me valmistame ette muuseumitdoks - me ei pea Ope-
tama kunstiajaloolasele selgeks koiki kunstiteoseid,
mis Eestis kunagi on tehtud, vaid 6petama seda, kui-
das kunsti motestada, kuidas ise kunstiteoste kohta
midagi 6elda. Konkreetset empiirilist materjali, mis
teda muuseumikogudes ootab, suudab ta juba ise
holpsasti t66 kdigus omandada. Mis ei tihenda mui-
dugi seda, et me ei peaks tdnapdeval koik elu jooksul
korduvalt timber 6ppima.

Andsid 2015. aastal EKA lopetajatele diplomid sonadega:
»Maailmas ei oota teid otseselt mitte keegi, aga see ei
tahenda, et te minemata peaksite jatma!” Mis EKA lopeta-
jatest saab?

Utleme nii, et kolme teaduskonna puhul - arhitek-
tuur, disain ja kunstikultuur - ei ole 16petajatel t66
leidmisega erilisi probleeme. Muidugi voiks olukord
olla veelgi parem, aga alati jadb ju ruumi ka loomuli-
kule konkurentsile. Ma ei tea sellist kooli, kus iga
16petaja on geniaalne prillikivi, kes oma erialal kohe
14bi 166D ja tippu jouab.

Vabade kunstide teaduskonna 16petajate puhul on
olukord veidi teistsugune. Enamik neist t6dtab muu-
des valdkondades ja teeb kunsti vabal ajal. Aga see
suhe on selline koikjal maailmas. Ilmselt 16petab ka
muusikaakadeemias igal aastal terve hulk heliloo-
jaid, aga meil ei stinni ju igal aastal juurde mitut
Parti. Sama on kunstnikega. Osa kaob lihtsalt &ra.
Ideaalseid kombinatsioone, millest saab siindida
suur kunstnik - kus andekus, t66kus, pstiiithika ja
1dbiloéogivoime on tasakaalus - tuleb ette pigem
harva.

Me peame suutma ette valmistada
motlemisvoimelisi inimesi, kes hakka-
vad ise looma uusi ettevotteid ja
majandusharusid, mida praegu
veel olemas ei ole.



Kunsti ei pea kartma. Koik asjad ei
peagi meeldima, aga naitusele minek
aitab igal juhul argirutiinist valja tulla,
kunstiga suhestuda ja olla seeldbi
tdisvaartuslikum inimene.

Samas kones iitlesid, et lopetajad on ette valmistatud
selleks, et minna ja muuta maailm paremaks.

Ja kunst ju teebki seda! See ongi iiks kunsti olulise-
maid missioone. Kunstil on teraapiline toime ning
suuresti just selle tottu me seda vajamegi. Kui t66-
péev 16ppeb ja inimene oma kontorist vilja jalutab,
siis ldheb moni neist oma vaimu kosutuseks $oppa-
ma. Méirksa moistlikum oleks minna kunstinditusele,
kus kohtab uusi ja huvitavaid vaatenurki. Voib-olla
haakub moni neist sinu argiprobleemidega, voib-olla
aitab sul maailmas toimuvat uut moodi motestada.
Ses mottes on kunst oma olemuselt virgutav. Ja vaim-
selt puhastav. Ehkki vahest muidugi ka miirgitav, mis
seal salata. Tdhtis on see, et kunsti ei pea kartma.
Koik asjad ei peagi meeldima, aga nditusele minek
aitab igal juhul argirutiinist vilja tulla, kunstiga
suhestuda ja olla seelébi tdisviadrtuslikum inimene.

Kuidas suhestuvad Sinu niagemuses kunst ja teadus kui
kaks olemuslikult erinevat asja?

Mina ei ole nédinud selles kunagi probleemi, et kuns-
tist teadusena kirjutada. Kunstiajalugu kujunes juba
19. sajandil, positivistliku maailmavaate voidutsemi-
se ajastul, ennast toestanud, etableerunud distsiplii-
niks. Kui motestada erinevate teooriate abil erinevaid
kunstiilminguid ja teha seda hdsti, siis on see igal ju-
hul vaart lugemine. Humanitaarteadustele ei tohiks
minu arvates ldheneda rangelt reaalteadusliku mooé-
dupuuga. Molemaid, nii reaal- kui ka humanitaartea-
dusi on thiskonnale vaja, aga neil kummalgi on
omad erinevad ldhenemis- ja publitseerimisviisid, eri-
nevad meetodid. Reaalteadustes tavalist verifitseerita-
vuse printsiipi ei saa humanitaarteadustes tildjuhul
rakendada. Sa ei saa ithegi ajaloolase t66 jargi kind-
laks teha, kas Jiirioo tilestous toimus voi mitte. See ei
ole voimalik ja see ei olegi iildse humanitaarteaduse
probleem. Kiisimus on pigem selles, kas uurimist6o
tulemus veenab sind. Kas tundub tdendoline, et asjad
voisid ka niimoodi olla?

EKA doktorioppes poimuvad kunst ja teadus
sloomepdohistes uurimustes” ehk ,loomeuurimustes”. Mis
on loomeuurimus?

Loomeuurimus on selline viis teaduslike probleemi-
de lahendamiseks, kus kasutatakse kunstiliste vahen-
dite abi. Need on kiill ka teistmoodi sonastatud uuri-
misprobleemid kui nditeks reaalteadustes, nii et neid
on voimalik lahendada nditeks maali, video vims vor-
mis. Loomeuurimus koosneb alati nii loomingulisest
kui ka tekstilisest osast, sissejuhatusest, milles sonas-
tatakse uurimisprobleem, selgitatakse metoodikat,
tutvustatakse varasemat historiograafiat, esitatakse

autoriéigus MTU Loodusajakiri

teoreetiline raamistik. Uhesdnaga, luuakse kontekst
jajuhatatakse sind jargnevat kunstiteost moistma.

Kuidas EKA-s veel teadust tehakse?
Kui loomeuurimusi tehakse peamiselt vabades kuns-
tides ja disainis, aga ka arhitektuuris, siis annavad
nditeks kunstiteadlased vilja Eesti kunstiajaloo ma-
hukaid iilevaateteoseid, mida on ilmunud uuel ajal
juba viis paksu koidet. Selliseid iilevaateid on vaja
regulaarselt timber kirjutada. Néukogude ajal ilmu-
nud kolm kdidet peegeldasid ju toonast uurimisseisu.
Esiteks on vahepealsel ajal lisandunud véga palju uut
empiirilist materjali, restaureerimiste kdigus on sel-
gunud tohutult uut infot. Teiseks on viimase 30 aasta
jooksul totaalselt teisenenud kogu kunstiajaloo teo-
reetiline osa. Uut empiirilist materjali ja uusi teoree-
tilisi teadmisi tulebki niitid uues kunstiajaloos kokku
slinteesida.

Muidugi uuritakse niitidsel ajal ka paljusid selli-
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@ Mart Kalm on arhitektuuriajaloolane, kes on kesken-
dunud oma uurimistoos 20. sajandi Eesti arhitektuurile.
@ Taonsiindinud 3. septembril 1961. aastal Tallinnas.
Lopetanud Tallinna reaalkooli (1979) ja Tartu iilikooli
(1984) ajaloo erialal.

® 1991. aastal kaitses iileliidulise arhitektuuri ja linna-
ehituse ajaloo ja teooria instituudi (Moskva) juures
kandidaadikraadi kunstiteaduses teemal ,Eesti arhitek-
tuuri stiiliareng 1930. -50. aastatel arhitekt Alar Kotli
loomingu naitel”.

® 1998. aastal kaitses Eesti kunstiakadeemia juures
doktorikraadi kunstiteaduses teemal , Arhitektuuri-
kultuuri kujunemisest Eestis 1918—1940"

@ Tootanud Tallinna 56. keskkoolis ajaloodpetajana
(1984-1985), ehituse teadusliku uurimise instituudis

arhitekti ja nooremteadurina (1985-1990), Eesti arhitek-

tuurimuuseumis vanemteadurina (1991-1992).

@ Alates 1992. aastast tootab Eesti kunstiakadeemias,
kus on pidanud vanemopetaja (1992-1994), dotsendi
(1994-1999), professori (1999-2007), vanemteaduri
(2004-2013), kunstikultuuri teaduskonna dekaani
(2007-2012) ja teadusprorektori (2013-2015) ametit.
® 2015. aastast Eesti kunstiakadeemia rektor

@ 2011. aastal palvis Eesti ajalookirjanduse preemia
koguteose ,Eesti kunsti ajalugu V. 1900-1940“
koostamise eest.

@ 2012. aastal palvis riigi teaduspreemia humanitaar-
teadustes uurimuste seeria,V6im ja arhitektuur. Eesti
Vabariigi esindusarhitektuur 1918-1940" eest.

@ Eesti teaduste akadeemia liige ja 2014. aastast
akadeemia asepresident.

@ Valgetahe teenetemargi IV klassi kavaler.

@ Abielus, poeg ja tiitar.

- -

seid asju, mida Noukogude ajal ei uuritud véi polnud
voimalik uurida. Nditeks olen enda teadustdos kirju-
tanud palju riigikogu hoonest, mida on varem uuri-
tud kui keskaegset Toompea linnust. Minul avanes
voimalus uurida seda hoopis eestiaegse demokraatia
stimbolina, sest mind kutsuti lossi restaureerimise
juurde muinsuskaitse eritingimusi koostama. Sellest
tulenevalt pidin hoonesse marksa rohkem siivenema
ja sain koguda materjali, mis voimaldasid mul sellele
ldheneda hoopis uuest vaatenurgast. Tdpselt sama-
moodi andis muinsuskaitse mulle voimaluse uurida
Pitsi-aegseid esindushooneid v6i Parnu funktsiona-
lismi.

Eestiaegse arhitektuuri uurimine oli eriti popu-
laarne 1990. aastatel. Tinapéeval huvitab minust noo-
remaid podlvkondi aga hoopis ndoukogudeaegne arhi-
tektuur ja ma saan aru, mis noori selle juures koi-
dab - see koik on niiiid juba ohutus kauguses ja mo-
jub nii veidralt, et noored ei saa histi aru, kuidas sai
maailm kunagi nii nuripidine olla. Aga nad tahavad
sellest aru saada ja on suurepdrane, et nad sellega
tegelevad. Meistriteoseid uuris kunstiajalugu 19. sa-
jandil, nitiid on korvale tulnud visuaalkultuuri
uuringud, mida koéidavad kasvéi liiklusmérgid. Nii et
huvis kolhoosilautade vastu pole midagi imelikku.

Sinu enda uurimuste keskmes on olnud 20. sajandi Eesti
arhitektuur. Kuidas on lood selle perioodi arhitektuuripar-
lite sdilimisega? Mis roomustab, mis siidant valutama
paneb?

Julgen vdita, et iiks pohjusi, miks ma tildse soostusin
rektoriks kandideerima ehk siis teatud maottes oma
eriala reetsin, oli tunne, et minu uurimisobjekt kaob
dra. Noukogude aja 16pus olid eestiaegsed majad,
mida ma vadrtustasin ja uurisin, veel autentsed. Neid
kiill vérviti, aga keegi ei olnud neid veel remontinud.
Aga niitid - mis ma neist enam uurin, kui nad on soo-
justusega ,paksuks“ tehtud, kui proportsioonid on
kadunud, kui neile on tehtud uus katus. Tdnapédeval
tehakse koik katused nii domineerivad, paksude ser-
vadega, igal viikesel varikatusel on vihmaveetoru,
koik plekid ulatuvad mitu sentimeetrit iile katuseser-
va. Need ei ole enam need majad, nad ei ole enam ilu-
sad ega ehedad, nad on kaotanud oma véértuse, on
nii moondunud, et seal polegi enam midagi uurida.
Nii et jah, minu uurimisobjekt on kadunud. Ehkki
keskaegse arhitektuuri uurijad tavatsevad mind selle
peale lohutada, et ole dnnelik, et sul iildse kunagi oli
nii palju uurimismaterjali - nemad saavad tihti vaid
iihe viikese vuugivahe tile arutada, sest see on ainus,
mis on sellest ajast sdilinud.

Sinu teise uurimisobjekti, kolhoosiarhitektuuri puhul on
ilmselt pohikiisimus, kuidas sellele tanapaeval moistlikku
kasutust leida?

Osale leiab, osale mitte, aga uurida on seda igal juhul
vdga huvitav. Ehkki ka see materjal havib tohutult kii-
resti. Mul on olnud asulate arengut viga ponev tead-
lasena jélgida - kuidas osa neist hddbub, osa kujuneb



Nii reaal- kui ka humanitaarteadusi
on Uhiskonnale vaja, aga neil
kummalgi on omad erinevad

lIdhenemis- ja publitseerimisviisid,

erinevad meetodid.

tundmatuseni timber. Niditeks Haabneemes, kus 13-
heb majanduslikult viga hésti ja kus lammutati just
suure kdraga maha Piilupesa lasteaed, enam kolhoosi-
kihistust peaaegu ei hoomagi. See on kadunud, uus
elu on pulbitsedes peale tulnud. Ja samas on olemas
terve rida endisi kolhoosikeskusi, kust inimesed on
valdavalt lahkunud ja hooned varemeis, sest keegi
neid enam ei vaja. Nii nditeks laguneb Tsoorus klassi-
ku Toomas Reinu projekteeritud kuulus Sverdlovi ni-
melise kolhoosi keskusehoone. Kiilas elab veel vaid
paar perekonda, nii et sinna ei ole enam isegi vanade-
kodu voimalik teha. Alles on vaid varemeromantika,
mida tuleb nautida seni, kuniks seda veel on.

Aga on ka positiivseid nditeid - just siis, kui Eesti
joukaim, Viimsi vald lasi Haabneemes maha lammu-
tada sellise suhteliselt viisaka maja, nagu Ado Eigi
postmodernistlik Piilupesa lasteaed seda oli, otsustas
liks Saaremaa ettevotja lihtsalt hobi korras ellu drata-
da Kuressaare ringtee ddres 20 aastat Okasroosikese-
na oodanud arhitekt Marika Lookese muinsuskaitse-
aluse Saare KEK-i maja. See on viga tore, kui iiks intel-
ligentne joukas inimene moistab sellise hoone arhi-
tektuurilist vddrtust ja paneb selle uuesti elama.

Kas 21. sajandil ehitatakse Eestis ilusaid maju?

Utleme niimoodi, et igal ajal ehitatakse ilusaid ja
vdhem ilusaid maju. Ainult et see, mida me ilusaks
peame, on ajaloos 10putult muutuv arusaam.

Niiiid me ehitame juba ka tarku maju, kus rohk on uuen-
dustel. Kas selleks peab ilus mingeid méondusi tegema?
Kindlasti peab. Mis aga veel tarkadesse majadesse
puutub, siis need sd66vad dra arhitektuurist kirjutava
humanitaarist kunstikriitiku traditsioonilise t66pol-
lu. Maja muutub tehnoloogiliselt nii keeruliseks, et
kriitikul kdib tle jou seda arengut jilgida, sellele
kaasa moelda. Muidugi on ka neis majades olemas
esteetilised otsused, aga need on vaid tiks viike osa
suuremast protsessist, mille kohta arhitektuurikriiti-
kul on jarjest raskem midagi delda. Nii et seegi areng
aheneb otsapidi minu erialast véilja. Aga see on para-
tamatu.

Kui palju Sul rektoriameti korvalt iildse uurimistooks aega
jaab?

Kooli juhtimine on vdga huvitav, aga tdiesti tithjaks-
imev td66. Mida selle korvalt natuke ehk kirjutada
jouab, on arhitektuurikriitika. Arhitektuuriajaloo
uurimine néuab oluliselt rohkem aega. Ma veel natu-
ke ootan, kuni see maja siin n-6 maha rahuneb ja
Tammsaare park valmis saab. Siis tahan kindlasti sel-
lest pargist kirjutada. Selle rekonstrueerimine on

olnud minu jaoks vdga ponev - osa sellest meeldib
mulle védga, osaga ma pole iildse nous. Ja tegelikult
ilmub mul kohe ka raamat, mille eelmisel talvel rek-
torina kirjutasin - ,Eesti arhitektuuri sada aastat®.
See on suhteliselt viikese mahuga, nii et 60siti ja
néddalaloppudel joudis selle valmis teha. Kuna olen
juba varem kirjutanud suurema raamatu 20. sajandi
Eesti arhitektuurist, siis on méédunud sajand mul
mingis mattes juba 1dbi todtatud, motted selle kohta
kirja pandud. Et ennast mitte totaalselt korrata, siis
piitidsin panna uude raamatusse véimalikult palju
sellist, mida olen vahepeal juurde uurinud. Mingid
mottekdigud on aga loomulikult juba varasemast
ajast olemas. Ja ega koike ei saagi 100% uuendada.
Tore on kaanonit murda, aga ma ei suuda seda totaal-
selt. Ma ei saa jitta Noukogude Eesti arhitektuurist
kirjutades vilja néiteks Tallinna laululava, sest see on
lihtsalt olnud sedavord téhtis ehitis. Nii et mingid
kordused on loomulikult sees. Kdige huvitavam oli
aga kirjutada kdige uuemat osa ja see on ka teadusli-
kult tdiesti uus originaalmaterjal, sest seniajani ei ole
keegi minu kolleegidest Eesti 21. sajandi arhitektuuri
kohta terviklikku tilevaadet kujundanud.

Jaab Sul ka vaba aega? Mida sellega teed?

Tegelikult kulub vaba aeg peamiselt taastumiseks.
See tihendab, et ldhen lihtsalt koeraga loodusesse.
Maal olles meeldib mulle ka aias puude ja poosastega
tegelda, nditeks oksi 1oigata vims. Kahjuks on see selli-
ne tegevus, kus ma koeralt mitte mingisugust tuge ei
saa. Tema jaoks on see surmigav ja ta ei joua dra ooda-
ta, millal me 16puks oma ouelt vilja, metsa voi pollu-
le ldheme. Linnas votan lihtsalt 6htuti selle aja, et
koeraga metsa minna. Muidugi kipud sealgi pédeva-
seid asju uuesti 1dbi moétlema, aga 16ppkokkuvottes
mojub selline lonkimine vdga rahustavalt. e
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AIN KALLIS

ILM JA LOOMAD

Uhe sitika sumin ei too veel tormi mitte. Péide vanasona

~Kas vesi on ka soe?” kiisis janes joe dares peesitavalt konnalt. ,Ma istun
siin nagu tavaline konn, aga mitte kui mingi termomeeter!” vastas konetatu
iilbelt. Tegelikult on just konnad tuntud heade ilmatundjatena: kui nende
kontsert tiikides muutub valjemaks, 1aheneb vihm.

Uks liik - lehekonn - aga té6tavat pal-
judes maades edukalt siinoptik-kahe-
paiksena. To6kohaks on tal veepurki
asetatud redel. Kui on saabumas ilus
kuiv ilm, ronib konn veest vilja, vih-
ma korral aga sukeldub vette.

Poneva ,tormide prognostikaatori“
esitas 1851. aastal Londoni maailma-
nditusele loodushuviline George Merry-
weather. Tema leiutis koosnes tosinast
klaaspudelist, kus asetsesid apteegi-
kaanid. Tormi lihenedes piiiidsid loo-
makesed korgemale tdusta ning puu-
dutasid pudelikaelas olevaid plaadike-
si. Need olid omakorda traatide abil
thendatud kellukestega. Mida rohkem
kaanisid plaate puudutas, seda ldhe-
mal oli torm.

Kui mesilased jaavad tarusse, on vihma karta
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Tépselt sada aastat hiljem tehti tra-
ditsioonilise Briti festivali ajaks apa-
raadist koopia. Ja see tdotas edukalt!

Putukad - parimad prognoosijad
»Sajab, sajab. | Kbik on lige. | Kirbes
tige. | Koer on kuri.“, kirjeldas eluolu
vihma ajal poetess Marie Under.

