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SELLES NUMBRIS

Kari Alenius

100 aastat Soome Tartu rahust 8
1920. aasta veebruaris sdlmis Eesti
vabariik Tartus rahu Néukogude
Venemaaga. Vahem teatakse, et
sama aasta 14. oktoobril s6lmis ida-
naabriga Tartus rahulepingu ka
Soome.

Ragnar Nurk

Tallinna uusaegsed 30
linnakindlustused. Lammuta-
tavast militaarobjektist
muinsusvéartuseks

Tallinna vanalinna Uimbritses nii kesk-
kui ka uusajal katkematu kaitse-
ehitiste voond. Ka tanases linnastruk-
tuuris on kunagine muldkindlustus-
voond hadsti margatav.

Riho Paramonov

Mis meelel, see nahal: 38
tatoveerimine Eestis enne

Il maailmasdda

Uhiskonna moderniseerumisega

19. sajandi I6pul ja 20. sajandi algul
kaasnes rohkelt uuendusi. Osa neist
vbeti vastu entusiasmiga, osa tekitas
kahtlusi. Viimaste hulka kuulus ka
tatoveerimine.

Aimar Ventsel

Etnilised konfliktid 44
Kasahstanis

Dungaanid elavad Kasahstanis juba
150 aastat, aga kasahhide silmis on
nad endiselt kiilaliste staatuses. Uks
peamine etteheide dungaanidele -
nagu ka riigis elavatele tSetSeenidele,
usbekkidele, kurdidele voi aseritele -
on see, et enamik neist ei réagi
kasahhi keelt.

Tiit Kutser

Kaugelt vaatamise kunst. 50
Veekogude kaugseire

kosmosest ja veidi Idhemalt
Kaugseire abil on moistlik lahendada
teadusprobleeme, mille jaoks
tavamodtmistega vajaliku hulga
andmete kogumine on kallis ja
aegandudev.
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TOIMETUSE VEERG

Sugis on kaes ja Horisondi stigisnumber trukist valjas. Stgist on ntitd juba toesti
igal pool tunda - valget aega jaab paev-paevalt vahemaks ning 6htud kisuvad
pikemaks, kargemaks ja vaiksemaks, kuni viimased ritsikadki stgisele alla vannu-
vad, et pillid I6plikult kotti panna. Kui osa inimesi Utleb, et pikad ja pimedad
stgiséhtud mojuvad neile angistavalt, siis peaksid astronoomiahuvilistel silmad
nUud just eriliselt sarama [66ma — kdes on suureparane aeg tahevaatlusteks.
Selge ilmaga on juba paris varastel 6htutundidel véimalik jalgida, kuidas taeva-
laotuses suttivad lugematud tdhed ning Linnutee, mida mé6da meie esivanemad
arvasid randlinde sugiseti ldunamaale ja kevadeti meie juurde tagasi lendavat,
ereda lindina Ule taevavdlvi kummub.

Meie teadmised Umbritsevast universumist on viimasel aastasajal htppeliselt
kasvanud, millesse on markimisvaarse panuse andnud arvukad Eesti paritolu
teadlased. Nimetagem kasvai mitmekiilgset teadusemeest Ernst Opikut, kes
joudis teiste oluliste avastuste seas esimesena tddemuseni, et Andromeeda udu-
kogu on iseseisev tdheslsteem ja universum seega meie kodugalaktikast marksa
suurem. Vai siis selleski Horisondinumbris pildile ptttud Jaan Einastot, kelle juhi-
tud uurimisrihm tuli esimesena valja avastusega, et lisaks nahtavale ainele leidub
universumis varjatud ehk tumedat ainet, ning kummutas senise ettekujutuse,
nagu oleksid galaktikad ja galaktikaparved jaotunud ilmaruumi juhuslikult —
selgus, et universumil on korraparane voérguline struktuur. Mélema mehe nimed

on tihedalt seotud juba kaks aastasadat Tartus tegutsenud observatooriumiga.
\ % Observatooriumist ja seal tehtavast teeb juttu ka seekordne Horisont, usutledes
eley MM - 54

ERAKOGU

asutuse uut juhti Antti Tamme, et teada saada, milliste pdletavate kisimuste
Ule astronoomid praegusel ajal nii Eestis kui mujal maailmas pead murravad.
Viimasel paaril-kolmel aastal on Eestis pidevalt tahistatud koikvéimalikke
Helen Rohtmets-Aasa, toimetaja riigile olulisi juubeleid, alustades saja aasta méddumisest autonoomse Eestimaa
helen@horisont.ee kubermangu moodustamisest kuni sellekevadise Tartu rahu sajanda aastapaevani
valja. Tartu rahust on kuulnud ilmselt kull iga eestlane ja kullap seostubki see
enamikule meist just Eesti ja Noukogude Venemaa vahel 1920. aasta veebruaris
s6lmitud lepinguga. Marksa vahem teatakse ilmselt, et rahulepinguid s6Imiti
Tartus 1920. aastal aga koguni kaks — Venemaaga s6Imis Tartus sada aastat tagasi
rahu ka meie pohjanaaber Soome, tehes seda kall mitu kuud hiljem, 14. oktoob-
ril. Varskes Horisondis votab Soome rahulabirdakimised, nende tulemused ning
Soome avalikkuse hinnangud idanaabriga kokkulepitu kohta ldhema vaatluse
alla Oulu ulikooli ajalooprofessor Kari Alenius. Kui Eesti ajakirjanduses kiideti
rahulepingusse kirja saanud kokkulepped igati heaks (vt Ago Pajuri artiklit 2020.
aasta esimeses Horisondis), siis Soomes peeti labirdaakimiste tulemusi valdavalt
halvaks véi koguni habivaarseks. Miks see nii oli, saab artiklist lahemalt lugeda.
Lugeda saab uuest Horisondist aga veel paljut muud p&nevat nii meilt kui
mujalt, nii ilmaruumi kui maiste asjade kohta. llusat stgist Horisondi seltsis!

ESIKAANE FOTO: LAURI KULPSOO

Ulvar K&art, peatoimetaja Tellimine: 617 7717,

wlverEerisem.ca www.tellimine.ee/loodusajakirjad.
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Tenisnarvivork aitab arneoloogidel leide liigitada

Analiilisides, millist tiilipi tooriistad
sageli koos esinevad, on Max Plancki
instituudis valmis saanud tehisnarvi-
vork, mis aitab eristada kiviaja eri
perioodidest parit leide.

ioloogilisi nérvivérke matkivad
B tehisnarvivérgud Spivad ise sobi-

tama andmetes olevaid tunnuseid
ja neid analtiisima. Uha enam leiavad
need kasutust ka arheoloogias. Naiteks
otsivad narvivorgud satelliidifotodelt ja
lennukilt pildistades vdi laseriga skanni-
des saadud andmetest vihjeid iidsete
matusepaikade ja asulate kohta. Veel
proovitakse narvivérke pruukida leidude
ruumiliste mudelite tegemiseks. Arvuti
abil soovitakse arheoloogilist ainest ka
liigitada.

Aafrika kiviaja kronoloogia erineb
Euroopa omast. Umbkaudu 300 000 aas-
tat tagasi ilmuvad leidude hulka kivist
tooriistad, mis liigitatakse seal keskmise
kiviaja (Middle Stone Age) alla. Umbes
samast ajast parinevad ka esimesed
Homo sapiens’i fossiilid. Umbkaudu
67 000 aastat tagasi hakkasid kivist t66-
riistad muutuma ja seda peetakse noore-
ma kiviaja (Later Sone Age) alguseks.
Uha rohkem on téendeid, et Uleminek
uut tGUpi téoriistadele algas musta
mandri eri piirkondades eri ajal.

Selle protsessi mdistmiseks soovivad
teadlased aru saada, mis juhib kultuuri-
lisi muutusi ning mis on uuendusmeel-
suse ja loomingulisuse taga. Kiviaja eri
perioodidest parit tooriistade tapne kir-
jeldamine aitabki heita valgust just neile
kusimustele.

Kvantitatiivset analtusi soovitakse
Aafrika kiviaja leidude puhul kasutada
Uha enam ka selleparast, et sealsed kivi-
aja perioodid on raskesti defineeritavad.
Lisaks on paljud arheoloogid eriarva-
musel, millised on olulisemate leiukohta-
de thupilised tooriistad ja kuidas neid
tuupe eristada. Lahendust pole toonud
ka hiljutised konverentsid, kus on Urita-
tud Uhiseid maaratlusi leida.

Max Plancki inimajaloo instituudi
arheoloogide uuringute raskuskese lan-
geb Ida-Aafrikasse. Just seal asuvad
paljud olulised leiukohad, mis on pdhja-
likult 1abi uuritud; ka on sealsed leiud

Narvivork treenis end eristama
kiviaja eri perioodidest parit
leiukogumeid 94-protsendilise
tapsusega.

dateeritud. Instituudi teadlased 16id and-
mebaasi, mis kajastab kivist tooriistade
valmistamise ja kasutamise muutusi
ligemale 120 000 aasta jooksul. Seejarel
kasutas andmeid nérvivérk, mis jalgis

16 to6oriistatlitibi esinemist voi puudu-
mist. Seejuures ei keskendunud uuring
Uksikutele leidudele, vaid Uhest piirkon-
nast koos vélja kaevatud tooriistadele.

autoridéigus MTU Loodusajakiri

Narvivork treenis end eristama kiviaja
eri perioodidest parit leiukogumeid
94-protsendilise tapsusega. Samuti sai
selgeks, mille pdhjal - olgu see siis nai-
teks tootlusviisi eripara voi midagi
muud — on vdimalik eri ajast parit leidu-
de kogumeid eristada.

# Piret Pappel
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Plast mitte naftast, vaid puidust

Eesti teadlased osalevad rahvusvahe-
lises projektis, mille kdigus arendatakse
uudset tehnoloogiat keskkonnahoid-
liku plasti tootmiseks. Naftast toode-
tavale plastile alternatiivi leidmine on

Laialdaselt kasutatavad plastmaterjalid
pohinevad suuresti fossiilsetel kiitustel.
Sellega on kaasnenud markimisvadrne
keskkonnareostus ja hoogustunud kliima-
muutused. Lisaks on plastpakendite
imbertootlemine tihtipeale keerukas, sest

Tartu dlikooli juhitavas teadusprojektis
BioStyrene otsitakse voimalusi asendada
praegu plasti ldhteainena laialdaselt kasu-
tatav fossiilne stiireen puidu biomassist
saadava toorainega. Uhe véimaliku lahen-
dusena proovivad teadlased asendada

teadlaste jaoks iiks 21. sajandi suuri-

maid valjakutseid. plastide segust.

Umbertodtlemiseks kokku pressitud plasttaara

suur osa neist on valmistatud eri liiki

osa fossiilset stiireeni puidus leiduva lig-
niiniga. Teadust6o tulemused avaks puidu-
toostusele uued vdljavaated, vdimaldades
hakata vadrindama ka kehvema kvaliteedi-
ga toorainet ning pakkudes ligniinile kui
jaakproduktile seinisest mottekamat
kasutust.

+Puidu kasutamine uudsete materjalide
tootmiseks vahendab markimisvaarselt
toostuse soltuvust fossiilsest plastist. See-
tottu oleme seadnud eesmargiks, et meie
lahendus oleks rakendatav ka suurtéostu-
ses,” selgitas Tartu Ulikooli tehnoloogia-
instituudi orgaanilise keemia vanemtea-
dur Lauri Vares.,Oleme jéudnud ka esi-
meste oluliste tulemusteni. Tegime kind-
laks, et stlireeni saab varvides edukalt
asendada biomassist toodetava alterna-
tiiviga. Selliste biovarvide omadused
véivad olla praegustest varvidest isegi
paremad.”

PIXABAY

Tartu iilikool / Horisont

Koroonakriisis on koige haavatavamad noored taiskasvanud

Tallinna iilikooli (TLU) teadlased alustasid kevadel uuringuga,
et selgitada valja Eesti elanike vaimse tervise ja heaolu erine-
vaid tahke koroonakriisi pandeemia tingimustes. Esimesest
uuringulainest selgus, et pea kolmandikul vastanutest esines
normist rohkem depressioonile viitavaid siimptomeid.

TLU loodus- ja terviseteaduste instituudi teadlased viisid tdnavu
20. aprillist kuni 11. maini labi eesti- ja venekeelse kirjaliku kusitlu-
se, milles osales 1252 tdiskasvanut.