Seda, et kirbsed, kihulased, par-
mud ja sddsed on eriti tigedad enne
sadu, teavad inimesed vist igal maal. Ja
teavad juba sajandeid - Aristotelese
opilase Teophrastose traktaadis ilma-
ennustamisest oli seda teadmist mai-
nitud. Pohjuseks olevat meie naha
aroomid (ka stisihappegaas, piimha-
pe), mis muutuvat niiskusega ja mada-
la 6hurdhu tingimustes (voi siis kuu-
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malaine aegu higistades) nendele vere-
janulistele putukaile (aga ainult nais-
soost isenditele!) eriti ahvatlevaks.
Enne aga, kui sellise vereimeja maha
166te, moelge sellele, et ta tegutses elu-
ga riskides vaid tulevaste lapsukeste
nimel. Isased parmud veedavad kuu-
ma suve teatavasti Oienektarit libis-
tades.

Tanavu olevat herilased eriti kur-
jad, seda ka mujal. Uhes Inglise lehes
kirjutati hiljuti, et kuna kuumalaine
tottu 1opetasid emaherilased varakult
munemise, polnud teistel koloonia
liikmeil enam midagi muud teha, kui
(igavusest?) riinnata pubisid...

Mutukad ja ilmanaitajad

Kas putukatest kellelegi (peale lindu-
de) ka mingit praktilist kasu on, voiks
kiisida. Vanarahvale oli muidugi -
nende tdhelepanekute kohaselt sai
mitmete mutukate kiditumise jirgi
edukalt ilma ennustada. Paar ndidet:
kui mesilased jddvad tarusse, on vih-
ma karta (mesilased ei saavat iial mar-
jaks!), sipelgad kogunevad enne raju
pessa. Aga ka: kui kirbes lendab teie
ninale ja te ajate ta dra ning ta tuleb
sinna tagasi, tdhendab see, et tulemas
on tugev sadu.

Laialt tuntud on kihulaste vo&i sdds-
kede ,surumine” - kui nood ,,sdédivad”
iiles-alla, tuleb kehv ilm, kui aga edasi-
tagasi, hea ilm. Igaiiks teab, et kui pia-
sukesed lendavad madalalt, hakkab
sadama. [lmselt m&jutab nende toidu-
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Saased, kihulased, kdrbsed ja parmud on
eriti tigedad enne sadu

laua killust nii 6huniiskuse, 6huréhu
kui tuule muutumine tstikloni ldhene-
misel. Inimeste onneks on enamik
putukaid teaduslikumalt viljendudes
negatiivselt anemotaktilised, st karda-
vad tuult.

Putukad kolbavad héddaga isegi
ilmanditajate médramiseks: nditeks
saavat rohutirtsude, tipsemalt tsikaa-
dide siristamise jdrgi tpris tépselt
ohu temperatuuri midrata. Lugege 15
sekundi jooksul sirinate arv, liitke saa-
dule 38. Nii leiate soojandidu Fahren-
heiti kraadides. Sellest lahutage 32
ning korrutage tulemust viiega ja jaga-
ge liheksaga. Saategi Celsiuse kraadid.

Fahrenheiti skaalat kasutab ohu-
temperatuuri nditude edastamisel ka
Texase logismadu. Nagu teada, logis-
tab drritunud madu oma saba otsas
asetsevaid sarvrongaid. Teadlased on
kindlaks teinud, et korinate sagedus
soltub paljus keskkonna soojusest: vee
kiilmumistemperatuuril saba seisab,
99 Fahrenheiti kraadi (37 °C) juures on
aga neid kuulda 100 korda sekundis.

Miks on loomad head siinoptikud?
Sest see on neile eluliselt oluline,
oleks lithivastus. , Kuna lindude elu on
otseses sOltuvuses ilmast, siis on neil
vdlja kujunenud suur ilmastikusoltu-
vus ja rida meile seni tundmatuid ko-
hastumismehhanisme, mille abil nad
instinktiivselt aimavad eelseisvaid
ilmamuutusi, sageli juba siis, kui ole-
masolevad meteoroloogilised aparaa-
did ei ndita veel mitte midagi,“ nentis
tuntud ilmatark Vadim Zelnin.

Kui inimestel on ilmastikuga adap-
teerumiseks palju voimalusi, alates
fiisioloogilistest (higistamine kuuma-
ga, kiilmavirinad kiilmaga) ning 16pe-
tades riietuse, migratsiooni, konditsio-
neeride kasutamisega, siis loomariigis
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on neid tunduvalt kasinamalt. Kuuma
ilmaga otsitakse varjualust, koertel
kdib jahutamine keele abil, elevanti-
del toimivad suured korvad jahutusra-
diaatoritena jne. Kiilma aastaaja elab
osa liike (roomajad, nahkhiired) iile
toelises talveunes ehk hibernatsioonis,
osa taliuinakus (karud, kdhrikud, sii-
lid).

Loomade kiditumine osutab ilma
hetkeolukorrale ning sobib ka prog-
noosiks. Korgrohkkonna valitsemisel
lakuvad kassid kasukat - pohjuseks
olevat kuiva ilmaga karvkattes tekki-
vate elektrostaatiliste laengute maan-
damine.

Miistikat pakub pikaajaline talve-
prognoos seapdrnade jirgi. Huvitav on
see, et taoline ennustamine on kasutu-
sel Oige mitme maa ilmatarkadel,
Ameerikani vilja.

Lehm kui ilmaprohvet
Ennustajail loomariigis, nditeks rand-
linnuparves, on elu iithes mottes ker-
ge — teed valearvestuse, kannatad ise.
Inimsiinoptikute amet on aga teata-
vasti palju tdnamatum elukutse. Kui
Oige vanasti jaht dnnestus, sai suguha-
ru noid preemiaks suurema lihatiiki,
kui aga ilm {trituse téiesti kihva kee-
ras, 166di dpardunud ennustaja liht-
salt maha. 1898. aastal kirjutati iihes
USA ilmafolkloori késitlevas raama-
tus: ,Iga vana lehm on parem ilma-
prohvet kui prognoosid ajalehtedes!”.
Arvatavasti on moeldud lddnes

laialt levinud tdhelepanekut - enne
vihma heitvat veised karjamaal maha.
Miks? On tdendoline, et 6huniiskuse
suurenemine mojutab loomade kiitu-
mist: veised heidavad maha lootuses,

USA kirdeosariikide farmerid jalgivad
lehmade saba asendit ilmakaarte suhtes —
kui looma taguots on laane suunas, on oodata
ilusat ilma, kui ida suunas, vdib vihma tulla
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et juhul, kui vihma tdepoolest peaks
sadama hakkama, jddks nende kiilje
all olev rohi kuivaks.

USA kirdeosariikide farmerid jilgi-
vad hoolega veel lehmade saba asendit
ilmakaarte suhtes - kui looma taguots
on lddne suunas, on oodata ilusat
ilma, kui ida suunas, voib vihma tulla.
Komme hoida saba tuule suunas tule-
nevat mitmete loomaliikide instink-
tist hoida nina allatuult - siis on vaen-
last kergem madrgata. Kirdeosariikides
pole aga idast tavaliselt kuiva ilma
oodata.

Nii et meie ilmateenistustes peaks
ametis olema lisaks reumaatikuile
veel lehm aasal!

Sunoptiline meteoroloogia pole
tappisteadus

Lopetuseks vastus kiisimusele - kas
loomad saavad ilma ka muuta? Saarla-
sed arvavad, et mitte (vt vanasona loo
alguses). Stinoptilise meteoroloogia
suurkujult Edward Norton Lorenzilt
périneb aga lendlause: ,Uks liblika tii-
valook Brasiilias voib tekitada Texases
tornaado”. Mida see tihendab?

1961. aastal leidis teadlane, et numb-
rilises ilmaprognoosis voivad viikesed
muutused ldhteandmetes viia sellise
diinaamilise slisteemi nagu atmosfia-
ri modelleerimisel suurte muutusteni
16pptulemustes - ilma kujunemises.
Alguses kasutas Lorenz kiill sénu ,ka-
jaka tiival66k”, iseloomustamaks suu-
rusi, mis voivad muuta ilmaennustuse
kvaliteeti.

Too kuulus lause tornaadost ja libli-
kast sai aga iihe tema konverentsi ette-
kande pealkirjaks 1972. aastal. Liblika
tiivalo6k on muidugi kaugelt poeetili-
sem ja meeldejaidvam kui kajaka oma.
Voibolla saadi tilluke touge selleks
ulmekirjaniku Ray Bradbury 1952.
aasta novellist, kus ajardndur tallas
kogemata dra liblika, vallandades
muutuste ahela, mis viis 16puks dino-
sauruste vdljasuremiseni.

Kokkuvotteks. Siinoptiline meteo-
roloogia ei ole tippisteadus. Ennusta-
jad ldhtuvad oma t66s teadusest, koge-
mustest ning intuitsioonist. Moista-
tuseks on aga jddnud, kuidas kiill osa
loomi suudab ,koostada“ tipset pikka
prognoosi arvutite ja ilmakaartideta. ®

# Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klimatoloog ja
publitsist. Tema peamine uurimisvaldkond on Eesti
kiirguskliima. Té6tab peaspetsialistina Eesti kesk-
konnaagentuuris
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TEADLANE KABINETIS
ULVAR KAART

KUIDAS AMMUTADA PAIKESEST
VOIMALIKULT PALJU ELEKTRIT?

Tallinna tehnikaiilikooli (TTOU)
materjali ja keskkonnatehno-
loogia instituudi laborites
arendavad teadlased uusi
tehnoloogiaid ja materjale,
millega saaks paikese-
patareisid toota senisest
keskkonnasobralikumalt ja
ka odavamalt.
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Kamber- ja toruahjudega (esiplaanil) ruumis,

mida labori todtajad tabavalt kodgiks nimetavady
kéib materjaliseguga ampullide kuumutamine ja §
ihaldatud monokristallide kasvatamine |

Pdikesepatareid seostuvad meile ena-
masti sinist karva tahvlitega, mis on
kas majakatustele v6i hoopis suure-
mal hulgal kuskile pollule pdikeseval-
gust elektriks muundama paigutatud.
Suurem osa selliste paneelide pdike-
seelementidest pohineb erinevatel
riani kasutavatel tehnoloogiatel. Samas
otsitakse nende korvale aktiivselt uusi
voimalusi ja materjale, mida pdikese-
energeetika vankri ette rakendada. Nii
on niiteks TTU materjaliteadlastel

autoriéigus MTU Loodusajakiri

luubi all unikaalsed pulbermaterjalid,
mis aitavad muuta nii pdikesepatarei-
de ehitust kui avardada nende kasu-
tusvoimalusi.

Erilised monokristallid

»,Meie piitiame teha pdikesepatareisid
erilisel moel, kasutades selleks mitte
ohukesi Kkilesid, mis on tldlevinud
viis, vaid pulbermaterjale. Pulberma-
terjalide valmistamiseks kasutame nn
sulasoola-kasvatusmeetodit.  Esmalt
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Absorberkihi valmistamisel
kasutatava pulbri iga tiksik
tera on vaike monokristall,
millest igaiiks moodustab
suures paneelis liliohukese
puhverkihiga kaetuna
omaette fotoelemendi -
miniatuurse paikeseparatei.

kasvatame kvartsampullis pulbrid,
mis pannakse kokku erinevatest tthen-
ditest. Praegu on meil selleks pohili-
selt kasutusel vask, tsink, tina ja vda-
vel. Kokku annavad need kas nelik-
tihendi voi kui lisame veel mone ele-
mendi - nditeks seleeni -, siis viisik-
ithendi,” osutab TTU piikeseenergeeti-
ka materjalide teaduslabori juhataja
Marit Kauk-Kuusik.

Kui koik ained on 6iges vahekorras
kokku ,,uhmerdatud* ja lisatud juurde
veel ka sool - kaaliumjodiid -, pannak-
se segu ampullidesse ja vakumeeritak-
se. Seejdrel ldhevad seguga ampullid
ligemale 700-kraadisesse kamberahju
ykiipsema“. ,,Ahjus hakkab kaalium-
jodiid 680 kraadi juures sulama. Ule-
jddnud elemendid reageerivad omava-
hel keemiliselt juba ampulli tleskiit-
mise ajal. Sulanud soola roll on hoida
omavahel reageerivad ja juba iihen-
diks moodustunud tahked osakesed
liksteisest eemal - umbes nagu kissel-

Monokristallidest painduvale plastkilele valmistatud liivapaberisarnane paikesepatareitiikike

lis hoiab vedelik marju {iiksteisest
eemal. Tanu sellele kasvavad kristallid
tiksikuna, mitte ei kasva tiheks plon-
niks kokku,” kirjeldab Kauk-Kuusik
monokristallide kasvatamisprotsessi.
,~2Ampullid on 700-kraadises ahjus neli
O0bpdeva - see on piisav aeg, et algai-
ned jouaksid omavahel dra reageerida
ning juba ka kristalle kasvatada.”
Saadud monokristallidest pdikese-
patarei absorberkihi meisterdamisel
tuleb arvestada nende suurusega. , Kui
nditeks absorberkihina kasutatavate
sarnastest materjalidest tehtud ohu-
keste kilede paksus on 1-2 mikromeet-
rit, siis meie kasutame selleks 30-50

Ampull ,,valmiskiipsenud* monokristallidest koosneva pulbermaterjaliga

autoriéigus MTU Loodusajakiri

S 5
\"'—O;,_-z_aan\ﬁ s

= ‘ap\l\b er
- S oY \oler
1‘_-.‘ e .

mikromeetri suuruste kristallidega
pulbreid,* mairgib Kauk-Kuusik. Ehk
siis kui ampullid ahjust véetud ja toa-
temperatuurile jahutatud, pestakse
kaaliumjodiid ,,valmis kiipsenud“ kris-
tallide vahelt vilja ning saadud tume-
halli karva pulber kuivatatakse ja sde-
lutakse. Sobiva suurusega kristallidest
valmistatakse 16puks liivapaberi sar-
nane kile: paksemat sorti painduv
plastkile kaetakse umbes poole tera
1dbimoodu paksuse vaigukihiga ning
see omakorda terakestega. Terakesed
vajuvad poolenisti vaigu sisse ning
absorberkiht, millele saab hiljem pea-
le ,istutada“ elektroodid ning jargmi-

- l
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Optoelektroonsete materjalide fiiiisika labori vanemteadur 0lga Volobujeva uurib materjalide pinnastruktuurist saadud pilte. Materjalide esma-
uuringutel kasutatava elektronmikroskoobiga saab proovist kuni iihe nanomeetrise lahutusvéimega pilte, et maarata naiteks paikesepatarei ristldikes
erinevate kihtide kristallilisust ja paksust. Inimsilmale paistavad arvutiekraanil kdige efektsemana enamasti just ebadnnestunud materjalid

Elektronmikroskoobis uuritava materjali
ristldike proov

sed kihid - puhver- ja sellele omakorda
veel optilise aknakihi - ongi valmis.
»~Absorberkihi valmistamisel kasutata-
va pulbri iga iiksik tera on vdike mono-
kristall, millest igaiiks moodustab
suures paneelis iilidhukese puhverki-
higa kaetuna omaette fotoelemendi -
miniatuurse pdaikeseparatei,“ viitab
Kauk-Kuusik. ,Tegemist on maailmas
ainulaadse pdikesepatarei kontsept-
siooniga, mis on kaitstud mitmete pa-
tentidega.”
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Materjalide omadusi
on vaja iiksikasjalikult uurida
Koik materjalindidised, mis pdikese-
energeetika materjalide laboris valmis
,vaaritatakse“, uuritakse pohjalikult
libi TTU optoelektroonsete materjali-
de fiiiisika laboris. Selleks on seal ole-
mas muljetavaldav koikvoimalike apa-
raatide arsenal - erinevate detektori-
tega skaneeriv elektronmikroskoop,
aatomjou mikroskoop, rontgenfoto-
elektronspektromeeter, Raman-spekt-
romeetrid, fotoluminestsentsanaliiiisi
slisteem jne. ,Meie saame oma seadme-
tega uurida nii materjalide elektron-
struktuuri, defektstruktuuri, faasi- ja
elementkoostist,  kristallstruktuuri,
morfoloogiat, elektrilisi ning ka optili-
si omadusi,” loetleb labori juhataja,
professor Maarja Grossberg voimalusi.
Niiteks fotoluminestsentsanaliiiisi-

Kalibreeritud kiirgusspektri-
ga valgusallikat ja lihtsat
elektroonikat kasutades
saab vdga tiapselt moota ka
paikesepatareide kvant-
efektiivsust ehk seda, kui-
vord tohusalt suudavad need
pdikesevalguse erinevaid
spektriosi elektrivooluks
muuta.

slisteemiga iithes ruumis oleva Raman-
spektromeetriga saab madérata erine-
vate materjalide faasikoostist (faas on
aine olek, milles keemiline koostis ja filiisi-
kalised omadused on selle aine ulatuses
tihesugused — toim). ,Nditeks kui tahame
teha piikesepatarei absorbermaterja-
lina kesteriiti ja soovime teada, kas
saime laboris selle puhta iithendi voi
tekkisid hoopis kesteriidi erinevad
kristallstruktuurid ja voimalikud tei-
sed tthendid, siis just selle seadmega
saame koostise viga hésti kindlaks
teha,” selgitab Grossberg.

Faasikoostise mddramiseks lastakse
pooljuhtlaseriga tekitatud roheline
laserkiir uuritava proovi peale ja moo-
detakse aines hajunud laserkiirgust.
»Igal materjalil on soltuvalt kristall-
struktuurist ja molekulidest oma uni-
kaalne hajumisspekter,“ viitab Gross-
berg, kuidas laseri abil materjalide
koostis tuvastatakse.

Kalibreeritud kiirgusspektriga val-
gusallikat ja lihtsat elektroonikat ka-
sutades saab vdga tdpselt modta ka
péikesepatareide kvantefektiivsust
ehk seda, kuivord tohusalt suudavad
need piikesevalguse erinevaid spekt-
riosi elektrivooluks muuta.

Palju kasutatakse poolmaterjalide
uurimisel luminestsentsmeetodit. ,Lu-
minestsentsi kasutame uuringutes
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Optoelektroonsete materjalide fiiiisika labori juhataja, professor Maarja Grossherg tutvustab
materjalide fotoluminestsentsanaliiiisi siisteemi. Laualoleva sinist laserkiirt kammitseva
laatsedega seadmestikuga saab lisaks luminestsentsanaliiiisile teostada vaga erinevaid
materjalide ning paikesepatareide optilisi mdotmisi

viga palju seepdrast, et sellega saab
vdga histi uurida materjali elektroo-
nilisi defekte. Ehk siis kui meil on
tegemist nditeks pdikesepatareis kasu-
tatavate materjalidega, siis just defek-
tid médravad dra, kuidas materjal sea-
dises tootab — milline on voolujuhti-
vus ja kus tekivad elektrivoolus kaod,“
osutab Grossberg. ,Kui genereerime
piikesekiirgusega  laengukandjaid,
siis alati kaotame osa neist elektroon-
sete defektide tottu. Pdikesepatareis
on eesmirk kitte saada voimalikult
palju laengukandjaid ja seepérast
piitiame igasuguste kahjulike defekti-
de teket valtida.”