Uuringutulemustest selgus, et normist rohkem depressioonile
viitavaid simptomeid esines 30 protsendil vastanutest, drevusele
viitavaid simptomeid aga 27 protsendil, kurnatust 46 protsendil ja
uneprobleeme 33 protsendil vastanutest. Tervist ohustavat alko-
holitarvitamist esines 31 protsendil.

Uuringu tiks labiviijatest, TLU loodus- ja terviseteaduste insti-
tuudi isiksusepsiihholoogia lektor Aleksander Pulver tapsustas, et
»normist rohkem” tdhendab, et inimesel esines kiisimustikule vas-
tamise hetkele eelneva kuu jooksul samas suurusjargus simpto-
meid, nagu enamikul depressiooni voi drevushdire all kannatavatel
inimestel. ,Mida sagedamini tegeleti spordiga vdi viibiti loodus-
keskkonnas, seda vahem esines depressioonile, drevusele ja kurna-
tusele viitavaid simptomeid,” viitas Pulver.

Pulver mérkis, et pea sajal uuringus osalejal vanuses 18-24
eluaastat oli vorreldes teiste vanuseriihmadega normist rohkem
depressioonile viitavaid simptomeid. Neid siimptomeid esines
18-24-aastastest vastanutest 54 protsendil, drevust 49 protsendil
ja kurnatust 67 protsendil.,,Kérgenenud depressiivsust noorte

4 W horisont 5/2020
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taiskasvanute puhul véib seletada sellega, et igapaevane rutiin ja
elurtitm 166di eriolukorra ajal segamini ning isegi parast eriolu-
korra 16ppu ja piirangute leevenemist on tulevik ennustamatu,’
tdhendas Pulver.

Tallinna iilikool / Horisont
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soomisvoistiused kombivad inimvoimete piire

Koroonaviirus pani pitseri ka tanavusele 4. juulil New Yorgis toimu-
nud kuulsale hot dog'ide s66mise voistlusele, mida kiirtoidukett

Nathan's korraldab juba aastakiimneid. Osales vaid 10 kiirsdo6jat ning

publikut neid ergutama ei lubatud. Joey Chestnut piistitas sellest
hoolimata jarjekordse rekordi: kiimne minutiga pressis ta endale
sisse hirmutava koguse ehk 75 viinerisaia. Ajakirjas Biology Letter
ilmunud uurimuse pohjal on ka sellisel superogardil veel arengu-
ruumi ning inimene voiks suuta siiiia veel rohkem.

606misvoistlused on kdige menu-
S kamad USA-s, Kanadas ning Jaa-

panis. Kiiruse peale pistetakse
pintslisse burgereid, kanatiibu, pitsat,
ribisid, voileibu ja isegi suppi. Tavaliselt
huvitab teadlasi sarnaste voistluste psth-
holoogiline pool — naiteks proovitakse
aru saada, mis kannustab vdistlejaid
tliinimlikes kogustes toitu manustama,
samuti tahetakse teada, kas voidu voh-
mimine vdib hiljem tekitada s66mis-
haireid.

USA Pdhja-Carolina osariigis asuva
High Pointi tlikooli fusioloogiadppe-
joudu James Smoligat huvitas seevastu
hoopis kusimus, kas kiirséojate véimetel
on mingi looduslik piir. Sellele mé&ttele
tuli ta pikalt pusinud jooksurekordite
analoogia pd&hjal.

Anallusimeetodina kasutas Smoliga
Stanfordi ulikoolis loodud matemaatilist
mudelit, mille abil on valja arvutatud
inimese ja teiste loomade suurim vdima-
lik jooksukiirus. Et mudel to6taks, on
vaja andmeid minevikus pustitatud tipp-
markide kohta. Smoliga dnneks on hot
dog'ide s66mise rekordid kenasti talle-
tatud ja kokku dnnestus koguda 39 aasta
voistluste tulemused 152 osalejalt kuni
2019. aastani.

Tuleb valja, et aastate jooksul on
voitja s66dud viinerisaiade hulk hippe-
liselt kasvanud. Veel 1980. aastatel vdis
voidu koju viia, stiies kimmekond hot
dog'i. Eelmine rekord puUstitati 2018.
aastal, tdnavune voitja Joey Chestnut
sOi neid niisiis 74 tukki. Ei maratonijook-
sus ega sprindidistantsidel pole sellist
meeletut tulemuse paranemist ette
tulnud. Téend&oliselt on erinevuse taga
tosiasi, et s66misvdistlustel osalejad on
hakanud pidevalt ja metoodiliselt oma

Evolutsioonilises plaanis vois
voime suurel hulgal toitu alla
kugistada olla meie esivane-
matele kasulik, seda just
kehvadel aegadel, kui siiiia
oli vahe.

6 M horisont 5/2020
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Patrick Bertolettile kuulub mitu kiirsdomise
maailmarekordit, nditeks on ta voimeline

7 minutiga alla kugistama 890 grammi Soko-
laadi. Hot dog’idega tal nii hasti pole ldinud,
neid suudab ta 10 minutiga alla kugistada
55 tiikki

magu treenima, et see suudaks tohutu
toiduhulga vastu votta.

Ootamatul kombel on kiirs66misvdi-
mes aga veel arenguruumigi. Smoliga
arvutuste jargi oleks inimene voimeline

minutis havitama 832 grammi viinerisaia.

Kirjandusest saadud andmete pd&hjal on
see pisut rohkem, kui suudab grisli (kuni

MICHAEL / WIKIPEDIA

798 grammi minutis), kuid hundile (1119
grammi minutiga) jdédme alla. Uurimuse
kriitikud on juba réhutanud, et selline
vordlemine ei pruugi anda toest tule-
must. Loomade toitumisharjumuste
kohta kaivad andmed on périt normaal-
selt kaituvatelt isenditelt. Kiirs66mis-
voistlused seevastu on inimese ebaloo-
mulik kaitumisviis. Kui suudaksime
panna karu voidu peale toidule valu
andma, kes teab, kui palju ta veel stitia
suudaks.

Igatahes prognoosib uurimus, et
kiimneminutilise voistluse 16puks voib
inimene suuta ara stta 83,2 hot dog'i.
Julge lugeja arvutab kokku ka nii saadud
kalorid. Smoliga arvates vdib selle vdima-
liku tippmargini jdudmiseks kuluda aas-
takimneid ja téendoliselt suudab 83
viinerisaia ndost sisse ajada keegi, kes on
pikka kasvu.