Kuna defektid méngivad materjali
soovitud kvaliteedinditajates vdga
suurt rolli, on véimalik nende kaudu
materjali elektrijuhtivust vastavalt
vajadusele kas suurendada voi vihen-
dada. , Defektide tiiiipi ja kontsentrat-
siooni on voimalik tehnoloogiliselt
muuta, kujundades timber materjali
kasvatusprotsessi. Ndaiteks materjali
koostist muutes saame selle kristall-
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vores tekitada teatud elemendi aato-
mite kohale tiihimikke v0i siis mone-
sid aatomeid hoopis vore vahele soku-
tada,” kirjeldab Grossberg materjali
elektroonsete defektide varieerimis-
voimalusi, mille tulemuslikkust saab
luminestsentsanaliiiisiga hinnata.
Samas on optoelektroonsete mater-
jalide fiitisika laboril elektrit tootvate
piikesepaneelide katsetamiseks vilis-
tingimustes modeldud eraldi testimis-
kompleks. Seal saab modta pdikese-
paneelide viljundiparameetreid ning
vastupidavust n-6 péris elus. Selliste
modtmistega on voimalik omakorda
hinnata erinevate péikesepaneelide
elektrilisi nditajaid erinevates kesk-
konnatingimustes, hinnata ka tootlust

Pulbertehnoloogia eelis
peitub voimaluses valmis-
tada painduvaid paikese-
patareisid - sellisel patareil
pole kuju ega suuruse
piiranguid.

prognoosivaid mudeleid ning teha
tasuvusanaliiiise.

Mille poolest on monotera-
pulbrist paikesepatareid teistest
paremad?

»Pulbertehnoloogia eelis peitub voi-
maluses meisterdada painduvaid pdi-
kesepatareisid - sellisel patareil pole
kuju ega suuruse piiranguid,” sénab
Kauk-Kuusik. Kuna ehitusvaldkonnas
liigutakse praegu itha enam pdiikese-
paneelide ehitistesse integreerimise
suunas, on huvi painduvate paikesepa-
tareide rakendusvoimaluste vastu aina
suurenemas.

TTU-s arendatavatel pulbermaterja-
lidel on veel teisigi selgeid eeliseid.
»Iraditsiooniliste dhukesekileliste pdi-
kesepaneelide absorberkihi all kasuta-
takse enamasti klaasalust, mis ei pain-
du. Samuti ei saa Ghukesekilelistele
materjalidele klaasalusel teha korg-
temperatuurset jareltootlust, kuna
klaas hakkab sulama juba 550 kraadi
juures. Meie saame oma pulbrit vabalt
700-800 kraadi juures jdreltdodelda
ka pérast kristallide kasvatamist,” ti-
hendab Kauk-Kuusik.

Kuigi koik ldhtematerjalid, mida
monokristallide struktuuris kasuta-
takse, on erinevad, on neid tihenda-
vaks omaduseks keskkonnasobralik-
kus ja odavus, mis aitab pidikeseener-
gia hinda vorreldes teiste alternatiiv-
energiaallikatega konkurentsivoimeli-
semaks muuta. ,Pdikeseenergeetikas
otsitakse ttha odavamaid ja keskkon-
nasobralikumaid materjale. Meie uuri-
tavad pulbermaterjalid on alternatiiv
vask-indium-gallium-seleenile, mis on
tdna juba turule joudnud. Neis kasuta-
tav indium ja gallium on aga suhteli-
selt kallid materjalid. Samas on tsink,
vask, tina, seleen ja vdivel, mida meie
kasutame, nendega vdrreldes viga
tavalised, odavad ja mitte ka vdga tok-
silised,” viitab Kauk-Kuusik.

Pulbertehnoloogia arendamise ja
selle abil edasise pédikesepaneelide vil-
jatdotamisega tegeleb TTU kérvalfir-
ma Crystalsol GmbH, mis tegutseb nii
Tallinnas kui ka Viinis. Tallinnas tege-
letakse peamiselt pulbertehnoloogia
arendusega suuremahuliseks tootmi-
seks ja Austrias, kus kiib kogu péikese-
paneelide arendus, ollakse voimelised
spetsiaalse n-0 printimistehnoloogia-
ga tootma 30 cm laiuseid ja vdga pikki
painduvaid pdikesepatareisid.®
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Ma tahan retsepti! Kokk on abiks

Koik, mis maailmas tana olemas on, on olemas olnud kogu
maailma olemasolu aja. Ja oli ka enne seda. Mobiiltelefoni
oleks saanud valmis meisterdada juba 2000 v6i 5000 aastat
tagasi. Inimene ei osanud, kuid loodus lubas. Tapselt sama-
moodi on meie jaoks véimalikud paljud asjad, mille peale me
ei oska tulla, mida me ei oska tahta, mille vajadust me ei oska
hinnata. Kuid meie teadmatus otseteest, mistdttu me laheme
ringiga, ei valista otsetee olemasolu.

Tulevikus hindame tanast paeva kui nostalgilist, tsivili-
satsioonieelset aega — nii nagu imetleme kaasajal Léuna-

THT MOTUS

Ameerika dzunglites elavaid hdime, kes ei tea midagi elekt-
rist ega pilveldhkujaist. Reeglina on inimkond alustanud
matka Gmber maailma selleks, et naabrimehe juurde jéuda.
Kohale jduame kull, aga 40 000-kilomeetrilise ringiga. Sel-
leks, et valida parale joudmiseks lihim tee, Idheb tarvis
360-kraadist vaadet. Voimet naha thtaegu nii ette, kiljele
kui ka selja taha. Enne teeleasumist tuleb valida suund, mis
naib sihilejdudmiseks kdige kiirem ja ratsionaalsem. Loomu-
likult voib juhtuda, et kaldume teel olles kursist korvale voi
muudame sihti, kuid lahtekohas tuleb ara kasutada kogu
teave, mis aitab eesmarki seada ning selleni jouda.

Uusi avastusi ei tasu Ulehinnata, sest vaatamata nende
suurusele on nad tulevikku arvestades ikkagi vaga vaikesed
ning tunduvad Usna varsti parast avastamist ebapiisavad. Iga
uus teadmine véimendab jargnevaid progresseeruvalt. Eilne
avastus, et rada, mida vajame, on olemas, julgustab meid
teele asuma, kuid ei vii kohale. Mets meie ees on tihe ning
sissetallatud rajad vdsastuvad kiiresti. Teadus sunnib Ghis-
konda ststeemselt otsima teid, mille olemasolust me teadli-
kud ei ole, kuid mille olemasolust me suudame unistada.
Paaseda Kuule. Marsile. Véimetus lennata ei valista lendami-
se vBimalikkust. Véimetus unistada lendamise voimalikkusest
votab voimaluse lendamise véimalikkust avastada.

Teaduse eesmark on lahendada probleem, kuid paljud
probleemid tekivad teiste probleemide lahendamise kaigus.
Seetdttu ei olegi niivord oluline, et probleem jaab lahenda-
mise protsessis samaks, vaid see, et meil tGldse probleem on -
ja et me hakkame seda lahendama. Teadus on loomine. Luua
saab seda, mida on véimalik luua. Mille jaoks on olemas koik
komponendid ja me teame retsepti. Teadus on retseptide
kogum. Méne toidu valmistamiseks Uhest retseptist ei piisa.
Vaja on teada ja osata teha mitut rooga tUhekorraga. Toidu
maitse soltub lisaks retsepti tapsusele toorainest ning koka
vilumusest. See, et Uhel kokal roog vélja ei tule, et tahenda
veel, et retsept on vigane ja seda polegi véimalik teostada.
Vaib-olla tuleb lihtsalt nutikamat kokka oodata. ®
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AAFRIKA

. hafrika sudames:

gestimaalased Belgia Kongos

Eesti Vabariigi 100. juubeli puhul sobib ajas tagasi vaadata ja meenutada neid
kaasmaalasi, keda elu esimesel omariiklusajal Gihel voi teisel pohjusel Aafrikasse
viis. Moned neist joudsid otse Aafrika siidamesse - nii on teinekord kutsutud
Kongo joe basseini -, piirkonda, kus tosiseks viljakutseks on nii ekvatoriaalne
niiske ja palav kliima kui ka sellega kaasnevad troopilised haigused.

Eesti Vabariigi algusaastad olid keerulised nii majanduslikus
kui ka poliitilises m&ttes, mis sundis mitmeidki eestimaalasi
otsima paremaid elutingimusi valismaalt. Valjarande suurim
laine jai aastatesse 1925-1927. Aafrikasse mindi tldjuhul
harva ja kui seda tehti, siis eelistati klimaatiliselt sobivamaid
piirkondi — naiteks Pdhja-Aafrikat (Alzeeria, Maroko) voi
Léuna-Aafrika Uniooni, millest kujunes alates 1920. aastate
teisest poolest Usnagi populaarne sihtkoht. Siiski tekkis
1920. aastate algul vaike Eesti kogukond ka troopilisse Aaf-
rikasse, kui Belgia Kongos (praegune Kongo DV, pealinn
Kinshasa) kujunes valja Eesti mere-
meeste koloonia. Peamine po&hjus,
mis ajendas meremehi nii kauget
piirkonda teenistuskohaks valima,
oli Eestis ja samuti Euroopas valitse-
nud t66puudus — sdjajargne mere-
kaubandus elas labi raskeid aegu.
Belgia Kongos oli joe- ja jarve-
laevnikest seevastu puudus, ja
nii moodustasid enne 1929.
aastal puhkenud Ulemaailm-
set majanduskriisi valismaa-
lased Belgia laevastiku mere-
meestest ligemale poole
Juba 1920. aastal joudis
esimese eestimaalasena
Belgia Kongosse parna-
kas Voldemar Filimonoff,
kellele jargnes peagi teisi
kaasmaalasi. Teadaolevalt
viibis 1920. aastatel Kon-
gos ligikaudu 30 Eesti
meremeest. T6Od leiti
laevakaptenite, -me-
haanikute ja -puu-
seppadena, ning
teenistus oli Kon-
gos hea, umbes

ERM / SOLOMENTSEVIDE KOGU

Mangbetu kahekordne
savianum. Mangbetu
figuraalanum kujutab

hdimueliiti kuuluvat
naist tema traditsioonilise
korgendatud soenguga
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350-500 krooni kuus. Kuna Eesti ajakirjanduses reklaamiti
Belgia Kongot kui ,tulevikumaad”, olid sellesse kaugesse
piirkonda véljarannanud esialgu Gsna optimistlikult meeles-
tatud. Nii ilmus 1924. aasta oktoobris ajalehes Vaba Maa
artikkel ,Eestlased Aafrikas: Noored kaubalaevastiku me-
haanikud Belgia Kongos”, kus kiideti kohalikke elu- ja t66-
olusid ning avaldati Uhtlasi paar 16iku sealsetelt eestlastelt
saadud kirjast. Uks kusimus, mida noored meremehed
(Aleksander Akatus, Johannes Tauben, Leopold Oltov) oma
kirjas vaagisid ja mis ka tanases Eestis endiselt poleemikat
tekitab, oli: kas minna voi jadda? Oma riigi patriootidena
pohjendasid nad Eestist lahkumist jargnevalt: ,,Mis kasu on
sellest, et Uks perekonnaliige oma pere hulgas ainult s66b
ja midagi ei tee, sest tal ei ole midagi teha? Kas ei ole kasu-
likum, et ta laheb vélja otsima teenistust, et ka oma pere-
konda aidata ja selle kasuks midagi ara teha? Just nii on ka
riigielu. Eks terve riik on ka Uks Eesti pere”.

Aegamoboda tegi karm reaalsus siiski omad korrektiivid ja
vaimustus Belgia Kongost kui ,kdikide véimaluste maast”
hakkas eestlaste hulgas lahtuma. Esimesed neist naasid ko-
dumaale. Oma osa oli siin eurooplaste jaoks sobimatutel
klimaatilistel oludel, millega kaasnesid ebameeldivad troo-
pilised haigused, nagu kollapalavik, malaaria v6i unitdbi.
Lisaks levisid piirkonnas dusenteeria ja pidalitdbi. Haiguste
korval ei jatnud meremeeste meelestatusele ilmselt mdju
avaldamata ka Eesti kogukonna esimese pusiasuka kapten
Voldemar Filimonoffi tésine tuli oma tééandjaga, mida tuli
I6puks lahendada kérgema astme kohtus Brusselis. Pingeli-
ne kohtuprotsess ja troopiline kliima votsid mehelt tervise,
nii et ta 1928. aastal suri.

Etteheiteid Belgia Kongos valitsenud td6tingimustele
kostus aga mujaltki. Juba 1926. aastal avaldas ks seal t66-
tanud meremehi, Osvald Seppet, oma kogemustel pShineva
artikli, milles tegi teravat kriitikat mitte Gksnes té6olude,
vaid ka koloniaalthiskonna vastu, ning leidis sealt mitmeid
Ghisosi varem Eestis valitsenud olukorraga: ,Oeldakse, et
neeger on harimatu, vaimliselt maha jaanud, tal puuduvat
isegi tdnusdna ta keeles jne. Meie tunneme, et need sénad
on parit samast leksikonist, millega opereerisid meiegi endi-
sed orjaperemehed”.

1920. aastate algul kujunes valja Eesti
meremeeste koloonia Belgia Kongos, kus
oli joe- ja jarvelaevnikest suur puudus.



Loomulikult avaldas eestlaste kogukonna la-
gunemisele arvestatavat moéju ka Glemaailmne
majanduskriis, mille jarel hakati Belgia laevasti-
kus eelistama t66lepingute sélmimisel oma riigi
kodanikke. Enamik eestlasi randas tagasi kodu-
maale, méned suundusid edasi Léuna-Aafrikas-
se vOi Austraaliasse, ning teadaolevalt Uks neist,
kapten Karl Luks, ostis Tanganjika jarve aarde
100 hektarit maad ning rajas sinna kohvi-, tuba-
ka- ja maisiistandused.

Belgia Kongos td6tanud Eesti meremeestega
onnestus 1927. aastal kohtuda ka lUhiajaliselt
Aafrikas reisinud kirjanik Karl August Hindreyl,
kelle reisikirjad ilmusid Paevalehes ning hiljem
raamatuna pealkirjaga ,Kongos6it”. Hindrey
kuvand Aafrikast on vastuoluline: Uhelt poolt
markab ta koloniaalUhiskonna ebavordsust, tei-
salt ei ole talle vodrad 20. sajandi esimesel poo-
lel valitsenud rassistlikud stereotttbid. Oma
ajastu vaimus métleva eurooplasena Uritas ta
tavatut keskkonda mdista ja seda enda jaoks
kuidagi lahti seletada, olles aafriklaste suhtes
kord kriitiline, ja siis jallegi kaitsev, putdes mur-
da mdnd kohalike valgete seas levinud vaar-
uskumust. Kirjaniku hingeline segadus kokku-
puutest teistsuguse maailmaga avaldub ilme-
kalt kulaskaigul Rootsi misjonijaama Kikandas:
+Kuskilt 1abi seinte kostab veel harmooniumil
harjutades: ,Ma tulen taevast uUlevalt...”, labi
akende paistab Aafrika taeva 6ine sina - siis kii-
gud sa nii endamisi oma toolis, pUhid otsaesiselt
higi ja pttad kuidagi viisi mdista seda hingelist
amalgaami, mida kauge péhjamaa ja ekvaatori-
tagused elemendid sinus vibreerida lasevad”.

Eestit ja Belgia Kongot Uhendab sédadeva-
helisest perioodist aga veel Uks huvitav ajalooli-
ne kontakt. 1920. aastate teisel poolel ja 1930.
aastate alguses t66tas Belgia Kongos raudtee-
kompanii tGlemarstina Tartu Ulikoolis 6ppinud
Ivan Solomentsev, kelle Kesk-Aafrikast kogutud
etnograafiliste esemete kollektsioon on tana-
paeval Uks Eesti eksootilisemaid ja unikaalse-
maid muuseumikogusid. 38-aastaselt malaarias-
se surnud Ivan Solomentsevi kollektsiooni kinkis
tema vend Dimitri Solomentsev, kes téotas sa-
muti Aafrikas arstina, Eesti Rahva Muuseumile.
Kogutud esemed périnevad rahvastelt, kes ela-
vad tdnapaeva Kongo Demokraatliku Vabariigi,
Kongo Vabariigi ja Gaboni aladel. Suurema osa
Solomentsevi kogust moodustavad puuskulp-
tuurid, mis parinevad arvatavasti 20. sajandi esi-
mestest kimnenditest, Uksikud esemed arvata-
vasti ka 19. sajandi 16pust. Mitmekesiselt on 64
esemest koosnevas kollektsioonis esindatud nai-
teks batekede puuskulptuurid ning haruldaseks
voib pidada ka mangbetudele kuulunud ese-
meid (savist figuraalanumad, tseremoniaalne
nuga, harf).

RAHVUSARHIIV
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Kirjanik Karl August Hindrey (1875-1947)
oma 1927. aasta Kongo-reisi ajal laevas ja reisi
pohjal kirjutatud raamat ,,Kongosait* i

<MOO0Z~I>»A

Lopetuseks voib klsida, mis Gldse sunnib ini-
mest kodust lahkuma ja kaugele randama? Olulis-
te pohjuste seas vdib ilmselt esile tdsta lootust
leida paremat teenistust, aga ka lihtsalt inimlikku
uudishimu. Pealegi vdib kodumaalt drakaimine mé-
juda varskendavalt meie vaimule, nagu on seda
oma ,Kongosdidu” jarelsdnas kirjeldanud Karl
August Hindrey: , Uhiskondlikult ja politiliselt oma
sinnimaaga kaasa elaval inimesel vdib ménikord
saada mooOdapaasemata vajaduseks kodumaisi
stindmusi, isikuid ja seisukordi kaugusest vaadata,
et neid tldse moista.

# Karin Veski, Tartu iilikooli uusima aja lektor
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HARAKALE HAIGUS

LTihvtiriidist naljalt lapsed eluga ei paest™

Diphtera tahendab kreeka keeles pargitud
nahka, mis viitab lihe seniajani ohtliku tove
olulisele simptomile - limaskesta karbumise
tagajarjel kurgus tekkivale katule.

Difteeria eestikeelne ja varasem nimi oligi kurgutobi
(arhiivis sugupuud uurinud inimesed teavad, et tdve vana
saksakeelne nimi oli Brdune voi Croup), kuid kéneldi ka kae-
lahaigusest (Halskrankheit). Viimane véis samas tdhendada
ka naiteks sarlakeid, mumpsi vms. Oma praeguse nimekuju
sai haigus 19. sajandil. Samas on Eestis kasutatud ka nime-
kuju difteriit voi tihvtiriit ning Laane-Eestis kutsuti agedalt
kulgevaid ja lambumist pohjustavaid kurguhaigusi moni-
kord hoopis lemmiks vdi lemmuhaiguseks.

Ehkki difteerial on eri vorme ning tema simptomite pa-
lett on lai, sisaldades muuhulgas peavalu, palavikku ja kéha,
oli mineviku inimese jaoks difteeria peamiseks tunnuseks
tursunud kori ja sellega kaasnenud véimalik lambumisoht.
SeetSttu on tovest koneldud ka kui ,timuka silmusest”. Kor-
get suremust sellesse haigusesse ei pdhjustanud siiski vaid
[dmbumine. Pealegi tunti juba ammu trahheotoomiat - hin-
getoru kirurgilist avamist kaelal ehk operatsiooni, mis paas-
tis veel parast Teist maailmasddagi Eestis palju lapsi. Prob-
leem seisnes (ja seisneb) pigem selles, et haigusetekitaja,
Corynebacterium diphtheriae elutegevuse tagajarjel teki-
vad toksiinid, mis parsivad siidame, neerude ja narvisustee-
mi t66d.

Haiguste leviku jalgimist minevikus raskendab asjaolu, et
kirikuraamatusse margitud surma pohjuse teatasid sageli
lahedased, mitte meedik. Samuti lisab segadust omaaegse
meditsiini ebakindlus — ilmselt oli ka paljude toona sarlaki-
tena kasitletud juhtude puhul tegu siiski difteeriaga. Lem-
ming Rootsmée, kes on uurinud nakkushaigustesse sure-
must Eestis, on kirjutanud, et kaelahaigus (ilmselt valdavalt
difteeria) ja kurguhaigus (kindlalt difteeria) andsid ajavahe-
mikul 1711-1850 umbes 1% iga-aastastest surmajuhtudest.
Kaela- ja korihaiguse epideemiad puhkesid iga 7-8 aasta
tagant, suremus oli kérgeim oktoobrist jaanuarini, mada-
laim mai- ja juunikuus. Surnute seas domineerisid 1-3 aasta-
sed lapsed, 80-90% kdnealuse diagnoosiga surnuist olid alla
14-aastased. Kull olid haiguspuhangud erineva letaalsuse-
ga. 19. sajandi I6pust teame, et haigestunud lastest suri
35-60%, taiskasvanutest 6-10%. Nii oli nt 1895. aastal tana-
se Eesti territooriumil kokku 465 difteeriajuhtu ning hai-
gestunutest suri ligemale viiendik. S6dadevahelises Eestis,
aastatel 1923-1937, mil difteeriajuhtumeid oli aastas ca
800-1400, kuiindis haigete suremus 15,8%-ni.

Veel 19. sajandi esimesel poolel seletasid Eestis to6tanud
arstid difteeriat antiikse humoraalteooria abil (vt Horisont
6/2014). Sutdistati kliimat (pdhja- véi idatuult, niisket ilma),
Uletoitumist, aga ka hingamisteede pingutamist ja teisi pde-

' Eesti rahvaluule arhiivi folkloorikogu < lisaku - H. Jéulumaa 1978
(http://herba.folklore.ee)
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Riigi Terwidnoiu Peawalifufe wiljaanne,

Kurgutobi (difteriit).

Rurgutdbi (bifteriit) on peandjalifult [nStehaigud, mid minis
forb aga ta tdidfadwauuid fabab.

Rurgutdbi on litlgehatlaw Gaigus, tema tefitajald on teatarw pifielulate
[iif, nimetambd Ddifteriidi batfillibets.

Stanabe, tuide {a wafifate pured tdhelepoudubd ja bifteriidild nimetatud
Baigufed on inimedte bifteriibift labEuminewad ja inimeste peale mitte itles
fantamwad.

1) Hatguje [&il Rurgutdbe Haigud tlmub ndbhiawale Harilifult
2 tuni 5 piewa pirajt peale Haigusibubde n»‘fasie jattumift. Harilitult Hatfab
Baigus peamaluga, palawifuga ja ildbije mdfimustundega peale, mis jagedasti
ithendufes on faelawaluga ia neelamidtafidtujega; tee! on idutjaga faetubd.
Sel ajal on Iur%ue mdniford amult tahepooljete ja iimanaha punetujt, ages
bamimi aga baHifeswaltjaid olefte ja fomtfa ‘afepoolietel ndha. Alumiste
[Bualuude all tunduwad paistetanud a tundelifud nddrmed. Hawguje ebads
pidijel tigul mdib tdmt: atgli aguneda wihemal ehl muremal mdddul ja
tasfemail fordadel fatta furgunibu, furgulae, ning limanaba (nina difteriit) fui fa
tdrifolme (IOm Difteriit, Difteriitlit [rupp). Suuremalt jaolt tunneb Hai
piinawaid walufid taelas, feel on fuiw: Haige faebab jomu dle, ifu  puudub,
Bingedht on pahaldhnaline, oalawil enam eht wihem tuntaw,

Soodjai jargufeffigul alaneb palawif, Dntd tules lahti ja faad jages
badt uahafarnadte tifitedtena wilja iilitatad, Niifugufel ubtumifel wib
aiqus iife nddbala oofjul paraneda. Sagebadtt 1ga ddwad peale pirid
nguh laftumiit hoiguje idrelduied jdvele, milleft moned on elulardetawad,
Selletdttn on mitu nddalat paramemwatele weel ettewaatuft taywis, Rurqutdbe
jarelhaigustels wdimwad ofla: neerupdlendil, fiibamendrtud, ffibamerabandud
ja turgu ja filma libaste halwatufed.

Ebafooblate’ mbtumister amab Baige jduetult, ojawdtmatalt, fafwas
fanud nioga, magu radfesti milrgitatult woobi# maas ju wihehaawalife fitbante
norfemije jdrele jouab furm. Teidtel jubtumidtel (3heb [ontfa fogunemine
ingeturgué fuurefs, wii et furt emam-miBem fitfal8 i&db; jirgneb jumr
Binge puubus, wign turjub files, Guuled [Ahewad finiladpunafels, fisfes ju

Difteeria eest hoiatav voldik 1920. aastatest

Difteeria raviks kasutatavat vahendit saadi nakatatud hobuste verest
valmistatud seerumist. Karikatuuril on kujutatud dirteeriaseerumi vélja-
tootajat Emil Adolf von Behringit

PARNU MUUSEUMI ARHIIVKOGU

WELLCOME COLLECTION
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Veel sada aastat tagasi olid laste suremusnditajad hoopis teises suu-
rusjargus kui tana. Naiteks 1922. aastal suri Eestis sajast lapsest 14

ARNU MUUSEUMI FOTOKC

enne 1-aastaseks saamist. Siiiidi olid nakkushaigused, mille iile saavutati

voit alles parast Teist maailmasdda tanu massilisele vaktsineerimisele
ning antibiootikumide kasutuselevatule

tud tdébesid. Rahvasuus usuti, et lemmut kutsub muuhulgas
esile ehmumine v&i vihastumine. Siiski leidus neidki, kes
uskusid haiguse nakkuslikkusse ning soovitasid kontakte
haigega valtida.

Difteeria tekitaja identifitseeriti 1883. aastal. Peatselt
naidati, et kdnesolev bakter toodab toksiine. Ajastule oma-
selt pulti kogemuste ja eeskujude varal organisme ka dif-
teeria suhtes immuniseerida, kasutades selleks ndrgestatud
haigustekitajaid voi nende toksiine. Leiutati meetod toksii-
ni sidumiseks formaliiniga. Saadud , toksoid” oli organismi
viimisel ohutu, samas oli sel antigeenne toime. To6tati val-
ja ka difteeriat ravima pidanud antitoksiin (ntud teame, et
see kujutas endast difteeria antikehi seerumis) ning 20.
sajandi alul saavutati selle abil juba teatav raviefekt — USA-s
suri ,vaid” kimnendik haigestunutest. 1901. aastal sai Emil
Adolf von Behring oma difteeriaalaste toode eest, millega
ta oli oluliselt panustanud immunoloogia arengusse, Nobe-
li fusioloogiapreemia.

Ka sddadevahelises Eestis oli vdimekus difteeriavaktsiini
loomiseks olemas, kuid kurgutdve vastase sundimmunisee-
rimise sisseviimiseni ei joutud. Difteeria-vastast kaitsepoo-
kimist tuli huvilistel endil tohtri kdest paluda. Kogu elanik-
konda hakati Eestis difteeria vastu vaktsineerima alles 1945.
aastal. Samasse aastasse paigutub ka teadaolevalt suurim
haigestunute arv — ametliku statistika kohaselt 4400 juhtu.
Alates 1965. aastast Eesti NSV-s difteeriat enam ei esine-
nud. Lisaks vaktsineerimisele aitasid sbjajargsetel aastatel
haigusele piiri panna meie kodumaal kattesaadavaks saa-
nud antibiootikumid. Uksikjuhtudena naasis difteeria 1990.
aastatel ning tana kerkib selle haigusega seonduv ikka ja
jalle tles vaksineerimise vajalikkuse ule peetud diskussioo-
nides.

# Ken Kalling, meditsiiniajaloolane

Onnetus sai alguse Kassiarult. Kui vana Jaska millalgi
laadassidult jélle koju tuli, jéid tal lapsed iksteise jcirel
kéik haigeks, nagu oleks méni lausuja talle laadalt laste-
haiguse kojuviimiseks kaasa andnud. Haigus véttis kohe
hédaohtliku péérde, éhvardades laste kurgu kinni matta.
Ei jsutud asjas bieti téielikule teadvuselegi, kui juba suri
esimene laps ja varsti peale seda teine. Polnud muud,
kui hakka matuste vastu valmistuma. /---/

Need olid kuulmata kurvad matused, sest samal ajal, kui
s66di ja joodi kahe auks, kes puhkasid puusdrgis, kéed
rinnal, vaakusid juba kolm teist last scingis hinge. Laste
seisukord oli sedavérd raske, et ema ise ei saanud kool-
nuid nende viimsele puhkepaigale saatma minna, vaid
pidi koju jdéma teisi suretama. Nii uskumatu kui see ka
kéigile ndis, ometi oli nénda, et kui matuselised Shtu-
videvikus surnuaialt koju j6udsid, oli Kassiarul juba
jéllegi kaks véikest laipa. /---/

Ksige enne tabas kuri kaelahaigus nende lapsi, kes

kéisid Kassiarul kahe esimese lapse matusel. Nagu oleks
Kassiaru langenud ékki jumala erilise viha alla, nii et ei
tohi enam appi minna tema lapsigi maha viima! Niipea
kui pistad jalad ile ukse sinna, et osa vétta nende raskest
leinast, kohe saadetakse sulle endale sama lein kaela.
Haigeks jdid lapsed Orul, Hundipalul, Ammasool ja

Raval ning igal pool pidas surm varsti I5ikust. Oli [5puks
peaaegu nénda, et igaiiks pidi matma ise oma lapsed,
kellelgi polnud véimalik teise juurde matusele minna. /---/

Oli imelikult udne pilt kiilmal ja selgel piihapdeva-
hommikul. Péike tdusis, nagu oleks ta verre kastetud.
Viljaddrsed kaasikud ja soo vserik olid paksus valges
hérmas, nagu oleksid puud ékki helendava lehestiku
saanud. Eemal, véiljaotsal kaskedes paistsid tedrekuked
kui kustunud séed vaikselt valendava hééguse keskel.

Hundipalul seati alles puusdrke reele, kui alt soolt hakka-
sid paistma kaks-kolm hobust, sealt tuli Rava Kustas oma
pojukesega, kelle surm vétnud peaaegu ema rinna otsast.
Aga veel polnud Rava Kustas Hundipalu vélja alla jsud-
nud, kui juba kaugemal tuli néhtavale teine voor: seal
vedas vdsinud hobusekronuga surnuaia poole Kukes-
saare Jaan oma tijtart, kes juba oli karjaskdija. Hundi-
palul peatusid mélemad voorid, oodates, et see oma
puusdrkidega ees liheks — ikka riburada mééda, nagu
jumal ise taludki nende loomisel laia sohu oli tippinud.

Nénda siis léks Hundipalu méelt neli laudkasti iksteise
jérel alla soo poole. Lumi karjus reejalaste all, nagu kri-
gistaks keegi meeletus vihas v5i valus tuhandeid hambaid.
Eemalt kuulduna ndis nénda, nagu karjuksid lapsed alles
valgeis laudkastides, mis on paigutatud regedele, lekood
aluseks. Aga iikski ei kuule nende vdetit kisa, sest kéik on
nende imber kurdiks jéénud, omaksed ja vé6rad. e

Anton Hansen Tammsaare, Tade ja Oigus, | osa
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Eesti kannatus ja lootus

sinimustvalgetel albumilentedel

Ruhnu Pitha Magdaleena koguduse endine opetaja Harri Rein on laiemale lildsusele tuttav
tdnu paarile teleklipile ja dokfilmile ,,Saare voimalikkusest” (reZzisso66r Marianne Korver,
2012). Nii teatakse eelkoige teleekraani vahendusel, et korgesse ikka joudnud kiriku6épetajal
oli tavaks toimetada teenistusi ka inimtiihjas pihakojas, sest tema jaoks viibisid seal piiha
tosiasjana inglite hulgad. Vahem teatakse, et see Jumala teenimisele piihendunud mees
varjas end 19 pikka aastat Noukogude voimu eest ning pani paopdevil kokku sinimustvalge

isamaalise varsipoimiku.

1944. aastal elas Harri Rein Tallinnas ja dppis gimnaasiumi
viimases klassis. Parast seda, kui ta 9. martsil pommirtinna-
kust imekombel eluga paases, tdotas ta pihendada oma elu
Jeesus Kristusele. 1990. aastatel pensionit taotledes kirjutas
ta avaldusele lisatud seletuskirjas: ,,Usus Jumalasse veendu-
sin selles, et Eesti olukorda ei lahenda véitlus relvadega
suurriikide véimu vastu, vaid et Eesti olukorra lahendab Ju-
mal. Ma ei lainud Saksa sojavakke, kui 1944. aastal oli minu
aastakdigu mobilisatsioon. Alustasin elu palvetava metsa-
vennana oma vanemate majas Ladnemaal Risti alevis Soo
tanav 12. Kui tuli mobilisatsioon Néukogude armeesse, ma
ei lainud vélja ja ma varjasin end ateistliku riigivéimu eest.
Tajusin, et relvaga kaes voéitlev metsavendlus ei anna soovi-
tud tulemusi, on vaja olla pidevas palvevditluses Eesti eest.
[---] 1963. aasta novembris anti mind Ulesse ametivéimudele
ja mul tuli avalikkuse ette tulla. Kuigi mulle anti elamisluba,
ei saanud ma kusagilt t66d. Kui saadi teada, et ma usuliste
pohimotete parast end varjasin, siis ei tulnud t66 saamine
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Harri Reinu 1948. aastal kokkuseatud
rahvuslik varsipdimik sinimustvalgetel lehtedel

enam kone alla. Alustasin dppimist Usuteaduse Instituudis,
et saada kirikudpetaja ametisse. 16. novembril 1967. aastal
ordineeriti mind sellesse ametisse ning muus ametis ma ei
ole olnud.”

Oma eluloos on ta aastate 1944-1964 kohta kirjutanud,
,olin Jumalast seatuna eemal avalikust elust”. Paevikust,
mida ta varjamise Idpuaastatel 1958-1963 pidas, saab selle
perioodi kohta ldhemalt aimu. Sissekanded on tehtud ena-
masti sinise tindiga tavalistesse koolivihikutesse, viimane
neist kannab kaane ulanurgas jarjekorranumbrit 81. Pae-
vikud kummutavad kuulduse, nagu elanuks ta koik need
aastad peidikus topeltlae vahel, ei kdnelenud Uhegi inime-
sega ega kainud kordagi véljas. Muidugi polnud , palvetava
metsavenna” elu lihtne, ent ta kais siiski saladuskatte all
laudas loomi talitamas, istutas 66 varjus sirelipddsaid, kais
koos ema ja 6ega kodulahedas metsas marjul ja seenel, koh-
tus vahel méne sugulasega jms. Véljaspool kodu toimuvast
sai ta teada peamiselt pereliikmete — ema, 6e ja venna - aga
ka raadio vahendusel, hinnates eriti jumalateenistuste Ule-
kandeid Soome raadiost. Asjasse puhendatud imestasid aga
enim, et meest ei kdidud nende aastate jooksul kordagi
taga otsimas.

FOTOD: EELK KONSISTOORIUMI ARHIIV



Paevikulehtedel on eredalt esikohal metsavenna soov va-
baneda fuusilisest ja vaimsest surutisest. 2. viinakuu paeval
[1960] kirjutab ta: ,[---] Ma ei saa kaia selle advokaadi
nduande jargi ja kdigi nende teiste inimeste nduande jargi,
kes soovitavad mulle teist teed. Ma olen kéik need aastad
voidelnud selle tee vastu, kannatanud ja ndinud tohutut
vaeva ja ntud korraga minna ja anda end Ules. Tunnistada
end studi ja saada ikkagi selle riigi kodanikuks. Kuid see on
vdimatu. Seda ei saa stindida, et ma kummardan selle véimu
ees, kes on rédvinud meie kodumaalt, me armsalt vaikselt
Eestilt iseseisvuse ja s6ltumatuse. Kui pole olemas iseseisvat
Eesti riiki, siis tunnistan ma end Jeesuse riigi kodanikuks.
Mu kannatuseaeg on mulle kirgastanud selle tee ja see on
ainus tee mis toob hinge rahu ja kindluse tunde. [---]"

Paevikukannete tegemise kérval pani usku, vabadust ja
Eesti riiki vaartustanud mees varjamise paevil kokku varsi-
poimiku Eesti kannatustest ja lootusest helgemale tuleviku-
le. Ta tegi seda sinimustvalgetel lehtedel ja puhendusega:
LKallile vennale XXV stnnipdevaks”. Ehkki album on da-
teerimata, pidi see valmima 30. juuni paiku 1948. aastal, mil
oli Harri venna Oskar limari 25. stinnipdev. Albumi esikaant
kaunistab rahvuslik ornament ja selle all on kiri: ,,Su tle Ju-
mal valvaku mu kallis isamaa”. Albumis on 20 lehte: viiel
tindiga saravsiniseks varvitud lehel on kuldne kiri, viiel val-
gel lehel must, ning tlejdédnud 10 lehte on stsimustad. Le-
hed on koéidetud albumiks rttmis: sinine-must-valge-must-
sinine jne. Sinistele ja valgetele lehtedele on paigutatud
fraktuuri jaljendavas kirjas isamaalisi luuletusi Koidulalt ja
Juhan Liivilt, varsse Kalevipojast, aga ka rahvalikku loomin-
gut; sagedased mustad albumilehed on aga igasuguse
tekstita. ®

President Toomas Hendrik llves ja Harri Rein 2008. aasta
suvel Ruhnu kiriku ees

Harri-Johannes Rein siindis 21. juulil 1926. aastal Tallinnas.
1964. aastal asus 6ppima EELK usuteaduse instituuti (Ul).

16. novembril 1967 ordineeriti ta Tallinna toomkirikus ase-
opetajaks, dpetaja digused anti talle 1975. aastal. Ta teenis
vaimulikuna EELK Kursi, Laiuse, Harju-Jaani jt kogudusi.
1979. aastal kaitses usuteaduse magistri vaitekirja.

0li 1981-1992 Ul kirikuloo dotsent, Ul raamatukogu biblio-
tekaar (1976-1991) ja juhataja (1991-1996). 1996. aastast oli
EELK Ruhnu Piiha Magdaleena koguduse dpetaja. 2006. aastal
autasustati Harri Reinu EELK aukirjaga ning samal aastal
omistati talle ka EELK teeneteristi Il jark. Lisaks on talle
antud Valgetahe IV klassi teenetemark (2001), Raasiku valla
aukodaniku tiitel (2007), Saare maavalitsuse teeneteplaat
(2013) ning EELK elutdo preemia (2016). Harri Rein suri

3. jaanuaril 2017 Tallinnas ja on maetud Ruhnu kiriku aeda. «

& Janis Tobreluts, EELK konsistooriumi arhivaar
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+ 106 kihelkonna ja kiriku ajalugu
+ Autori fotod .
+ Virviline tilevaade 224 lehekiiljel _

EESTI KIHELKONNAKIRIKUD

Autor Mati Laur
TU ajaloo- ja arheoloogiainstituudi uusaja professor

Eesti ala jagati kirikukihelkondadeks kohe pérast ristis6ja Ioppu. Muinaskihelkondadega vorreldes oli kiriku- .
kihelkondi rohkem ning nende arv kasvas iga sajandiga. 16. sajandi alguseks, mil reformatsioon l6petas kesk- -
aja, jagunes Eesti ala juba rohkem kui 80 kihelkonnaks. Viimaseks uueks kihelkonnaks enne Eesti iseseisvumist
sai 1911. aastal Viljandist eraldunud Kopu. 1918. aastaks oli Eestis 106 kihelkonda. Raamatus antakse lithike
tilevaade koigist kihelkonnakirikutest: nende saamisloost ja eripérast. Teose vaieldamatuks tugevuseks on
autori humoorikad tihelepanekud ja tema enda tehtud fotod.
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LUU-UURIJA LEID

Luukasvajaga skelett Tallinna Tonismae kalmistult

Seekordne luuleid parineb
Tallinnast Tonismae kalmis-
tult, kus toimusid 2017. aasta

arheoloogiliste vilitéode
hooaja suurimad surnuaia
paastekaevamised. Luuana-
laasi kaigus avastati iihe
noore mehe reieluult nn
paikesekiirtevihulaadne
moodustis. Tegemist on
toenaoliselt pahaloomulise
ja surmava luukasvaja ehk
osteosarkoomiga.

onismae kalmistult puhastati hoo-
T likalt vélja ja voeti kolme kuu

jooksul tles enam kui 500 luustik-
ku. Hauapanuste pdhjal oli kalmistu
kasutusel tdenaoliselt 16. sajandi teisest
poolest kuni 18. sajandi keskpaigani. See
oli tavakalmistu, kuhu maeti nii mehi,
naisi kui ka lapsi. Luustikud paiknesid
peamiselt Gksikhaudades, kuid esines ka
mitmikmatuseid. Surnute juurest leiti
miinte, n66pnodelu ja solgi, lisaks klaas-
helmestest keesid, sérmuseid ning nuge.
Enamik surnutest olid séangitatud nael-
tega kokku 166dud laudkirstudes. Kal-
mistul oli ka kirik, mis havis pdhjasdjas.