Tallinna ulikooli zooloogia lektor
Arno P&lluméae kommenteeris kiirs66-
misega seotud uuringut nénda:

»Uhest kiljest on muidugi huvitay, et
sellise pika ajalooga Urituse kaigus kogu-
tud andmed on taoliseks analtusiks ara
kasutatud, aga ma ei peaks seda tule-
must ikkagi maksimaalseks s6éomise voi
neelamise kiiruseks. Pole kunagi sellist
s6Omisvoistlust jalginud, aga arvan, et
selle 10-12 minuti jooksul, mis véistlus
kestab, ei ole s66mise kiirus kogu aeg
maksimaalne. Ehk see on osaliselt ka n-6
vastupidavuse voistlus. Kui vorrelda seda
jooksuga, siis 10-12 minutit on ikkagi
sarnane pigem keskmaajooksuga. Maa-
ilma kdige kiiremaks inimeseks peetakse
aga hoopis 100 m jooksu rekordi
omanikku.

Teine aspekt, mida peaks ilmselt sel-
lise maksimaalse kiiruse kindlaks tege-
misel samuti arvestama: ei peaks lugema,
mitu hot dog'i jaksab keegi etteantud
aja jooksul ara stta, vaid modta tuleks
hoopis seda, kui palju aega kulub kindla
hulga hot dog’ide s66mise peale. Jallegi,
analoogselt jooksuga - distants on ette
antud ja vaadatakse, kes selle kdige
kiiremini labib, mitte ei vaadata, kes
jouab maaratud ajaga kdige kaugemale.
Kuigi muidugi on ka selliseid vaistlusi.”

Evolutsioonilises plaanis vdis vdime
suurel hulgal toitu alla kugistada olla
meie esivanematele kasulik, seda just
kehvadel aegadel, kui stitia oli véhe.
Praegu on kiirs6édmisoskusele raske kasu-
likku rakendust leida, kui just inimene
ei soovi oma tervisega riskides tavatu
spordiga elatist teenida. ®

# Piret Pappel



ViiK
Tanapdeva eesti keeles on suuremal voi vahemal maaral kdibel
mitu homoniiiimset sona viik (omastav viigi): 1) 'sissepressitud
volt piiksisddrel’; 2) ‘mitte kummagi poole voit voi edu, vordne
tulemus (v6i manguseis)’; 3) ‘viigimari’; 4) ‘laht, lahesopp’;
5) '‘paeluss’. Igapaevaselt tarvitatakse kaht esimest (tahendus-
tega ‘piiksivolt’ ja 'viigiseis’), lilejadnud kolm on haruldasemad.
E usutava etiimoloogia leidnud. Séna viik 'viigimari’ on eesti kirja-
keeles teada juba XVII sajandi esikimnendil peetud Georg
Miilleri jutluste kasikirjast (Figelecht, Vige Puh) ja on meile laenatud
vaimuliku kirjanduse kontekstis. Tegemist on alamsaksa laenuga (vrd
keskalamsaksa vige 'viigimari’). Tanapdeval on see kasutusel pohiliselt
omastavalise tlve kujul liitsdnade esiosades, iseseisva sdnana harva.
Séna viik 'laht, lahesopp’ on kirjakeeles samuti registreeritud juba
Miilleri jutlustes ning seegi on laenséna, allikaks téendoliselt niihasti
alamsaksa kui ka rootsi keel (vrd keskalamsaksa wik ja eestirootsi vik
‘merelaht’). Zooloogiaterminiks tilendatud Laéne-Eesti saarte ja Kirde-
Eesti ranniku murdeséna viik ‘paeluss’ on Uldiselt peetud alamsaksa
laenuks (vrd keskalamsaksa vik ‘paeluss; paelussi tang; ficus morbus,
eelkdige hemorroid; sdrme madapaise’), aga tegemist vdib olla ka
rootsi voi baltisaksa laenuga. Suhteliselt hiljuti, alles 1975. aastal on
seletuse saanud séna viik 'sissepressitud puksivolt’ paritolu. Piksi-
viigid tulid moodi kahe maailmasdja vahelisel ajal, ja nagu Paul Ariste
on naidanud, toodi selle uudisasja tahistamiseks kirjakeelde tisna
védhe levinud murdeséna, mis on laenatud eestirootsi murdest (vrd
eestirootsi vik 'volt; kurd, korts’).

Koige kauem pisis etiimoloogiata sdna viik ‘mitte kummagi
poole vdit voi edu, vordne tulemus (voi manguseis), mis on seletuse
saanud alles tanavu ilmunud Meeli Sedriku ja minu Ghisartiklis. See
tugineb Pdhja-Eestis vdhe ja hajusalt registreeritud murdevaljendile
viigi peal ‘ebakindel, otsustusvéimetu, kahevahel; nt asi on nii viigi
peal, kas soan kiriku minna véi mitte. Selle valjendi t6i oma,Male-6pe-
tuses” (1883) dra Ado Grenzstein, andes talle uue, spetsiifilise tahen-
duse, mida kordas aasta hiljem ilmunud esimeses eesti uudissdénade
sonastikus ,Eesti SOnaraamat”: viik (Patt im Schachspiel), malemdng,
mis nii [6peb, et kumbgi voitu ei saa; mang jaab viigi peale”.

Spordisdnavaraski jai esialgu kaibele just véljend viigi peal(e); ise-
seisva sdnana (mdng, véit jdi viigi peale — mdng jdi viiki) hakkas viik
esinema alles XX sajandil ning véljend viigi peal(e) kadus tasapisi
kirjakeele sbnaraamatutest.

Ebakindlat olekut tdhendavad sénad ja valjendid lahtuvad eesti
keeles mitut puhku sénast kaks: kahevahel olema ehk kahtlema, sel-
lest on reegliparatult tekkinud kahklema ja viimasest omakorda reeg-
liparatult kujunenud kéhklema. Murretes on kahevahel oleku kohta
kasutatud ka valjendeid kahevahepeal, aga ka kahepeal 'kahevahel;
ebakindel; otsustamata’ Viimane pakub juba otsese paralleeli val-
jendile viigi peal ja paneb kisima, kas valjendi esimene sdna ei voiks
tugineda ménele arvsona 'kaks’ tuletisele Ghes voi teises germaani
keeles, kus neid samuti kasutatakse kdhkluse, ebakindluse markimi-
seks (vrd nt sks zwei 'kaks’ ja zweifeln 'kahtlema’).

Niisugused tuletised on olemas rootsi keeles. Tanapaeva rootsi
kirjakeeles on tegusdna tveka 'kdhklema, kdhelema, ebalema, kahe-
vahel olema’ja nimiséna tvekan 'kdhklus, kdhklemine, kahevahelolek;
aga Rootsi akadeemia sdnaraamatust selgub, et varem on kasutatud
ka i-ga varianti tvika (i haaldub siin pikalt) ja sellest Iahtuvat nimisona
tvik. Siit ongi laenatud eesti sdna, aga et meie rahvakeeles pole kaas-
haalikulihend tv séna algul véimalik, on see lihtsustunud v-ks.

namik sénu on hdlpsasti ldbindhtava péritoluga ning on ammu

# Udo Uibo, keelemees
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5°“A:STI‘“|snm; HORISONT 9/1970, LK 61

Horisont refereerib ajakirjas National Geographicilmu-
nud tuntud bioloogi ja looduskaitsja George B. Schalleri
artiklit loomade kuningast lovist:

»Lovi loomus on vastuoluline. Ta vihastab kergesti, on
laisk ja omakasupiiiidlik, kuid véib olla ka 6rn ja
siidamlik. On inimesi, kes toukaksid ta brutaalsuse ja
raipesdomise parast troonilt, aga ka neid, kes teda ilu

jajou parast iilistavad. Ma ei iihine kummagi leeriga. Mulle meel-
divad lovid sellistena nagu nad on — oma pohjatute merevaikkol-
laste silmade, raskeparase graatsia ja oma keeruka eluviisi parast.
Ma noustun turkana suguharu mehega, kes tolkis Iovi mdirgamise:

,Kes on selle maaisand? ...
Minal ...

Mina! ...

Kes on selle maa isand? ... Mina! ...

Mina!“”

HORISONT 9/1980, LK 29

Horisont annab hiiva néu, milliste nippidega kodus
remonti teha:

»Seina auke puurides tekib palju krohvi-, kivi- voi
puupuru. Selle kinnipiiiidmiseks voime puuritava koha
alla asetada kotikese, mille valmistame paberilehest.
Kinnitame lehe kleepriba voi leukoplasti abil seinale.
Murrame lehekese kokku ja kinnitame nurgad kleep-

ribaga paberi alumise poole kiilge.
Lae varvimine pintsliga on iisna ebameeldiv toiming, sest varv

voib modda pintslivart alla valguda. Et seda va

a, on otstarbekas

valmistada vanast kummipallist varvikoguja. Loikame kummipalli
pooleks, teeme iihe poole péhja pintslivarrest veidi peenema augu
ja asetame ,kausi” pintslivarrele. Nii koguneb vart modda allaval-
guv varv kausikesse ja kded jaavad puhtaks.”

HORISONT 9/1990, LK 1

Turu iilikooli 6ppejoud ja fiiiisik Rauno Lindstrom arutleb
inimese arukuse iile:

»Arusaamine sellest, milline inimene on arukas, on

aja jooksul muutunud. Néiteks Kalevala perioodil
hinnati inimesi, kes suutsid talletada mallu pikki lugu-
laule ja anda nende abil edasi traditsioonilisi teadmisi
jargmistele sugupdlvedele. Praeguse informatsiooni-

tulva all suudavad vaga vahesed ammendavalt jélgida isegi oma
eriala arengut, radkimata siis koige meelespidamisest. Tanapaeva
Vainamaoisele on heast meelespidamise véimest palju tahtsam
oskus kasutada infoallikaid ja saadud teadmisi.”

HORISONT 5/2000, LK 14

|| ir | S |] nr Astronoom Jaak Jaaniste kirjeldab meeleolukat leoniidide
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saju vaatlust 1999. aasta 18. novembril:

»Kell neli 6osel puhkes Janedal paanika: taevas on
selge! Suvist paikesevarjutuse-reisi meenutama tulnud
astronoomiahuvilised, sisimas juba kaotusega leppinud,
tormasid valja, kes voodist, kes otse saunalavalt. Meie
voodrustaja Urmas Sisask oli lubanud oma Samaanitrum-

mi koguni dra poletada - juhul, kui ilm peaks Tartus selge ja
Janedal pilves olema. Niiiid vaatas ta nagu teisedki draseletatud
ndoga taeva poole. Usu vdi dra usu, seal, kus veel veerand tundi
tagasi rippusid labipaistmatud pilved, sarasid toepoolest tahed.

Ja mitte ainult! Lovi tahtkujust lehvikuna hargnevad tulejutid jook-
sid iile teada-tuntud tahtkujude, kord vaevumérgatavad, kord
silmatorkavalt heledad. Aastakiimneid oodatud vaateming oli
EIEL
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Kindlasti on koigile eestlastele teada, et 1920. aasta veebruaris
sOlmis Eesti vabariik Tartus rahu N6ukogude Venemaaga.
Samast aastast parineb aga veel teinegi Tartu rahuleping.
Nimelt pidas Noukogude Venemaaga Tartus rahulabiradkimisi
ka Soome, s6lmides idanaabriga rahu 14. oktoobril. Tartu oli
molema poole seisukohast sobiv kohtumispaik neutraalsel
pinnal: linn asub Helsingi ja Peterburi lahedal ning lisaks olid

nii Soome kui ka Venemaa tunnustanud Eesti iseseisvust de jure.

KANSALLISARKISTO

e

A

tﬁl’ﬁf{ﬂ.[”? X {<P 2! \[

Rahulepingu allkirjastamine Tartus
14. oktoobril 1920. Vasakul Soome,
paremal Vene delegatsioon.
Ainus siindmusest séilinud pilt on
) . ajalehe Uusi Suomi illustraatori Eric
' Vasstromi joonistus

Soome iseseisvust oli Noukogude
Venemaa tunnustanud juba 31. det-
sembril 1917. Seetdttu voib tekkida
kiisimus, miks oli vaja pea kolm aastat
hiljem so6lmida just nimelt r a h u-
leping. Kas pérast iseseisvuse tunnus-
tamist ei oleks piisanud, kui kaks riiki
oleksid leppinud kokku kaubandus- ja
muudes eri eluvaldkondi hélmavates
suhetes ning kehtestanud omavahelise
riigipiiri? Tosiasi on paraku see, et
kohe pirast iseseisvuse tunnustamist
alustas Noukogude Venemaa Soome
vastu sdda. See tihendab, et alates jaa-
nuarist 1918 valitses Soome ja Nouko-
gude Venemaa vahel sojaseisukord.