Kasvajad ei ole arheoloogilises luu-

aineses harvad leiud, enamasti tuvasta-
takse neid koljudel, millel vdime tihti-
peale leida punktosteoome. Need on
modne millimeetri suurused healoomuli-
sed luukoekasvajad, mille puhul elule
ohtu ei ole. Halvaloomulisi kasvajaid Ees-
tis luudelt seni tuvastatud ei ole, sestap
on sarkoomi puhul luuainese seisukohalt
tegemist ainulaadse avastusega. Uldse
tuvastatakse arheoloogilises luumater-
jalis pahaloomulisi luukasvajaid véga
harva, mistottu palvivad need suurt ta-
helepanu. Sarkoom on tugikoest parinev
halvaloomuline kasvaja, millele on ise-
loomulik kiire, naaberkudesid havitav
areng. Pahaloomulised luukasvajad on
harvaesinevad ning enamasti tekivad
need skeleti kasvuperioodil. Osteosar-
koom on luukasvajate seas kdige tavali-
sem halvaloomuline luukasvaja. Luudel
voib esineda veel ka kondrosarkoomi
ehk kéhrekasvajat. Luukasvajad on kiire
kasvuga ning vdivad anda siirdeid juba
varajases arengujargus. Eluajal vaevavad
haiget 6ised luuvalud, punetus ja turse
kasvaja piirkonnas. Luusarkoom kutsub
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esile jaseme talitlushaireid, mistottu
pohjustavad ka vaikesed traumad luu-
murde (nn patoloogilisi murde). Haigust
diagnoositakse suhteliselt harva ka téna-
paeval.

Luusarkoom esineb enamasti nooruki-
te ja noorte taiskasvanute jasemete toru-
luudel. Ule 30-aastastel on seda haigust
harva. Lisaks esineb meestel luusarkoomi
kaks korda enam kui naistel. Kasvaja asu-
koht on tihedalt seotud aktiivse luukas-
vuga. Luukasvajad arenevad sagedamini
pikkade luude liigesepoolsetes otstes,
kasvaja meelispaik on pdlveliigese piir-
kond. Koige aktiivsemad kasvupiirkon-
nad on skeletil reieluu kaugemas osas
ning dlavarre- ja sdareluu Glemises osas.

Leitud luustik kuulus noorele mehele,
kelle vanus jai surma hetkel 18-20 elu-

autoriéigus MTU Loodusajakiri

Noore tdiskasvanud mehe luustik viljapuhastatuna

_—

aasta vahele. Surnu tapset matmisaega
ei saa kahjuks maarata, panuseid hauast
ei leitud. Noor taiskasvanu oli maetud
laudkirstus, mis oli naeltega kokku 166-
dud. Osteosarkoomile omaselt oli luu
kiuliselt ladestunud, mida osteoloogia-
alases kirjanduses nimetatakse ka
paikesekiirtevinulaadseks moodustiseks.
Kuna luusarkoom on tlimalt halvaloo-
muline kasvaja, siis murdis surm mehe
varakult. Seni varaseim sarkoomipato-
loogia leid parineb raua-aegsest Sveitsist.
Kuna tegemist on Eesti meditsiiniajaloo
ja luu-uurimise vallas véga tahtsa leiuga,
siis sailitatakse seda osteoarheoloogia
kogudes.

# Martin Malve, Tartu iilikooli arheoloogia osakonna
osteoarheoloog

MARTIN MALVE

RAIDO ROOG



IGAMEHETEADUS

VARVIGEM RAKKE!

Igameheteadus varvib see-
kord elektronmikroskoobiga
tehtud iilesvotetel rakutuu-
masid.

Rakus sisalduvat parilikkus-
ainet, DNA-d, hoitakse raku-
tuumas. Rakutuuma Umbrit-
sev tuumalmbris laseb
endast labi naiteks geenide
sisse- ja valjalulitamiseks vaja-
likud valgud, kuid hoiab
eemal samuti DNA-le ligipaa-
su otsivad viirused. Haigete
rakkude tuum on sageli teist-
suguse kujuga (krobelisem)
kui tervel rakkudel. Seega on
mitmete haiguste uurimisel
kasulik mé6ta rakutuuma
kuju.

Elektronmikroskoobi ules-
v&te jaddvustab raku labi-

16ike, kus on muuhulgas
naha ka rakutuuma labildige
(joonis 1). Rakutuuma kolme-
mootmelise kuju leidmiseks
jaadvustatakse elektronmik-
roskoobiga sadu jarjestikusi
kaadreid, eemaldades parast
iga Ulesvotet huvialuse proo-
vi pealt teemantnoaga Ibiga-
tes 6hukese kihi materijali.
Tapse kuju saamiseks tuleb
rakutuuma kontuur kaadritel
kasitsi ara markida - Francis
Cricki instituudi elektron-
mikroskoopia t66rtihma hin-
nangul kulub Uhe rakutuuma
jagu toorandmete t66tlemi-
seks umbes nadal.

Seetdttu riputasidki tead-
lased elektronmikroskoobiga
saadud kaadrid veebilehele
»Etch a Cell”. Umarakujulise

rakutuuma leiab tavaliselt
raku keskelt, tmbritsetuna
tumedamana paistvast tuu-
maumbrisest. Viimane palu-
taksegi kontuurjoonena
veebilehte kulastaval iga-
meheteadlasel ara markida.
Méonikord, naiteks siis, kui
kaadrile on jaadvustatud
raku aareosa, voib rakutuum
kaadrile jatta ka mitu lahes-
tikku paiknevat kontuuri.
Selliste keerulisemate juhtu-
mite jaoks on veebilehel
kattesaadavad ka kasitleta-
vale eelnenud ja jargnevad
kaadrid. Seniste vordluste
pohjal on igameheteadlaste
kontuuride pdhjal kokkupan-
dud rakutuumad Usna sarna-
sed laborité6ga (joonis 2).
Lisaks otsesele analtiusi-

PIXABAY

abile on igameheteadlaste
margitud kontuuridel ka
pikemaajalisem vaartus. Mit-
med tanapaeva voimekaimad
pilditdéotlusalgoritmid haales-
tatakse soovitud Ulesannet
lahendama naidete abil, s66-
tes algoritmile ette naiteid
sisendpildist ja otsitavast
valjundkontuurist. Sealjuures
on piisava tapsuse saavutami-
seks teinekord kulunud miljo-
neid treeningnaiteid. ,,Etch a
Celli” kogutud kontuurid -
artikli kirjutamise hetkel viie
tuhande igameheteadlase
margitud sada tuhat kaadrit
—on seega pildité6tlus-
algoritmidele hea 6ppema-
terjal. ¢

https://www.zooniverse.org/projects/h-spiers/etch-a-cell

Joonis 1. Vasak tulp: elektron-
mikroskoobi iilesvotted proovile sattunud
raku iilaosast, keskmisest ning alumisest
osast. Parem tulp: igameheteadlaste
margitud tuumaiimbrise kontuurid

Joonis 2. Uksikkontuuride kokkupanekuga leitud rakutuuma kolmem@dtmeline mudel.
Vasakul laborit6d, paremal igameheteadlaste looming

rd Jiirgen Jénes (1984) on arvutusbioloogia jéreldoktorant Cambridge'i dilikoolis.
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PEETER TENJE

Paremad teleskoobid, erinevate lainepikkuste kasutamine ja iiha tundlikumad
detektorid on viinud astronoome viimasel paarikiimnel aastal itha enam arusaamani,
et meie kodugalaktika Linnutee struktuur ei ole vilja kujunenud rahuliku ja iihtlase
arengu tulemusena. Pigem voiks seda protsessi kirjeldada jarjestikuste suuremate

ja vaiksemate kokkuporgete jadana. See kehtib nii Linnutee mineviku kui ka
tuleviku kohta.
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Arvutisimulatsioonide pahjal-
Kunstniku tehtud pilt 2
Andromeeda galaktika porkest
Linnutee galaktikaga.

Pildil kujutatust kolme miljardi
aasta parast on Andromeeda ja
Linnutee galaktikad iihinenud
ja moodustavad suure elliptilise
galaktika

7 NASA,

eoreetiliselt oli kerasparvede
ja kadbusgalaktikate aeg-
lane lagunemine nii omaette
protsessina kui ka mingi
suurema tdhesiisteemi gravi-
tatsiooni toimel teada juba
1940. aastatest India pdritolu astro-
fiitisiku Subrahmanyan Chandrasek
hari toéodest. Ehkki tema arvutustule-
mustes ei olnud vidhimatki pohjust
kahelda, peeti kerasparvede ja kddbus-
galaktikate lagunemist siiski véga
aeglaseks protsessiks, mis galaktikate
kujunemisele erilist moju ei avaldanud.

Galaktikate tekke iihtlase
kokkutombumise teooria

Teisalt nditas Pdikese iimbruses paik-
nevate tdhtede omaduste — nende me-
tallilisuse (raskemate metallide sisal-
duse) ja liikumiskiiruste - uurimine,
et korrastatud ringikujulistel orbii-
tidel liikuvad tdhed on juhuslikel ja
tugevalt elliptilistel orbiitidel liiku-
vaist selgelt metallirikkamad. Kuna
tihtede metallilisus on seotud nende
vanusega, siis jireldasid Olin Eggen,
Donald Lynden-Bell ja Allan Sandage
oma 1962. aasta klassikalises td0s, et
Linnutee on kujunenud suure gaasi-
pilve jdrkjdrgulise kokkutdmbumise
teel. Taheteke selles gaasipilves algas,
kui pilv oli ulatuslik, aeglaselt poorlev
ja veel killalt sfidriline, mistottu
paiknevad vanimad tdhed juhuslikel

orbiitidel. Need tdhed moodustavad
allsiisteemi, mida nimetatakse Linnu-
tee tdheliseks haloks (seda ei tohi segi
ajada tumeda aine osakestest koos-
neva nn tumeda haloga). Kokku tom-
budes muutus gaasi ruumiline jaotus
itha enam poéodrleva ketta kujuliseks
ning hiljem tekkinud tdhed liiguvadki
tmber kujuneva Linnutee keskpunkti
valdavalt ilusatel korrastatud ringiku-
julistel orbiitidel. Seda allsiisteemi
nimetatakse Linnutee vanaks tdhe-
liseks kettaks'. Linnutee keskosas, kus
aine tihedus on suurim, kaotasid
gaasipilved porgete tottu osalt oma
korrastatud liikumise ning seal tekki-
nud tihed moodustasid Linnutee tihe-
lise mohna.

Juuresolev Linnutee kujunemise
skeem (pilt 1) oli pikka aega tiks pohi-
alustest tiildisele galaktikate tekke ja
evolutsiooni teooriale. Uhtlase kokku-
tombumise teooria ei arvesta aga tu-
meda aine olemasoluga ega vajadu-
sega selgitada ka tumeda aine halode
kujunemist.

Uksteist mojutavad galaktikad

Ehkki juba 1972. aastal oli ilmunud
Eesti péritolu Ameerika astronoomide
Alar ja Jiri Toomre suurepédrane t66
galaktikate omavaheliste interakt-
sioonide ehk vastastikmdgjude toime
kohta, hakkas arusaam interaktsiooni-
de tdhtsusest enamikule astronoo-

1. Linnutee formeerumine gaasipilve iihtlasel kokkutombumisel. (1) Aeglaselt podrlev gaasipilv
hakkab oma raskuse mdjul kokku tombuma. (2) Esimestest metallivaestest tahtedest tekivad
Linnutee d4realadel esimesed kerasparved ja halo tahed. (3) Gaasipilve kokku tombudes hakkab
allesjaanud gaas kiiremini podrlema ja moodustub gaasiketas. (4) Kokkutombumine jatkub ja jark-
jargult tekivad jargmiste polvkondade iiha metallirikkamad tahed
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midele kohale joudma alles 1990. aas-
tatel.” Kuna suuremad teleskoobid,
paremad kiirgusdetektorid ning mui-
dugi ka Hubble’i kosmoseteleskoop
voimaldasid saada oluliselt detaili-
rikkamaid pilte galaktikatest, selgus,
et illatavalt paljudel galaktikatel on
ndha erinevatest porgetest ja interakt-
sioonidest tekkinud ilusa klassikalise
kuju moonutused (pilt 2).

Osutus, et ka galaktikate, sealhul-
gas Linnutee kerasparvede omadused
ei olnud nii sarnased, kui varem arva-
ti. Kerasparvede metallilisused ja see-
ga ka vanused varieerusid iihe galakti-
ka piires kiillalt oluliselt, mis viitas
sellele, et galaktikate halod vbisid oma

kujunemise ajal olla samuti mdjuta-
tud mitmesugustest vdilistest teguri-
test — nditeks interaktsioonidest teiste
tdhesiisteemidega.

Lagunevad kaabusgalaktikad

ja kerasparved

Voib vast Oelda, et murrang Linnutee
kujunemise moistmisel sai alguse
1994. aastal, kui astronoomid Rodrigo
Ibata, Mike Irwing ja Gerry Gilmore
avastasid uue viga norga kddbusgalak-

Praeguseks on teada kiimme-
kond lagunevast keras-
parvest tingitud tahevoolu.

2. Hubble'i kosmoseteleskoobi abil saadud pilt interageeruvast galaktikast Arp 273
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tika, Sagittariuse (Ambur). Avastamise
ajal oli see Linnuteele 1dhim galaktika,
asudes Linnutee keskmest vaid 20 kilo-
parseki (1 kiloparsek vordub ligikaudu
3261,6 valgusaastaga — toim) kaugusel.
Mone aja pidrast osutasid infrapunate-
leskoopidega uuest galaktikast ja selle
tmbrusest tehtud pildid, et Sagitta-
riuse orbiit on tdidetud sellest galak-
tikast eraldunud tdhtedega, st galakti-
ka laguneb. Tdhti, mis on viljunud la-
gunevast galaktikast ja paiknevad sel-
le laguneva galaktika orbiidil, nime-
tatakse tdhevooluks. Arvutuste alusel
on praeguseks alles vaid umbes pool
algsest Sagittariuse massist. Aja jook-
sul lagundab Linnutee gravitatsioon
selle kddbusgalaktika téielikult (pilt 4).

Pdrast esimese laguneva galaktika,
Sagittariuse tihevoolu avastamist® ha-
kati sarnaseid tdhevoolusid otsima
juba hoolega. Ning loomulikult tule-
muslikult. 1999. aastal leiti nn Helmi
tdhevool (vastav kiddbusgalaktika on
juba ammu tdiesti lagunenud) ja jirg-
nevatel aastatel veel mitmed teisedki,
millest tuntuim on vast kddbusgalakti-
ka Canis Majori tdhevool.

Samaaegselt kddbusgalaktikate la-
gunemisel tekkivate tdhevooludega
avastati ka teistsuguseid, vidga peeni-
kesi tdhevoolusid. Need tdhevoolud
olid tekkinud kerasparvede lagune-
mistest. Esimene selline tdhevool risti-
ti vastavalt laguneva kerasparve nime-
le Palomar 5-ks. Praeguseks on teada
kiimmekond lagunevast kerasparvest
tingitud tdhevoolu. Kaks tuntuimat
kerasparvede lagunemisest tingitud
tdhevoolu on nidha peenikeste triipu-
dena pildil 3: need on Palomar 5 ja GD1.

Miks kaabusgalaktikad

ja kerasparved lagunevad?
Lagunemisel on kaks pohilist pohjust:
suurema galaktika (nt Linnutee) poolt
vdiksemale kaaslasgalaktikale voi
kerasparvele mojuvad loodelised joud
ning tdhtede loomulik ,aurumine”
graviteeruvast stisteemist.

Kaabusgalaktikate tahe-
voolud tekivadki esmajoones
loodeliste joudude toimel.
Aeglasel purunemisel vaba-
nenud tdhed jaavad kaabus-
galaktika liikumisteele

ning hajuvad mone miljardi
aastaga tiha enam laiali.



POHJATAEVAS

3. Sloani digitaalselt taevaiilevaatelt eristatud Sagittariuse ja Orphani tdhevoolud.
Sagittariuse tdhevoolul on ndha kaks haru. Peenikeste triipudena on naha ka kaks kerasparvede
lagunemisest pohjustatud tahevoolu: Palomar 5 ja GD1

Sagittariusest
tahapoole liikuv
i tahevoolu osa

Sagittariugest
ettepoole liikuy-
tahevoolu osa

liilkumissuund

! kaabusgalaktika
Sagittariuse tuum

4. Sagittariuse tdhevoolu numbriline modelleerimine. Igal tahevoolul on kaks haru - iiks

liilkumise suunas ja teine vastassuunas

Loodelised joud on needsamad
joud, mis tekitavad Maal touse ja moo-
nu. Kui Maal venitavad maa- ja veepin-
da vilja Kuu ja Piikese gravitatsiooni-
joud, siis kddbusgalaktikaid ning ke-
rasparvi sikutab laiali mone suurema
galaktika gravitatsioonijoud. Piisavalt
tugevate loodeliste joudude tottu voib
kddbusgalaktika lihtsalt puruneda,

On hinnatud, et Linnutee
nahtav struktuur on
kujunenud algselt mitmesaja
kuni tuhande kaabus-
galaktika porkumisel ja
Uhinemisel.

norgemate joudude toimel kaotab ta
tasapisi oma tdhti. Kddbusgalaktikate
tdhevoolud tekivadki esmajoones loo-
deliste joudude toimel. Aeglasel puru-
nemisel vabanenud tdhed jadvad kaa-
busgalaktika liikumisteele ning haju-
vad mone miljardi aastaga tha enam
laiali.

Tdhtede loomulik ,aurumine“ on
kerasparvede tihevoolude kujunemise
peamine pohjus. Sona ,loomulik” td-
hendab siin, et see protsess toimub so6l-
tumata sellest, kas kerasparv on moéne
suurema galaktika ldheduses voi
mitte. Kerasparvedes on tdhtede tihe-
dus tisna suur ning need porkuvad
kiillalt sageli. Kui massiivsem tdht por-

SDSS DR8 / BONACA, GIGUERE, GEHA

DAVID R. LAW, UCLA

kub viiksemaga, lendab viimane suu-
renenud kiirusega eemale. Olgu mar-
gitud, et tihtede porkumisest rddkides
ei pea me silmas tavalist, nn otsepor-
get, vaid kahe tihe moé6dumist teine-
teisest nii ldhedalt, et nende liikkumis—
te suunad muutuvad méirgatavalt.

Paljude selliste siindmuste tulemu-
sena tekib kerasparves olukord, kus
massiivsemad tdhed paiknevad kiillalt
tihedalt kerasparve keskosades, kuid
vihemmassiivsed moodustavad hore-
dama ulatusliku vélisosa. Vilisosa
tihtede jaoks piisab isegi kiillalt vii-
kestest kiiruse héiritustest, et need
tdhed omandaksid kiirused, millega
nad saavad kerasparve gravitatsiooni
mojupiirkonnast lahkuda. Lahkunud
tdhed triivivad aeglaselt kerasparvest
eemale, jiddes aga samuti kerasparve
kui terviku algse liikumise ligikaudse-
le orbiidile. Moodustub samuti tdhe-
vool, aga kuna kerasparve modtmed ja
tdhtede kiirused on kddbusgalaktikate
omadega vorreldes selgelt viaiksemad,
siis on ka moodustunud tdhevool
palju peenem.