Samal ajal, 1918. aasta jaanuaris
puhkes Soomes ka kodusdda, kui Soo-
me sotsiaaldemokraatliku partei radi-
kaalne tiib alustas relvastatud tilestou-
su riigi demokraatliku valitsuse vastu.
Noukogude Venemaa toetas méssulisi,
s.0 punaseid, mitmel viisil, eelkdige
relvatarnete ja sojalise vidljadppe kau-
du. Lisaks vditles punaste korval Soo-
me valitsusvigede ehk valgete vastu
Vene 42. armeekorpus. Martsi alguses
kohustus Venemaa Saksamaaga sdlmi-
tud Brest-Litovski rahulepingu alusel
killl oma vded Soomest vilja viima,
kuid ka pérast seda voitlesid tuhanded
Vene bolSevikud - ametlikult vaba-
tahtlikena - Soome punavdes kuni
Soome kodusdja ehk vabadussgja 16-
puni 1918. aasta maikuus.

Viiksemas mastaabis jitkus soda
Soome ja Noukogude Venemaa vahel
aga veel ligemale kaks aastat. Soja
tihtsamad operatsioonid olid riinna-
kud Ida-Karjala ja Petsamo vallutami-
seks, mille korraldasid Soome riigi ja
s0javide juhtkonna toetatud Soome
vabatahtlikud. Selle tegevuse eesméirk
oli iihendada rahvaste enesemaédra-
misoiguse alusel Soomega koik soom-
laste voi ldhimate sugulasrahvaste, st
karjalaste ja vepslaste asustatud alad.

Neid operatsioone, kus osales
umbes 10 000 vabatahtlikku, nimeta-
takse Soomes tavaliselt hoimusoda-
deks. Operatsioonid 16ppesid enamasti
sellega, et Soome vabatahtlikud olid
sunnitud arvulises {iilekaalus olnud
Punaarmee survel Soome tagasi poor-
duma. Kiill olid kaks Ida-Karjala kihel-
konda, Repola ja Porajdrvi, otsustanud
aastatel 1918-1919 Soomega liituda
ning olid 1920. aasta kevadel soomlas-
te valduses.

Samal kevadel tundus juba kindel,
et Venemaal kdinud kodusdéda 16peb
enamlaste voiduga. Seetottu paistis ka
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toendoline, et Soome ei suuda soom-
laste voi karjalaste asustatud alasid
Ida-Karjalas ja mujal relva joul iile
votta ning ainus vdljapdds on labirda-
kimised. Mdlemal poolel oli ka seni-
sest tugevam tahe kahe riigi vahelist
sOjaseisukorda lopetada ja normaalse
elu juurde naasta. Lisaks oli Eesti juba
solminud Noukogude Venemaaga
rahulepingu ning Noukogude valitsu-
sega olid alustanud ldbirddkimisi ka
Liti ja Leedu. Sellises olukorras ei soo-
vinud Soome oodata, vaid noustus
1920. aasta mais idanaabri esitatud
ettepanekuga alustada rahukonelusi.

Labiraakimiste algus
Libirddkimised algasid 12. juunil
1920. aastal Tartus eesti tlidpilaste
seltsi majas. Soome vabariigi presiden-
di Kaarlo ]. Stdhlbergi nimetatud dele-
gatsioonis olid esindatud koik toona-
sed parlamendiparteid. Delegatsiooni
juhtis Juho K. Paasikivi, hilisem Soome
president aastatel 1946-1956. Nouko-
gude delegatsiooni juhtis Litis siindi-
nud Jan Berzin (Janis Bérzins).

Labirdaakimiste suurim vaid-
luspunkt oli tulevase piiri
kulgemine, milles poolte
eesmargid markimisvaarselt
erinesid.

Libirddkimiste suurim vaidlus-
punkt oli tulevase piiri kulgemine,
milles poolte eesmdrgid markimis-
vadrselt erinesid. Venelased soovisid,
et piir jiargiks laias laastus endise
Soome suurviirstiriigi piire. Lisaks
noudsid nad, et Karjala kannasel liigu-
tataks piiri monikiimmend kilomeet-
rit Peterburist kaugemale ja et Soome
loovutaks Noukogude Venemaale
mitu Soome lahes asuvat saart. Samuti
oli iiks Vene poole lihtepunkte, et Soo-
mele ei anta iile ihtegi ingerlaste, kar-
jalaste ja vepslaste asustatud ala ega
lubata korraldada rahvahdéletusi nen-
de piirkondade tuleviku iile.

Soomlaste seas oli lidbirddkimistel
noutava osas kiill suuri lahkarvamusi,
kuid dhiselt aktsepteeritud miini-
mumnouded olid Soome territooriu-

mi terviklikkus, Petsamo, Repola ja
Porajédrvi tihendamine Soomega ning
karjalaste, vepslaste ja ingerlaste digus
ise oma saatuse iile otsustada (kas ise-
seisvus, autonoomia Venemaa koossei-
sus vOi Uhinemine Soomega). Vene
poole ndudmine piiri Karjala kannasel
ja Soome lahel pohja poole nihutada
liikkati kohe tagasi, kuna tegemist oli
puhtalt soomlaste asustatud aladega.
Pealegi olnuks Soome territooriumide
loovutamine - isegi Peterburi turva-
tsoonina - ohtlik pretsedent samal
ajal Soome ja Rootsi vahel peetud
Ahvenamaa staatust kasitlevaid 14bi-
rddkimisi silmas pidades.

Petsamo oli tsaar Aleksander II juba
1864. aastal Soomele lubanud. Seda
vastutasuks Karjala kannasel asuva
Siestarjoki toOstuspiirkonna Soome
suurviirstiriigist eraldamise ja Peter-
buri kubermanguga liitmise eest.
Toona lubadust ei tdidetud, kuid 1918.
aasta madrtsis kinnitas Noukogude Ve-
nemaa lubadust parast koostddlepin-
gu s6lmimist Soome punavalitsusega.