Meie Linnutee tormiline minevik
Praeguseks on teada kiimmekond
kadbusgalaktikast tulenevat tdhevoo-
lu ja teist samapalju kerasparvede
tdhevoolu. On seda palju voi vihe?
Arvestades, kui raske on tdhevoolusid
leida, on seda kiillalt palju. Kiilma tu-
meda aine teooria ennustused paljude
kddbusgalaktikate olemasolu, nende
sagedaste porkumiste ja purunemiste
kohta on tdhevooludega igati koos-
kolas. Suuremate galaktikate kiilma
tumeda aine halod on kujunenud
védlja just vdiksemate halode porkumi-
sel, purunemisel ja tihinemisel. Kuna
tumeda aine kuhjumid sisaldavad ka
nihtavat ainet, siis peaks loomulikult
ka suuremate galaktikate ndhtav struk-
tuur olema olulisel madral vdlja kuju-
nenud kddbusgalaktikate porkumisel,
tdhevoolude moodustumisel ja tdhe-
voolude aeglasel laialihajumisel (pilt 5).

On hinnatud, et Linnutee ndhtav
struktuur on kujunenud algselt mit-
mesaja kuni tuhande kddbusgalaktika
porkumisel ja tthinemisel. Esialgu kin-
nitavad seda vaid suurtel arvutitel
tehtud simulatsioonid (pilt 6) ning ti-
hevoolude kohta teada olevad napid
andmed. Kuid on suur lootus, et kui
kittesaadavaks saavad Gaia kosmose-
teleskoobi mootmiste 10plikud and-
med, siis kasvab tunduvalt leitud
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tdhevoolude andmestik ning seeldbi
on voimalik kdnealust teooriat kontrol-
lida ja tdpsustada.

Seega, meie Linnutee minevik ei
ole olnud kaugeltki rahulik.

Murettekitav tulevik?

Mida voime oletada Linnutee mine-
viku pohjal selle tuleviku kohta? Kas
on pohjust muretsemiseks? Suur osa
Linnutee tormilisest elust on prae-
guseks juba toimunud. Uksiku kidibus-
galaktika porkumine Linnueega ei
tekita enam ka meid hdirivat glo-
baalset tdhtede liikumiste héiritust,
sest meie kodugalaktika on juba piisa-
valt suureks arenenud - kui just por-
kuv viiksem galaktika ei tule otse
Péikese poole.

Kuid &4ra ei tohi unustada meie
suurt naabrit, Andromeeda galaktikat.
Andromeeda mass on Linnutee mas-
sist suuremgi. Andromeeda galaktika
kohta oli juba ammu teada, et see
ldheneb Linnuteele kiirusega umbes
110 km/s. Ei olnud aga teada tema
omaliikumise kiirus, st ei olnud voi-

5. Vaiksema kaabusgalaktika tekitatud tahevool galaktika NGC 5907 iimber

6. Arvutisimulatsioon viiksemate kaaslas-
galaktikate purunemisel suurema galaktika
iimber kujunenud tahelisest halost. On niha,
et halo struktuur ei ole kaugeltki iihtlane, vaid
sisaldab jalgi minevikus toimunud siind-
mustest. Toendoliselt on ka Linnutee taheline
halo sarnase struktuuriga

malik otsustada, kas Andromeeda lii-
gub otse Linnutee poole voi Linnuteest
modda ning kui moédda, siis kui palju.
Hubble’i kosmoseteleskoobi pikaaja-
liste vaatluste tulemusena selgus 2012.
aastal, et Andromeeda omaliikumise

I0PSCIENCE

kiirus oli isna viike, vaid 17 km/s. See
osutas, et Andromeeda galaktika lii-
gub tiisna otse Linnutee poole ja vdib
porkuda Linnuteega juba umbes nelja
miljardi aasta pdrast (vt artikli ava-
pilti). Onneks selgus just kiesoleval
aastal avaldatud Gaia teleskoobi (vt
eelmises Horisondis ilmunud Indrek
Kolka artiklit ,,Gaia kosmoseteleskoop
piistitab rekordeid”) uutest ja varase-
mast tdpsemate Andromeeda omalii-
kumise mooOtmiste andmetest, et
Andromeeda omaliikumine on siiski
suurem. Seetdttu liheb Andromeeda
oma esimesel lidhenemisel Linnuteest
moodda ja tdendoliselt porkub alles
jargmisel lihenemisel. Seega on selle
ilusa, kuid voib-olla ka murettekitava
stindmuseni veel paar miljardit lisa-
aastat. e

# Peeter Tenjes (1955) on astrofiilisik, Tartu observa-
tooriumi vanemteadur, Euroopa kosmoseagentuuri
teadusliku programmikomitee liige. Tema teadustdd
pdhiteemad on galaktikate fotomeetria, tdhesiistee-
mide fotomeetrilised ja kinemaatilised mudelid, galakti-

kate allsiisteemide struktuur, kaugete galaktikate struk-

tuur ja formeerumine, galaktikate struktuur erinevas
keskkonnas ja tdhesiisteemide diinaamika.

1 Alles jddnud gaasi ja sealt pidevalt tekkivaid nooremaid tihti nimetatakse sageli nooreks kettaks.
2 Alar ja Jiri Toomre 1972. aastal ilmunud artikkel on praeguseks kogunud juba ligi 2300 viidet!
3 Suure ja Viikese Magalhaesi Pilvede galaktikate lagunemisel tekkinud gaasivoolud olid siiski teada juba varem.
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 KOSMOSEKROONIKA
JUULI-AUGUST KOSMOSES: UUED SATELLIIDID, SOND PAIKEST PUUDUTAMA

© Rekordliihike

ISS-i varustuslend:

10. juulil startis Kasahstanis
Baikonuri kosmodroomilt Vene
kanderakett Sojuz 2.1A koos
veolaevaga Progress MS-09,
viies rahvusvahelisse kosmose-
jaama ISS ligi kolm tonni varus-
tust. Juba nelja tunni pérast
pokkus veolaev automaatrezii-
mis kosmosejaamaga. Tegemist
on rekordiliselt lihikese ajaga,
sest seni on selleks kulunud
tavaliselt kuni kaks 66pdeva.
Roskosmose teatel on kiirem
lennuaeg voimalik tdnu uuele
kanderaketile Sojuz, mis suudab
kosmosealeva orbiidile viia
suurema tapsusega. Sama teh-
noloogiat hakatakse tulevikus
kasutama ka mehitatud len-
dude puhul.

® Blue Origini edukas
testlend:

18. juulil sooritas Amazoni asu-
tajale Jeff Bezosele kuuluv firma
Blue Origin jarjekordse raketi-
katsetuse. Rakett New Shepard
startis Lédne-Texases asuvalt
stardivaljakult ja viis manne-
keeniga meeskonnakapsli fir-
male rekordilisele 119 km kor-
gusele. Nii rakett kui ka kapsel
maandusid edukalt ning méle-

Valevérvides supernoova Cassiopeia A

male oli see korduv lend. Tegu
oli tiheksanda testlennuga, mis
kestis 11 minutit. Blue Origin
plaanib peagi hakata kosmo-
sesse lennutama reisijaid. Millal
algab piletimiiiik ja palju lend
maksab, pole veel selge.

Blue Origini meeskonnakapsliga rakett New Shepard 18. juulil
stardivaljakul
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® NASA uus rontgen-
teleskoop:

22. juulil startis New Mexicos
asuvalt stardivaljakult sond-
rakett Micro-X, et katsetada
NASA uut rontgenteleskoobi

ja -detektori protottitipi. Kuna
lend toimus ballistilisel trajek-
tooril maksimaalse kdrgusega
270 km, siis sellise lihikese
vaatlusaja jaoks peab réntgen-
allikas olema kiillalt hele. Seetét-
tu valiti katse médtmiseks Maast
umbes 11 000 valgusaasta kau-

NASA/ JPL-CALTECH

gusel asuv supernoova Cassio-
peia A. Kiillaldase tundlikkuse
jaoks jahutatakse detektor
maha temperatuurile 0,075
kraadi Ule absoluutse nulli.
Edaspidi loodetakse sarnast
tehnoloogiat kasutada orbiidil
asuvatel rontgenteleskoopidel.

® Uued Iriidiumi
sidesatelliidid:
25. juulil startis Vandenbergi
S6hujéudude baasist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile jarjekordsed kiimme
Iriidiumi sidesatelliiti. Hoolimata
keerulistest ilma- ja meretingi-
mustest maandati kanderaketi
esimene aste edukalt Vaikses
ookeanis asuvale pargasele.

® Uued Galileo
navigatsioonisatelliidid:

25. juulil startis Prantsuse Gua-
jaanas asuvalt Kourou kosmo-
droomilt kanderakett Ariane 5,
viies ettenahtud orbiitidele
Galileo satelliitnavigatsiooni-
susteemi satelliit 23-26.

Lend VA244 oli Ariane 5 Uiheksa-
kiimne Uheksas start.

® Sond Péikest uurima:

12. augustil startis Canaverali
neeme kosmodroomilt kande-
rakett Delta IV Heavy, viies
heliotsentrilisele orbiidile Par-
keri paikesesondi (Parker Solar
Probe). Seitsme aasta jooksul
peaks see tegema Paikesest 24
ldhimdodalendu kuni 6 miljoni

Kunstniku ndgemus Pdikesele ldhenevast Parkeri padikesesondist

autoridéigus MTU Loodusajakiri

NASA / JOHNS HOPKINS APL / STEVE GRIBBEN



NAS

Sergei Prokopjev viskab ISS-ilt lendu mikrosatelliidi

km kauguselt selle pinnast,
sisenedes Pdikese krooni.
Oktoobris mé6dub sond Veenu-
sest ja esimene kohtumine Pai-
kesega toimub novembris.
Sondi abil proovitakse Gihe
mdistatusena lahendada, miks
on Pdikese kroon vérreldes pin-
naga sadu kordi kuumem. Sond
on nimetatud 91-aastase astro-
futisiku Eugene Parkeri auks, kes
ennustas pdikesetuule olemas-
olu digesti juba 60 aastat tagasi.

® Uus antenn ISS-i kiiljes:
15. augustil valjusid rahvus-
vahelisest kosmosejaamast ISS

avakosmosesse kosmonaudid
Sergei Prokopjev ja Oleg Artem-
jev. Esimene neist kasutas oma
kindas kétt, et,visata” ettendh-
tud orbiidile neli mikrosatelliiti.
Seejdrel paigaldasid mehed
ISS-i kiilge kosmosest loomade
liikumise seiramise programmi
Icarus jaoks jalgimisantenni. T60
véljaspool ISS-i kestis kaheksa
tundi.

® Aeolus jilgib Maa
atmosfaari:

22. augustil startis Prantsuse
Guajaanas asuvalt Kourou kos-
modroomilt Arianespace'i kan-

derakett Vega, viies orbiidile
tehiskaaslase Aeolus. Kreeka
mitoloogiast parit tuulejumala
jargi nimetatud satelliit hakkab
jalgima atmosfaari alumist 30
km paksust kihti, moo6tes seal
tuule kiirust ja suunda. Aeolus
on osa Euroopa Liidu ja Euroopa
kosmoseagentuuri ESA Uhis-
projektist Copernicus, mis jalgib
keskkonnakahjusid ning aitab
loodusdnnetuste tagajargedega
paremini hakkama saada.

® 15 aastat
Spitzeri teleskoopi:
25. augustil mé6dus 15 aastat

Kunstniku ndgemus Aeolusest Maa orbiidil

autoridéigus MTU Loodusajakiri
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Spitzeri kosmoseteleskoop kunstniku ndgemuses

kosmoseteleskoobi Spitzer
orbiidile viimisest. Kuigi algselt
oli teleskoop moeldud kahe ja
poole aasta pikkuseks missioo-
niks, on see jatkuvalt aktiivses
kasutuses. Spitzer on infrapuna-
teleskoop ning selle tuntuma-
teks saavutusteks on universumi
modnede vanimate galaktikate
vaatlused, Saturni uue rénga
avastamine, labi kosmilise tol-
mu vastsiindinud tdhtede ja
mustade aukude vaatlused ning
mitmete eksoplaneetide avas-
tamine.

o Ohuleke ISS-il:

29. augustil detekteeriti kos-
mosejaamas ISS vaike 6huréhu
langus ning selle pdhjuste
viljaselgitamisel avastati umbes
2 mm labimédduga auk tihes
kahest ISS-iga pokkunud kos-
moselaevast Sojuz. Ava suleti
algselt teibiga ja hiljem spet-
siaalse kanga ja tihendusmas-
tiksiga. Kogu protsess salvestati
ja fotomaterjal saadeti Maale
analutsiks. Esialgseks augu
tekkimise pohjuseks peetakse
mikrometeoori 166ki. Jatkuv
Shurdhu seire nditas, et her-
meetilisus on taastunud ja
seega ISS-i meeskonnale mingit
ohtu pole. Auk asub Sojuzi
Ulemises sfadrilises sektsioonis,
mis Maale tagasi ei podrdu.

# Jiiri lvask
Horisondi kosmosekroonik
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JOUPROOVID OLUMPIAADIL

SULEV KUUSE

BIOLOOGIA

Rahvusvaheline bioloogiaoliimpiaad (IB0)
leidis 2018. aastal aset Iraanis. Iraani
Islamivabariigi haridusministeeriumi ja
Teherani mitmete iilikoolide eestveda-
misel toimus 29. IBO 15. juulist kuni

22. juulini Iraani pealinnas.

GUmnaasiumiastme olUmpiaadist
vOttis osa 261 dpilast 71 riigist. Eesti
voistkonda kuulusid kevadise 57.

Eesti bioloogiaolumpiaadi ning sellele
jargnenud valikvdistluse pdhjal Anna
Pauliina Rumm ja Martin Rahe (Tal-
linna reaalkooli tanased 10. klassi 6pi-
lased) ning Tartu Hugo Treffneri glim-
naasiumi dpilased Kirke Joamets ja
Meeri Jurgenson (Kirke on tdnane
abiturient ning Meeri Tartu Ulikooli
arstiteaduskonna esmakursuslane).

Kurnavad praktikumid
Kui eelmisel olumpiaadil Inglismaal oli
praktililste td6de voorus vaja lahen-
dada Ulesandeid kolmes valdkonnas
(biokeemias, arengufusioloogias ja
botaanikas), siis seekordsel olumpiaa-
dil oli taas p66rdutud vana hea nelja
praktikumi stisteemi juurde. Praktiku-
mideks olid , Evolutsioon, 6koloogia ja
kaitumine”, , Biokeemia ja moleku-
laarne rakubioloogia”,
~LoomasUstemaatika, anatoomia ja
fusioloogia” ning , Taimesustemaati-
ka, anatoomia ja fusioloogia”.
Evolutsiooni, 6koloogia ja kaitu-
mise praktikumis oli tarvis uurida the
aeroobse bakteriliigi kolooniate hete-
rogeensust ja nende kasvukiirust. Saa-
dud andmetele tuginedes analiusiti
oma tulemusi populatsioonigenee-
tikas tuntud Wright-Fisheri mudelpro-
grammiga. Sama praktrikumi kaigus
tuli videoklippide p&hjal analttsida
aadikakarbeste vastsete toitumis-
kaitumist ning vastata etteantud
kusimustele. Palju oli arvutamist,
sest erinevate andmestike vérdluseks
kasutati Pearsoni korrelatsioonitesti.
Biokeemias ja molekulaarbioloo-
gaias oli vaja Uhe t66 kaigus puhasta-
da bakterilUsaadist affiinsuskormato-
graafia meetodil PEP-valk. Samuti tuli
maarata valgu kontsentratsiooni
Bradfordi meetodil ning analtusida
geelelektroforeesil saadud tulemusi.
Loomade slUstemaatika, anatoomia
ja fusioloogia praktikumis oli kolm
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suurt t66d: lestaliste (Acari) sistemaa-
tika ja taksonoomia, ida-apteegikaani
(Hirundo orientalis) anatoomia (nii vali-
ne morfoloogia kui ka sisemised struk-
tuurid) ning veel tuli analtitsida ette-
antud elektrokardiogrammide pdhjal
fusioloogilisest koormusest tingitud
muutusi organismis ning teha stidame-
ratmi QT-intervallide statistilist ana-
[GUsi. Samuti oli tarvis tiitrida koor-
musjargselt voetud uriini- ja vere-
plasmaproove ning teha saadud tule-
muste pdhjal jareldused.

TaimesUstemaatika, anatoomia ja
fusioloogia praktiline t66 tahendas
mitme nelgilise sordi 6kofusioloogi-
liste tunnuste muutuste uurimist vas-
tusena teisenevatele keskkonnatingi-
mustele. Selleks maarati taimedes pig-
mentide esinemist 6hukese kihi kro-
matograafia meetodil. Vorreldi kesk-
konna pinnaseproove samas keskkon-
nas kasvanud taimesugukonna Caro-
phyllaceae taimelehtede ekstraktidega.
Md&ddeti proovide pH-vaartust ning
CaCO3 ja nitraatide sisaldusi. Uks
praktikumi Glesandeid oli ka erine-
vates nelgiliste sugukondades toimi-
vate C3-, C4- voi CAM-taimede foto-
stinteesi radade maaramine. Lope-
tuseks oli vaja tuvastada nelgilaadsete
kalt-siumoksalaadi kristallide kogune-
mist taimedes (tagab taimedele kaitse
herbivooride suhtes) ja ndidata nende
kristallide struktuuri (oluline nelgi-
laadsete taimede maaramistunnus).
Saadud tulemuste ja etteantud tun-
nuste pdhjal oli praktilise t66 I6pe-
tuseks vaja koostada statistikameeto-
deid kasutades etteantud liikide evo-
lutsioonipuu, mis tugineb maksimaal-
se parsimoonia meetodile.

Praktikumide voorud olid kenasti
ette valmistatud ja t66d kulgesid suju-
valt. Kuna iga praktikumi labimiseks
oli aega vaid poolteist tundi, oli see
osalistele darmiselt kurnav.

Sama voib 6elda ka teooriavoorude
kohta. Kisimused olid huvitavad ja
head ning pigem keerulised kui liht-
sad. 20% kusimustest olid rakubioloo-
giast, molekulaarbioloogiast ja bio-
keemiast. Sama palju ktsimusi oli ka
geneetika, populatsioonigeneetika
ning evolutsiooni kohta. Loomade
anatoomiast ja fusioloogiast oli 25%
ning taimede anatoomiast ja fusio-

RAHVUSVAHELINE BIOLOOGIAOLUMPIAAD IRAANIS

loogiast 15% kusimustest. Okoloogia
oli kaetud 10%, etoloogia 5% ja bio-
stistemaatika 5% kUsimustega. Kahes
kolmetunnises teooriaplokis oli kokku
100 kusimust. Lihtsaid ktsimusi polnud.

Eestile hobedad ja pronks
Jarjekorras 29. IBO I6ppes piduliku
koosviibimisega ja s6navéttude ning
medalitseremooniaga. Meie Martin
Rahe saavutas absoluutarvestuses 52.
koha. Kirke Joamets sai 64. koha ja
Meeri JUrgenson 70. koha. K&iki par-
jati IBO hobemedaliga. Pronksise
medali saavutas Eesti delegatsiooni
pesamuna Anna Pauliina Rumm, kelle
koht tldises avestuses oli 124. Vaid
Uhel korral veel on kdik Eesti vdistkon-
na liikmed jdudnud medalini - 2012.
aasta Singapuri olimpiaadil, mil 23.
IBO raames voideti kaks kuld- ja kaks
hébemedalit. IBO véitjakolmikusse
kuulusid vastavalt Vietnami, Hiina ja
Taiwani voistlejad.