Repolas ja Porajarvis olid aga juba
1918. ja 1919. aastal toimunud koha-

Tartu rahu labiraakimiste Soome delegatsioon. Esireas keskel delegatsiooni juht Juho K. Paasikivi; esireas paremalt esimene Vaind Tanner

10 W horisont 5/2020

autoridéigus MTU Loodusajakiri

MUSEOVIRASTO



Tarton rauhanneuvottelut.

Ajalehes Kurikka 30. septembril 1920 ilmunud karikatuur, milles ironiseeriti, mida Petsamo omandamine

Soomele maksma laks

like elanike tildkoosolekud, kus otsus-
tati liita need kihelkonnad Soomega.
Kuna Soome valitsus oli andnud luba-
duse otsused ellu viia, oli sonapidami-
ne Soome jaoks selge ldhtepunkt, mil-
lele rahuldbirddkimiste alguses tugi-

Tartu rahu labird4kimiste Vene delegatsioon. Teises reas paremalt neljas delegatsiooni juht Janis Bérzins

neda. Rahvaste enesemiiramisdiguse
alusel - mida ka Noukogude Venemaa
oli lubanud austada - oli loogiline
nouda, et ka karjalastel, vepslastel ja
ingerlastel oleks Oigus oma saatuse
lle otsustada. Kuigi kohalike elanike

autoridéigus MTU Loodusajakiri

Soomlaste seas oli labirdaaki-
mistel néutava osas kiill
suuri lahkarvamusi, kuid
thiselt aktsepteeritud
miinimumnoéuded olid
Soome territooriumi tervik-
likkus, Petsamo, Repola ja
Porajarvi ithendamine Soo-
mega ning karjalaste, veps-
laste ja ingerlaste Gigus ise
oma saatuse lile otsustada.

seas ei valitsenud selget iiksmeelt, mil-
liseid eesmirke taotleda, oli rahvuslik
autonoomia tiildiselt tunnustatud mii-
nimumnoue.

Konelused takerduvad

Vasakpoolsed ja osa poliitilisest tsent-
rist pooldasid Soome {ilalnimetatud
miinimumeesmaérke. Parempoolsed ja
natsionalistlikult meelestatud tsentri
esindajad olid seevastu seisukohal, et
liidendada tuleks koik idapoolsed piir-
konnad, kus soomlaste sugulasrahvad
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olid enamuses. Lisaks tulnuks stratee-
gilistel pohjustel nouda endale ka val-
davalt vene asustusega Valge mere
rannikuala ja Murmanski piirkonda.
Selliste noudmiste rakendamine oleks
tihendanud kogu Ida-Karjala ja Koola
poolsaare liitmist Soomega. Piir oleks
sel juhul kulgenud Laadoga jdrvest
piki Sviri joge Ainisjirveni ja sealt
Onega laheni, mis tdhendanuks, et
Soomel oleks olnud Venemaa vastu
kaitstavat maismaapiiri 1200 kilo-
meetri asemel umbes 350 kilomeetrit.

Ehkki Soome hoéimuaktivistid olid
ddrmiselt huvitatud ka Ingerimaa
(Karjala kannase lounaosa, Peterburi
timbruse ning Peterburi ja Eesti vahe-
lise piirkonna) Soomega iithendami-
sest, ei uskunud nad, et see voiks Pe-
terburi ldheduse tottu voimalikuks
saada. Seepdrast tegid soomlased tiks-
nes ettepaneku, et Ingerimaa soomlas-
tele tuleks tagada rahvuslik autonoo-
mia. Ainus erand oli nn Kirjasalo vaba-
riigi piirkond - Karjala kannase kesk-
osas Soomega piirnev umbes 30 km?
suurune ala -, mis oli endiselt Soome
ja Ingeri vabatahtlike valduses. Ees-
mark oli sirgendada piiri seal veidi
Soome kasuks, nii et Kirjasalo elani-
kud oleksid saanud oma soovi jargi
Soome kodanikeks.

Noukogude Venemaa liikkkas koik
Soome ettepanekud kohe tagasi, tehes
seda osaliselt juba enne ldbirddkimiste
algust. Ida-Karjala véimaliku autonoo-
mia kiisimus oli nditeks iiles kerkinud
juba paar kuud varem, eraldi peetud
relvarahukonelustel aprillis. Juunis,
vahetult enne Tartu rahuldbirddkimis-
te algust teatas Noukogude Venemaa
Karjala t66rahva kommuuni asutami-
sest: sellega oli Ida-Karjala autonoo-
mia ndiliselt juba loodud.

Kuigi oli selge, et tegelikkuses ei
olnud tegemist ei karjalaste rahvusli-
ku autonoomia ega ka mingisuguse
muu kohaliku enesemaddramisega,
keeldus Noukogude delegatsioon asja
lihemalt arutamast, sest ,rahvas oli
juba oma tahte avaldanud”. Vene dele-
gatsiooni salajased juhised lubasid
teha jdreleandmisi tiksnes Petsamo
ning Repola ja Porajdrvi suhtes, ning
sedagi vaid juhul, kui see oleks hidda-
vajalik.

Suurte lahkarvamuste tottu ei ede-
nenud ldbirddkimised esimesel paaril
nddalal sugugi. Noukogude Venemaa
paindumatust suurendas omakorda
edu kdimasolevas sojas Poolaga. Juuni
16pus ja juulis sundis Punaarmee poo-
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lakaid mitmesaja kilomeetri vorra ta-
ganema ja niis, et kogu Poola variseb
kokku. Seetdttu bolsevikud ei kiirusta-
nud, et mitte s6lmida Soomega eba-
soodsat rahu.

Tanneri salajane diplomaatia
Lopuks said Soomele ldbirddkimistel
saatuslikuks kaks asjaolu. Uks neist oli
delegatsiooni  sotsiaaldemokraadist
liikme Vdin6é Tanneri kahtlane tege-
vus, mida voOib isegi reeturlikuks
nimetada. Teine oli soomlaste iildine
taktikaline oskamatus konelusi enda
kasuks podrata.