Uhe rahvusvahelise md&duvétmi-
sega paadiva olimpiaaditeekonna
korraldamine dppeaasta véltel polegi
nii lihtne Glesanne. Et seda teha, |dheb
tarvis head meeskonda. Ja bioloogia-
olimpiaadi zurii gimnaasiumi toim-
kond, kuhu kuuluvad 6ppejoéud Evi
Padu, Mati Martin, Silvia Pihu, Sulev
Ingerpuu, Kertu Runkorg ja Triinu
Visnapuu, arst-resident Uku-Laur Tali,
arstiteaduskonna tudeng Ando Vaan,
ja TU &koloogia ja maateaduste
instituudi, TU molekulaar- ja raku-
bioloogia instiuudi ning TU bio- ja
siirdemeditsiini instituudi kraadi-
oppurid Liivi Plumer, Rudolf Bichele,
Hanna ning Andres Ainelo, Robin Gie-
len, Kristina P6Snograjeva ning statis-
tik Mark Gimbutas seda kindlasti on.
Tanan kaiki haid kolleege TU-st, kes
on alati aidanud opilasi ette valmista-
da olimpiaadiks. Ténu ka TU-le ning
haridus- ja teadusministeeriumile,
kelle materiaalne tugi on darmiselt
oluline, et kaasa ltlGa rahvusvahelises
olumpiaadiliikumises. Suurim lugu-
pidamine aga IBO-| osalenud Meerile,
Kirkele, Anna Pauliinale ja Martinile,
kes olid isegi parast olUmpiaadi moti-
veeeritud lugema naiteks kaasavéetud
mahukat taimefusioloogiadpikut ja
mdtisklema ning arutlema bioloogia
kui eluteaduse Ule.



Eesti voistkonnas saavutasid kdik medali. Vasakult Martin Rahe, Anna Pauliina Rumm,
Kirke Joamets, Meeri Jiirgenson

Vaade Teheranile Tochali maelt

IBO ajal ja ka parast selle ametlikku
I16ppu oli kogu véistkonnal ja nende
juhendajatel véimalus tutvuda Parsia
iidse kultuuri ja ajaloovaartustega nii
Teheranis, Esfahanis kui ka Shirazis.
Turniti Gle 15 miljoni elanikuga Tehe-
ranist pdhjakaares Darbandis (parsia k
‘uks’ vOi 'tee magedele’) algava Tocha-
li mae (3933 m) radadel ning suviselt
kérbenud maastikel. Kaidi tutvumas
maailma korguselt kuuenda Miladi
torniga (435 m), mis valmis 2007. aas-
tal. Erilised vaatamisvaarsused olid
Teherani moseed ja nende naabruses
asuvad turud.

Muljetavaldav oli Sa’d Adabi muu-
seumikompleks, mis on olnud Iraani
sahhide suveresidents, ning kus téana
on 110 hektaril véimalik kulastada
paleesid ja muuseume. Saadi aimu
kunagise Safaviidide riigi pealinna,
tanase Iraani suuruselt kolmanda linna
Esfahani kultuuriparandist. UNESCO
parandi nimistusse kuulub naiteks
Nagsh-e Jahani véljak, mis valmis aas-
tatel 1598-1629. See Sahhide ehk
Imaami valjak oli koht, kus kohtusid
riigi vagevad ja rahvas. Vdéimsa mulje
jattis Rahmati magedes Darius Suure
518-516 eKr rajatud Parsia suurriigi

autoriéigus MTU Loodusajakiri

ehk Ahhemeniidide riigi imposantne
ja tseremoniaalne kuningate valitse-
mispaik Persepolis (kreeka k 'Parsia
linn’). Seda kasutati ilmselt vaid se-
soonselt — naiteks Parsia uue aasta pu-
hitsemise ajal Nowruzi pidustustel, mis
margib ka kevade algust 21. martsil.
Iraani kultuuri ja ajaloo poolest
rikkal maal on elanud ning t66tanud
ka mitmed teaduse suurkujud. 9. sa-
jandi matemaatik Muhhamad ibn
Misa al-KhwarizmT 16i logaritmilise
tabeli, arendas algebrat ning tema
t6ode télked aitasid kaasa varakesk-
aegse matemaatilise motte levikule
Laanes. Parsia poeet Firdausi kirjeldas
juba 10. sajandil keisrildike tegemist
narkoosiga. Tanapdevase meditsiinilise
motte arendaja ja teerajaja omas ajas
oli kindlasti métleja ja kirjanik Avi-
cenna, kelle t66d ulatusid ka fuusika
ja astronoomiani. Astronoomiast
raakides ei saa mooda al-Birdnt kui
varakeskaja islami suurimast Spetla-
sest. Naiteks fuusikas osutas al-BirdinT,
et valguse kiirus on 16plik suurus. Sel-
liseid naiteid voib tuua véaga palju.
Hea on teada ning tunda, et bio-
loogia on olnud Uks pdnev ja vajalik
suund nii iidse Parsia mé&tlejate huvi-
objektina kui ka 6petliku ning vajaliku
valdkonnana meie tanases, teinekord
nii materiaalseks muutuvas maailmas. *

#”Sulev Kuuse, Eesti bioloogiaoliimpiaadi Ziirii
esimees
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ANDREAS MUST

MAATEADUSED KOIGI JAOKS

MAATEADUS

8.-17. augustil toimus Tais Kanchanaburi
maakonnas 12. rahvusvaheline maa-
teaduste oliimpiaad (International Earth
Sciences Olympiad ehk IESO). Esimest
korda oli oliimpiaadil esindatud ka Eesti.

Mis on IESO?

Nimi ,,Maateaduste olUmpiaad” vdib
eesti keeles viidata justkui olimpiaa-
dile, kus on fookuses kartograafia voi
riikide ja paikade tundmine. Tegelik-
kuses on IESO fookuses just planeet
Maaga seotud teadused, sealhulgas
geoloogia, geofluitsika, astronoomia,
meteoroloogia ja teised loodusteadu-
sed. Olumpiaadi eesmargiks on t&sta
teadlikkust maateadustest ja popu-
lariseerida seda noorte seas. Esimene
maateaduste olimpiaad toimus 2007.
aastal Louna-Koreas Daegus. Sellel
aastal Kanchanaburis toimunud olim-

piaadil osales juba 150 &pilast 39 riigist.

Okkaline tee

rahvusvahelisele oliimpiaadile
Eesti vdistkonna rahvusvahelisele
maateaduste olUmpiaadile viimise
motte eestvedaja oli Tallinna tehnika-
ulikooli (TTU) professor Alvar Soesoo,
kes oli osalenud juba eelmisel aastal
IESO-I vaatlejana. Olimpiaadidega
tegelemine on keeruline ja raske t66
ning osalemiseks tarviliku rahastuse

leidmine on tihti kdige keerulisem.
Tartu Ulikooli teaduskool hetkel maa-
teaduste oluUmpiaadil osalemist

ei toeta, seega tuli taielikult toetuda
teistele abistajatele. Just eelkdige
raha-, aja- ja korraldajate puuduse
tdttu otsustati, et voistkond valitakse
Tallinna reaalkooli 6pilaste seast ning
lisaks saavad olimpiaadile kaasa soita
Tallinna reaalkooli 6petajad. Martsi
alguses teavitas meie geograafiadpe-
taja kogu gimnaasiumi vdéimalusest
kandideerida IESO vdistkonna liik-
meks. Kandideerimiseks oli tarvis esi-
tada motivatsioonikiri, mis kinnitas
huvi maateaduste vastu ja valmidust
valdkonnaga pdhjalikumalt tegeleda.
Valja valiti kaheksa dpilast, keda haka-
ti pohjalikumalt ette valmistama. Nen-
dele opilastele korraldati mitu dppe-
kogunemist, milles keskenduti geo-
loogiale ning varasemate aastate
kUsimustele. Lisaks toimus Sarghaual
kahep&evane treeninglaager, kus
omandati pohjalikud teadmised kivi-
mite maaramisest, sedimentoloogiast,
hudroloogiast, geoloogiast ja valitoo
pohimé&tetest. Juuni alguses toimus
valikvoistlus, kus testiti kandidaatide
teadmisi labitud teemadest. Lisaks tuli
ennustada, mis juhtub Eesti jdgedega
maakerke jatkumisel. Vistluse alusel
moodustatigi Eesti véistkond rahvus-
vaheliseks maateaduste olimpiaadiks:

Eesti voistkond koos mentoritega. Pildil vasakult paremale Sigrid Hade, koolijuht Ene Saar,
Andreas Must, Robin Haljak, Willem Klaassen, Andres Sakk, Alvar Soesoo ja fiiiisikadpetaja
Toomas Reimann
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Andres Sakk ja Willem Klaassen 10.
klassist ning Andreas Must ja Robin
Haljak 11. Klassist. Edasi jatkati &pin-
guid iseseisvalt, kuid olulisel kohal oli
ka omavaheline suhtlus.

On aeg!

7. augusti 6htupoolikul oli Eesti vdist-
kond jéudnud lennujaama. Mentori-
tena osalesid olimpiaadil professor
Alvar Soesoo ja Sigrid Hade TTU-st
ning Tallinna reaalkoolist koolijuht
Ene Saar ning fuusikadpetaja Toomas
Reimann. Mentorid TTU-st olid Tai-
maale lennanud juba paev varem, et
jouda zurii koosolekule. Viimased
sargid ja meened kohvritesse jagatud,
asusime reisima Bangkoki poole. Ja
reisida oli toesti Gksjagu, sest lenda-
sime nii labi Helsingi kui ka Doha.
Viimase lennu pea kolmetunnise hili-
nemise tdttu joudsime ka Bangkokki
planeeritust hiljem. Lisaks ootas meid
ees veel kolmetunnine bussisdit maju-
tuskohta Kanchanaburi provintsis.
Loppkokkuvéttes jdudsime kohale
pool kolm 66sel, millele jargnes veel
registreerimine ja elektroonika ara-
andmine. Uni jai tol 66l vagagi luhi-
keseks.

Suurejoonelised pidustused

ja ekskursioonid

Kohe jargmisel hommikul toimus
suurejooneline avatseremoonia, kus
osales ka Tai printsess Sirindhorn,

kes on uue kuninga noorem &de.

Tai kuningakoda on piiha ning rahva
poolt palavalt armastatud. Seda oli
naha turvameetmetes, mida tol pae-
val rakendati, ja ka Uleuldises Urituse
pidulikkuses. Parast avatseremooniat
oli ette ndhtud vaba aeg, mida Eesti
voistkond kasutas unetundide taga-
sitegemiseks. Jargneval péaeval ootasid
meid ekskursioonid dolomiidikaevan-
dusse ja hudroelektrijaama. Kéige
meeldejadvam ekskursioon toimus
olimpiaadi teises pooles, kus meil
avanes voimalus sdita kohaliku rongi-
ga moédda kuulsusrikast surmaraud-
teed ja Ule Kwai joe silla. Hiljem viidi
ko&iki osalejaid veel Mallika linna, mis
kujutas endast suurt vabadhumuu-
seumi erinevate toidukohtade ja t66-
tubadega. Meeleolukaks tantsupeoks
kujunes ka eelviimasel 6htul toimunud
riikide kultuuridhtu.



Individuaalvéistlus algab
Laupéaeval algas kaheosalise teooria-
vooruga individuaalvéistlus. Ulesan-
deid oli vaga erinevatel teemadel,
alates geoloogiast ja meteoroloogiast
ning l6petades astronoomiaga. Nai-
teks tuli arvutada tahkete osakeste
hdljumise koérgust, uurida planeet
Marsi pinda ja leida seoseid liustike
ning pinnavormide vahel. Sarnaselt
teistele rahvusvahelistele olimpiaa-
didele on riikidel véimalus tlesanded
emakeelde télkida ning enamik neist
seda voimalust ka kasutas (Eesti Ules-
andeid ei télkinud). Olumpiaadil olid
sarnaselt rahvusvahelisele bioloogia-
olimpiaadile ainult valikvastused,
kusjuures oli nii Ghe kui mitme &ige
vastusega Ulesandeid. Eestlastel 1dks

teoreetiline osa suures plaanis kenasti.

Samal 6htul tutvustati kdikidele (mo-
nede riikide tungival soovil) kompassi
kasutamist. Jargmisel paeval ootas
meid aga ees neljaosaline praktiline
166. Esimene osa oli puhas geoloogia
ja kivimite tundmine. Vastata tuli

18 kusimusele ja igale ktsimusele vas-
tamiseks ning kivimite uurimiseks oli
aega 2,5 minutit. Esimene praktiline
1606 laks Eesti voistkonnal kdige kesi-
semalt. Teises praktilises t66s ootas
voistlejaid ees Ulikooli geoloogiapar-
gis kivimite maaramine ning murran-
gu kallakusnurga (ingl k dip) ja roht-
sihi (strike) maaramine. Jargmises osas

Eesti voistkond parast praktilist vooru puud istutamas

tuli kogutud andmeid analtusida ja
teha jareldus geoloogiapargi geo-
loogilise labildike kohta. Neljas prak-
tiline t66 holmas fuusikat ja kesk-
konnateadusi, sest katse pohjal tuli
hinnata maailmamere veetaseme
kasvu ning leida joge kroom(VI)-iooni-
dega reostav tehas. Viimane osa laks
meie voistkonnal vaga hasti. Sellega
sai individuaalvdistlus 1abi ning 6htul
ootas voistlejaid ja mentoreid ees
Uhine 6htusook ja Tai kultuuri tutvus-
tus. Enne 6htusoéoki istutasid kéik
vdistkonnad Ulikooli geoloogiapargi
juurde ka puu. See puhapaev oli ka
Tai emadepaeyv, millega tahistati ku-
ninganna Sirikiti sinnip&eva. Selle
auks toimus katnlatseremoonia, mil-
lele jargnes langevate tahtede vaata-
mine. Langevaid tahti polnud kahjuks
tiheda pilvkatte tottu siiski naha.

ITFI ja ESP

Rahvusvahelise maateaduste olim-
piaadi teine pool oli pihendatud
International Team Field Investigatio-
nile (ITFI) ja Earth System Projectile
(ESP). ITFI osas uuritakse oliUmpiaadi
osalistest moodustatud rahvusvahe-
listes voistkondades koos erinevaid
vaatluskohtasid, voetakse proove,
viiakse labi eksperimente ja pustita-
takse hupoteese. Hiljem koostatakse
kogutud andmete pdhjal ettekanne,
mida esitletakse rahvusvahelisele
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zuriile. ESP-i osas uuritakse sellesama
rahvusvahelise meeskonnaga teatud
probleemi, ptittakse selle kohta voi-
malikult palju infot leida ja koosta-
takse poster, mida samuti hindab Zurii.
IESO on Uks kolmest rahvusvahelisest
olimpiaadist (lisaks astronoomia ja
lingvistika), kus sedalaadi koost66d
tehakse. Sellel aastal keskenduti ITFI-I
maa sfaaridevahelistele seostele ning
ESP-i temaatika oli Bangkoki vajumise
probleem. Aeg presentatsiooni ja
postri valmistamiseks oli suhteliselt
piiratud ning seetdttu tegid nii mit-
medki véistkonnad ettevalmistusi
hiliste dhtutundideni. Samas taitsid
modlemad Ulesanded oma peamise
eesmargi, sest Eesti voistkond kogus
sépru ja tuttavaid Ule kogu maailma.

Esimene vasikas aia taha

ei lainud

Pidulikul Idputseremoonial selgus,

et Eesti voistkond oli esinenud olim-
piaadil vdgagi edukalt. Robin Haljak
saavutas hobemedali ning Andreas
Must, Andres Sakk ja Willem Klaassen
pronksmedalid. Lisaks tasub ara mar-
kida, et Andres Sakk sai oma rahvus-
vahelise vdistkonnaga nii ITFI kui ka
ESP-i projektides kolmanda koha,
samuti sai kolmanda koha ESP-i teises
rdhmas Andreas Must. ESP-i esimese
koha saavutas oma vdistkonnaga aga
Willem Klaassen. Eesti mentorid olid
tulemusega rahul (eriti arvestades,

et tegu oli esimese korraga). Olim-
piaadi tldvbit 1aks tdnavu Louna-
Koreasse, teise koha sai Ameerika
Uhendriikide &pilane ja kolmanda
koha Jaapani opilane.

Tagasi kodumaale

Viimasel paeval Taimaal oli meil v&i-
malus veel olUmpiaadivaliselt Bang-
kokiga tutvuda. Kulastasime erinevaid
templeid, ndgime nii istuvat kui lama-
vat Buddhat, proovisime kohalikke
puuvilju ning séitsime praamiga. Ta-
gasi Eestisse jdudsime ilma suuremate
viperusteta. Siinkohal tdnab meie
voistkond veel kord meie juhendajaid
ning ka toetajaid, kelle abita poleks
oltimpiaadil osalemine olnud véimalik.
OlUumpiaadil osalemist toetasid Eesti
geoloogiateenistus, Tallinna haridus-
amet, Tallinna reaalkool, Tallinna
reaalkooli hoolekande selts, Tallinna
tehnikaulikool, Tartu tlikooli geoloo-
giaosakond ja mitmed maateaduste
valdkonna spetsialistid. Loodame, et
panime alguse ilusale traditsioonile
ning et Eesti vistkond jduab maa-
teaduste olimpiaadile ka jargmisel
aastal. ¢

# Andreas Must, [ESO 2018 pronksmedalist
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LUGESIN UHT RAAMATUT

Loogika
loogiline
ebaloogika

. PARADOKSID

PARADOKSID: MUST AUK MOTLEMISES
Enn Kasak

Toimetaja Triin Olvet

160 Ik

ARGO, 2018

Teadusfilosoof, sakslane Carl G. Hem-
pel t6i oma 1966. aastal ilmunud raa-
matus , Loodusteaduse filosoofia” (mis
ilmus aastal 2014 ka eesti keeles) Ghe
naitena teadusliku uurimise loogikast
Ungari arsti Ignaz Semmelweisi avas-
tuse seoses kusimusega, miks 19. sa-
jandi keskel suri Viini Gldhaiglas nén-
da palju vaststindinuid. Loogilise valis-
tamise teel j6udis ta jareldusele, et
pdhjuseks ei ole ,atmosfaari kosmilis-
telluurne muutus”, salaparane epi-
deemig, seliliasend stinnitamisel voi
hirm preestri ees. Ehkki Semmelweis
tegi oma arutluses Uhe loogilise vea,
eeldades vaaralt: ,Kui H on tdene,

siis seda on ka [; | on (vaatluse jargi)
tdene, jarelikult on seda ka H.”

Ometi joudis ta digele jareldusele:
arstid ei pese enne stinniabi andmist
oma kasi. Jéuga sunniti neid kasi pese-
ma, suremus vahenes, kuid jduga
sundisid arstid Semmelweisi lahkuma
(véib-olla polnud see vaga keeruline,
kuna Semmelweis ei parinenud Viinist,
vaid Budapestist, mille asukaid Aust-
ria-Ungari impeeriumis viinlastest
alamateks, seega ka rumalamateks
peeti).

Eesti teadusfilosoof, astrofutsiku
haridusega Enn Kasak sellest juhtumist
oma mdtlemisparadokside raamatus
ei kdnele. Tema teesile, et paradoks
motlemises on valtimatu, seda voib
vaid edasi lUkata, ent mitte korvalda-
da, see kasuks ei tule. Teaduses on kil-
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lalt naiteid, mil vale loogika on viinud
kogunisti Nobeli preemiani. Seda saab
selgitada kasvoi itaalia fuusiku Enrico
Fermi naitel, kelle elementide muun-
damine neutronpommitamisega
transuraanseteks oli GUldjoontes &ige ja
viljastav, ent mitte tema artiklis, mille
pohjal ta Nobeli sai (seal oli jareldatud
hoopis raskemate elementide teke kui
tegelikuks osutus).

Paradoks on arutlus, mille 16pp-
jarelduses ilmneb paradoks. Enn Kasak
kirjutas raamatu ,Paradoksid”. Enn
Kasak on inimene. Jarelikult: inimese
motlemine on paradoksaalne. Raamat
.Paradoksid” on paradoksaalne. Ja
ongi: kui raamatu alapealkiri, mis vii-
tab, justkui oleks paradoksi puhul te-
gemist musta auguga meie métlemi-
ses, oleks dige, siis ei saaks me para-
doksist teada midagi. Kogu teadmise
neelaks alla must auk, kiirates valja
vaid paradokse. Nonda on juba Kasa-
ku raamatu pealkiri paradoksaalne

Saksa keemik August Kekulé nagi
Uhel 1865. aasta 6htul kamina ees
tukkuma jdédnuna benseeni réngast
Uroborosena unes oma saba narimas.
Sellest sai alguse orgaaniline keemia,
sealhulgas elusorganismide keemia.
Kuid enne pidi ta looma aatomite
valentsiteooria. Selle peale omistas
keiser Kekuléle aadlitiitli, von Strado-
nitzina esitles ta end aastakese enne
surma 1896. aastal. Paradoksaalne
lugu, kuid enne unenéagu tuli leiutada
valents. Selliseid paradoksaalseid lu-
gusid on teadlastega juhtunud hulgem.

Kasak pajatab oma raamatus lugu-
sid paradoksidest meie elus. Ning
lugemise hdlbustamiseks annab osa
teavet hallipohjalistes kastikestes. Ta
alustab optilistest illusioonidest, liigi-
tades ka need paradokside alla (nagu
rohtsa joone pikkuse nailine muutus,
kui joone otstes on sissepoole voi val-
japoole suunatud nooled) ja Penrose’i
kolmnurk. Seejarel siirdub ta Vana-
Kreeka noorte filosoofide pakutud
apooriate juurde: noole lend, Achil-
leus ja kilpkonn ja mis need k&ik olid
vdi on. Jah, paradoksaalsel kombel
polnud Vana-Kreeka filosoofid ilm-
tingimata vanad. Kuid nende apoo-
riad on mulle nendega tutvumisest
alates (ulikooli esimesel kursusel) tun-
dunud aarmiselt kunstlikena. Lihtsalt
opilaste lollitamiseks valja moeldu-
tena. Ometi aitasid need leiutada
diferentsiaal- ja integraalarvutuse ehk
kalkuluse.

Toredamad on valetaja ja habeme-
ajaja paradoksid: kui inimene utleb,
et ta parajasti valetab, siis ei saa
teada, kas 6eldu on tdsi voi vaar; kui
habemeajaja ajab habet neil ja ainult
neil, kes enesel habet ei aja, kas saab
ta siis endal habet ajada voi mitte?

Selgub, et tal ei jaa tle muud, kui end
maha koksata. Niisiis — enne métle, siis
Utle. Ma ei saa eales Utelda, et ,koik
eestlased valetavad alati” — see on ju
madramatu valjundiga. Olen valetaja
ja ei ole ka. Uhekorraga. Umbes nagu
kvantarvuti olek, kubit (mitte segi
ajada bitkoiniga). Vdib-olla naitab see,
et kvantmaailma seadused maaravad
teatud tingimustel ka meie makro-
maailma elu (minu spekulatsioon).

Usna loogiliselt, mitte paradoksaal-
selt jbuab Kasak Schrédingeri kassini,
mille kohta saame teada, kas ta on
surnud vdi elus vaid siis, kui kassi asu-
paigaks oleva kasti avame. Muidugi
on see paradoks vaid meie ,suures”
maailmas, mida mugavalt kirjeldas
Newton. Kvantmaailmas pole see
mingi paradoks, vaid lihtne tdsiasi.

Nii nagu pdimumine, komplementaar-
sus ja madramatuse printsiipki.

Kasak putab sisse tuua ka loogika
matemaatilist maailma, tdestada selle
abil méndagi, tapsemalt: ndidata tdes-
tuse voimalust, paradoksidest valju-
mise vBimalikkust ja véimatust. Kuid
siin 1aheb asi mu meelest liiga sega-
seks. Tdsi, Hempel on veelgi segasem
ja minul ppinud fuusikuna tekib ku-
simus: miks pagana parast peab loo-
dusteaduse filosoofia olema keeru-
lisem kui loodusteadus, sealhulgas
fuusika ise? Milleks sellist sehkenda-
mist vaja on? On ju selge, et suur osa
paradoksidest peitub meie keeles, mis
ei véimalda valismaailma absoluutse
adekvaatsusega kirjeldada, ja koik.
Mida tdestas (nagu ka Kasak mainib)
saksa matemaatik Kurt Godel moo6-
dunud sajandi keskel. Jarjekindel loo-
giline sisteem pole méeldav! Hule
.Métle loogiliselt!” pole alati loogiline.

Kasak tutvustab ka Georg Cantori
leiutatud hulgateooriat, millega too
jareldas, et Uks 16pmatus saab olla
voimsam kui teine. Kahjuks ei ava ta
Cantori leiutatud diagonaalmeetodi
geniaalset sisu. Selle abil avas saksa
matemaatik, keda tema tlemus Leo-
pold Kronecker teaduses |66gile ei
lasknud, ukse I6pmatuste |6pmatusse
maailma, mis tllatas mind esmatutvu-
misel oma elukauguse ja teisalt elu-
lahedusega. Kronecker nimelt arvas,
et Jumal 16i taisarvud ja matemaati-
kale pole muud vaja. Isegi Wittgen-
stein 16i Cantori Gle lamenti, ent Hen-
ry Poincaré kaitses Cantori Idpmatusi,
mis ei takistanud saksa matemaatikul
hulluda. Paradoksaalsel moel on eba-
maiste paradokside imber méllanud
suisa maised, mitte paradoksaalsed
kired.

Kasak on paradokside raamatu kir-
jutanud kirglikult, ehkki sellele, kes on
tema loenguid kuulanud, ei tule see
tosiasi Ullatusena. Nimelt on Kasak



kéneanniga 6nnistatud teadlane ja
tema juba oskab asja keeruliseks krut-
tida ning end sellest puntrast osavalt
valja raakida.

Méttemaolgutamise ergastamiseks
on teos igatahes vaart tegu. Raamat
on tublisti illustreeritud ja registriga
varustatud, ndnda sobib see elu
paradoksides vasinud malu toetami-
seks ka parast labilugemist. Nimelt on

Unheksa korda modda, iiks kord
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FACTFULNESS
Hans Rosling
Sceptre, 2018,
3421k

Rootsi arst ja tervishoiuspetsialist Hans
Rosling (1948-2017) on aarmiselt sisu-
tiheda raamatu autor, mis ilmus parast
tema surma tema poja Ola Roslingi ja
minia Anna Rosling Rénnlundi kaas-
autorlusel. Luhidalt 6eldes kajastab
raamat ,Faktitaius” tosiasja, et inim-
konna teadmised maailmast on hooli-
mata olemasolevast informatsioonist
kasinad. Paraku on kasinad teadmised

ka otsustajatel ning moéjukatel inimestel.

Hans Rosling on oma laia rahvus-
vahelise teadmistepagasiga joudnud
jareldusele, et meie maailmas valitse-
vad negatiivsus, kartus, muudid, stiu-
distamine jne, ning meie arusaamad
pohinevad peamiselt instinktidel. Et
oma vaiteid kontrollida, vottis Rosling
aluseks URO statistika aegread.

Nende pohjal formuleeris ta tosin
klsimust, millele palus vastata erine-
vatel kogukondadel. Kisimused ise
olid lihtsad ja kajastasid Glemaailmset
olukorda: kui suur protsent tadrukuid
I6petab algkooli, kui paljudel on voi-
malus kasutada elektrit, kui palju lapsi
stinnib URO hinnangul aastal 2100,
mitu protsenti Uhe aasta vanustest
lastest on vaktsineeritud, kas viimase
20 aasta jooksul on vaesus maailmas
suurenenud voi vahenenud jne. Vasta-
jaid grupeeris autor nii riikide kui ka
institutsioonide jargi. Kusitletute hul-
gas olid osavdtjad naiteks maailma

selgeks saanud, et osale kisimustele
ei olegi vastust olemas. Millistele, pole
tapselt teada. Ja selge seegi, et me
ei tea seda, mida me teada ei saa.
Naiteks tundub, et kUsimusele, miks
on pigem miski kui eimiski, maist vas-
tust pole.

Cambridge’i Glikooli matemaatik
ja esmaklassiline teaduskirjanik John
D. Barrow toob oma raamatus , 100

majandusfoorumist (World Economic
Forum, WEF), suurte finantsorganisat-
sioonide esindajad, Ulikoolide dppe-
joud, poliitikud, ajakirjanikud jpt.
Hans Rosling oli masendunud sellest,
kui véhe tegelikult inimesed teadsid
globaalsest olukorrast — enamik vasta-
nutest valis kolme valikvastuse seast
vale vastuse.

Raamatus on ptutud lahata maa-
ilma olukorda URO tegelike aegrida-
de, ilmekate skeemide ja analtuside
abil, kasutades rGhmitamist vastanute
sissetuleku jargi. Loomulikult kajas-
tab selline rGhmitus ebavérdsust maa-
ilmas, kuid Rosling naitab kujukalt,
kuidas see ebavérdsus vaheneb. Ta
vordleb arenevate maade arengut
Rootsi arenguga viimase sajandi jook-
sul. Uldise arusaama jargi on olukord
nendes maades halb, kuid ometi oli
Rootsi veel 80 aasta eest enam-vahem
samal tasemel. Terve hulk aegridu
demonstreerib globaalset arengut,
olgu naitajateks kirjaoskus, orjus,
surmad dnnetustes véi laste suremus,
rahvusvaheline looduskaitse (mis ei
valista plasti kuhjumist kui tdnapaeva
héada), példude saagikus jm. Ka laste
stindimuse véhenemine, mis meid
arevaks teeb, on tegelikult Glemaa-
ilmne tendents.

Autori pohiktsimust aga iseloo-
mustab raamatu alapealkiri, mis kdlab
jargmiselt: kimme p&hjust, miks me
saame maailmast valesti aru ja miks
asjad lahevad paremini, kui me arva-
me. Loomulikult on taoline olukord
eriti hairiv otsustajate puhul. Valede
arusaamade Uks p&hjus on see, et
rajame oma otsused tunnetele voi
instinktidele ja reeglina vaid thele
arvnaitajale, mitte aga sisulisele mét-
lemisele ja aegridade uurimisele. Nii
toob Rosling rida napunaiteid, kuidas
otsustajad peaksid kaalutlema. Nai-

Essential Things You Didn’t Know
About Math and the Arts” (mida soo-
jalt soovitan) naite selle kohta, et taie-
lik teadmine on vahel halvem kui osa-
line teadmatus. (Naiteks kui méngitak-
se selle peale, kes kahest teineteisele
vastu kihutajast enne ara p6o6rab.) Tore
on. Seega on paradoksid vajalikud. ¢

# Tiit Kéndler, teaduskirjanik

l01ka

teks tuleks alati vérrelda aegridu,
leida arvuliste naitajate suhtarve ja
proportsioone, sarnasusi ja erinevusi,
ning pidevalt otsida uut informat-
siooni. Ta hoiatab ennustajate eest ja
soovitab vorrelda erinevaid arengu-
stsenaariume, valtida seisukohti , meie
ja nemad”, mitte tsenseerida ajalugu,
otsida pdhjusi ja mitte stitidlasi, jne.
Koik taolised dpetussdnad vdivad ko-
lada retooriliselt - me ju teame neid -
kuid Roslingil on need tuletatud varvi-
katest naidetest ja ametlikest URO
aegridadest ning seotud globaalse
maailmaga. Tasub teada, et lineaarne
ekstrapoleerimine ei anna reeglina
haid tulemusi, arengukéverad sisalda-
vad teinekord kithme ning muutused
on sageli kirjeldatavad S-kdvera abil.

Tegelikult on ka eesti rahvatarkus
tais arutlusi iseloomustavaid métteid:
enne mbtle, siis ttle; Gheksa korda
modda, Uks kord 16ika jne. Selle raa-
matu kaante vahel on aga globaalne
vaade ja seda peaksid eelkdige luge-
ma koik, kel vahegi pistmist Ghiskonna
huvides otsuste langetamisega. Ei saa
ju vastu votta otsuseid, kui puudub
arusaam tegelikust olukorrast. Kuigi
Roslingile vastanute hulgast puuduvad
Eesti inimesed, pole mingit alust arva-
ta, et meie teadmised oleksid pare-
mad kui Glejddnud maailmal. Rosling
ise rohutab hariduse tahtsust ja annab
rea soovitusi koolihariduse tdhus-
tamiseks.

Koik teoses esitatud arvulised and-
med on viidetest hdlpsasti leitavad.
Ola Roslingi initsiatiivil loodud veebi-
plaform (www.gapminder.org) koon-
dab kdiki loodud analtttilisi tulemusi.
Kirjastus ,, Tanapaev” ilmutab raamatu
peagi eesti keeles, inglise keeles on
see veebis vabalt kattesaadav. ©

# Jiiri Engelbrecht, akadeemik
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Jaota objektid pentamino kujunditeks

Ko6iki pentamino kujundeid on kujutatud alljargneval joonisel:

TllirTuL s+

X

Iga joonisel tuleb 60 ruudust koosnev objekt (viikingilaev, epsilon, purjekas ja maja)
jagada kaheteistkimneks erinevaks pentamino kujundiks. Iga pentamino kujundit voib
pOdrata ja peegeldada. Seekord tuleb iga objekti puhul pttda leida kdik véimalikud
tukeldused. Et Ulesanded on tavaparastest raskemad, siis tasub oma lahendused ka sel
juhul &ra saata, kui méni tlesannetest lahendamata jaab.

e

|_I

I a

Neljanda vooru iilesannete vastused

343=(3+4)° 736=7+3° 1285=(1+2%) x5

2502 = 2+ 502 2592 =25 x 92

32768 =(3-2+7)%/8=(-3+2-7)%/8

4096 = (4 £ 0®9)¢ = 420®9+6) ks + voib tihendada liitmise

voi lahutamise, ® aga korrutamise, jagamise voi astendamise mirki.
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Vastuste arasaatmise
tahtaeg on 10. oktoober 2018.

Lahendused saata aadressil

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

2018. aasta parimale nuputajale

auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna iilikooli kirjastuselt.

TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Vooru vditja

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

Neljanda vooru tulemused

Enamik neljanda vooru tlesannetest olid
lihtsad ja andsid Ghe punkti, kaks viimast
pakkusid aga rohkem véimalusi. Need, kes
leidsid arvude 4096 ja 32768 esitamiseks
rohkem kui Ghe véimaluse, teenisid ka
rohkem punkte. Kuldar Traks ja Hannes
Valk teenisid arvu 4096 esitamisvdimaluste
eest kaks punkti, Kalle Kulbok, Marko Orav
ja Martiina Viil kolm punkti. Martiina Viil
leidis ka 32768 esitamiseks kaks erinevat
véimalust. Seega oli neljanda vooru tlesan-
nete parim lahendaja Martiina Viil, kelle
punktiarvele lisandus 10 punkti. Juba teist
vooru jarjest voitis tema ka vooru auhinna.

Vaata veebilehelt

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

& Ténu Tonso, matemaatik,
Tallinna iilikooli lektor
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JAAPANI MOSAIIK
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SUDOKU ENIGMA
JAAPANI MGISTATUS
A

Ko&igil lahenduse saatjatel
palume ara markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!
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MALUSHRU

Arva ara!

o Sellel umbes 1530. aastal
valminud maalil on kujutatud
Neptunina Uhte tolleaegset tun-
tud admirali. Tema karjaar kestis
kaua - olles merelahingutes edukas
juba varases nooruses, juhtis ta
lahinguid piraatide vastu ka veel
84-aastaselt. Tema nime on kand-
nud aja jooksul mitmed laevad,
millest vahemalt Uks havitaja,
mida on muuhulgas kasutatud
tanapaevaste piraatidega voitle-
misel, on rivis ka praegu.

Kes oli see admiral?

9 1883. aastal avaldas kusitud prantsuse
kunstnik ja kirjanik futuristliku raamatu,

mis kirjeldab eeldatavat elu 20. sajandil.
Juuresoleval raamatu illustratsioonil on

kujutatud ohus liikuvat ja p6orlevat maja.
Kes on selle raamatu ja illustratsiooni

autor, kelle teoseid on vorreldud Jules
Verne'i loominguga?

FOTOD: WIKIPEDIA
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OTa on olnud seni ainus naitlejanna, kel-

olen ... nagu ilus jersey tougu lehm: silma-
nurgad samamoodi kurvalt allapoole®. Ta oli
tuntud kui elegantne, tasakaalukas ja distsip-

9 See Uhe USA osariigi rahvustaim
kasvab kuival kruusasel pinnasel eel-
maestikes. Kohalike indiaanlaste usku-
muse jargi on taimel tahelepanuvaarne
voime peatada riindav karu. Seda hin-
natud ilutaime on nimetatud ka maes-
tikutaimede kollektsiooni briljandiks.
Taim on vaga vastupidav — tal on voi-
me argata ellu ka parast mitmeaastast
puhkeperioodi (kuivamist) ning ta ta-
lub isegi keetmist. Oma rahvusvahelise
nime on ta saanud Uhe maadeuurija
jargi, kes taime 1809. aastal ladnemaa-
ilma jaoks avastas. Mis taim see on?

MALUSARU 4/2018

) - T . . VASTUSED
lel oli kuus parima naisnaitleja Oscari nomi-
natsiooni, kuid kes seda auhinda ei voitnud. 1. Brighton
See-eest on ta voitnud Kuldgloobuse ning 2. Maria Goeppert Mayer
muid auhindu. Ta on enda kohta 6elnud: ,Ma 3. Merapi

4. Sarah Brightman
(pidi osalema kosmoselaeva
Sojuz TMA-18M lennul).

lineeritud naitleja. Kellest on jutt?

5. Carl Timoleon von Neff

@ Malusaru auhinnaraamatu
Jean-Christophe Grange
«Reisija” voitsid Hans Markus
Kalmer, Helin Pdldve ja Sven
Soovik.

GRANGE

eNéete lippu, mis kuu-

lub riigile, mille alguseks
loetakse aastat 1670. Riik
eksisteerib teatud kujul

(Uhe iseseisva riigi osana)

REISIA

ka ténapaeval. Millisest # Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
riigist on jutt? maluméngurid

yKGDLIBRI



egine

Eesti

Pénev seletusmdang, aga mitte
sdnadegaq, vaid labipaistvate
kaartide abil!

Seleta ja mdistata
ameteid, filme,
raamatuid, esemeid.
Kokku Ule

1000 méistatuse!

fun.dada.ee
Saadaval Apollo ja Rahva Raamatu kauplustes Ule Eesti,
Kingituste Kiirabis, Marta Raamatus, Péialpoisis, Tartu ja Tallinna Kaubamajas, Véru Maksimarketis, Prismades.



INNOVATIIVSED |
UUDISTOOTED KIKAS
KIKASELT ! T

DOKTORI-
LEMMIKRULL®

Praetud, paneeritud

sealiha ja kanahakkrull
tillivoide tdidisega. Parima
tdidisega, vdrske, maitsev ja
kodune. Esimene Eestis!

PRAETUD,
PAREERITUD sERLN :
AR KARAR n.\_._umu'\.G“
TILLIVOIDE TAIDISE

IGAVESTI 25°

Broilerifileest paneerimata,
praetud lihatiikid. Moeldud
tervislikke eluviise harrastavale
Inimesele, kes tahab

olla ilus ja noor!

www.kikas.ee facebook.com/kikaseesti