Oma 1949. aastal ilmunud raama-
tus , Tarton rauha: sen syntyvaiheet ja
-vaikeudet” (Tartu rahu: selle siinni-
lugu ja -raskused) paljastas Vdind Tan-

autoridéigus MTU Loodusajakiri

Petsamo

£

Soome Tartu
rahulepingu
jargne piir (1920)

Tanapée-
vased riigi-

Laadoga
jarv

Peterburi

- VN

ner, et oli pidanud Noéukogude dele-
gatsiooni liikmetega mitmel korral
salajasi arutelusid. Seda soovist visalt
kulgenud ldbirddkimisi tagant kan-
nustada. Lisaks ei pidanud Tanner
tdhtsaks ei héimurahvaste rahvuslik-
ku suverddnsust ega Soome kaitsestra-
teegiaga seotud aspekte — tema jaoks
oli olulisem rahu s6lmimine ja Soome
majandushuvide edendamine. Salajas-
tes aruteludes oli Tanner valmis pal-
jastama Soome miinimumeesmargid
ja delegatsiooniliikmete omavahelised
lahkarvamused. Osaliselt vastutas
jirgnenud katastroofi eest ka delegat-
siooni juht Paasikivi, kes andis Tanne-
rile salajasteks konelusteks loa.

Juuli keskel katkestati 1dbirddkimi-
sed kaheks nddalaks ja Soome delegat-



sioon naasis Helsingisse. Seal arutati
olukorda valitsuse ja presidendiga, kes
polnud kursis Tanneri ja Paasikivi sa-
lajase diplomaatiaga. Uute miinimum-
nduetena otsustati hoida kinni Petsa-
most, Repolast ja Porajarvist ning
mitte anda Venemaale iile Soome
suurviirstiriigi territooriume. Muu-
dest territoriaalsetest nduetest loobu-
ti, nagu ka hoimurahvastele noutud
autonoomiast.

Libirddkimiste jirgmine etapp toob
selgelt esile soomlaste iildise taktika-
lise oskamatuse. Kindlasti olnuks hea
esitada monevorra laiemaid néudmi-
si, millest oleks hiljem voidud loobu-
da, et saavutada tegelikke miinimum-
eesmérke. Samuti ei osanud Soome
kasutada talle augusti keskpaigas ette
mangitud trumpi: teha diplomaatilist
koostood Poolaga, kelle edukas vastu-
riinnak Punaarmeele podras strateegi-
lise olukorra 1920. aasta augustis pea
peale. Niiiid oli omakorda Poola see,
kes surus enamlased mitmesaja kilo-
meetri vorra tagasi siigavale Valgevene
ja Lidne-Ukraina territooriumile. Sel-
lega kindlustas Poola endale eelseisva-
teks rahukdnelusteks soodsa positsioo-
ni. Kahtlemata oleks Soome vdéinud
oma rahuldbirddkimisi Poolaga koor-
dineerida, kasvoi taktikalistel pohjus-
tel voi puhtalt blufioperatsioonina. On
teada, et Noukogude valitsus kartis
Soome ja Poola diplomaatilist liitu,
kuid Soome ei kasutanud seda surve-
vahendit.

Kui labirddkimised augusti alguses
jitkusid, paljastas Tanner Noukogude
delegatsioonile, et Petsamo on Soome
jaoks olulisem eesmirk kui Repola ja
Porajérvi. Petsamo ndol olnuks Soomel
aastaringselt olemas jddvaba sadam,
mis edendanuks mairkimisviirselt
viliskaubandust. Kahe vaese polluma-
janduskihelkonna majanduslik vair-
tus polnud kaugeltki sama suur. Nou-
kogude valitsus kasutas saadud teavet

Soomele said labiraakimistel
saatuslikuks kaks asjaolu.
Uks neist oli delegatsiooni
sotsiaaldemokraadist liikme
Vaino Tanneri kahtlane
tegevus, mida voib isegi
reeturlikuks nimetada. Teine
oli soomlaste iildine taktika-
line oskamatus konelusi
enda kasuks poodrata.

dra ja tegi ettepaneku, et Soome voiks
saada enda kitte Petsamo. Vastutasuks
pidi Soome noustuma piiri nihutami-
sega Karjala kannasel ja Soome lahel
ning loobuma Repolast ja Porajérvist.
Labirddkimised dhvardasid ntid
jille katkeda, sest Soome ja Noukogu-
de Venemaa seisukohad olid endiselt
liiga erinevad. Tanneri soovitusel tegi
Noukogude delegatsioon n-6 viimase
pakkumise, mille jirgi oli Venemaa
valmis loobuma piiri muutmisest Kar-
jala kannasel ja Soome lahel. Kuna
suurem osa Soome delegatsioonist ei
uskunud enam, et nad suudaksid saa-
vutada parema tulemuse, vottis Soo-
me ettepaneku 7. septembril vastu.
Seejdrel jatkusid ldbirddkimised teiste,
peamiselt majanduslike ja juriidiliste
kiisimustega. Arutelud nende teemade
iile edenesid kiiresti ja 16plik rahule-
ping allkirjastati 14. oktoobril 1920.

,Liiga hea“ voi ,habirahu“?
Rahuleping sisaldab 38 artiklit, mil-
lest esimeses Oeldakse, et kahe riigi
vaheline sdjaseisukord 10peb. Sellele
jirgnevad artiklid riigipiiri kohta. Ule-
jddnud artiklites kirjeldatakse muu-
hulgas tiksikasjalikult kalapiiiigidigu-
si, Soome ja Noukogude Venemaa ko-
danike 0igusi teises lepinguosalises rii-
gis ning teatavaid piiranguid Soome
sOjavie tegevusele Karjala kannasel ja
Soome lahel. Samuti kinnitatakse, et
Soome annab Noukogude Venemaale
iile oma Venemaal asuva vara ning
Noukogude Venemaa teeb sama Soo-
mes. Edasi hoiduvad moélemad riigid
ndudmast reparatsioone. Mones artik-
lis késitletakse koguni kitsaid teema-
sid, nditeks Peterburi piirkonna elani-
ke Oigust saada ravi Soome poolel asu-
vas kopsuhaiguste sanatooriumis.

Noukogude Venemaal avaldasid
valitsus ja ajakirjandus lepingu iile
suurt rahulolu. Ja miks nad ei pida-
nukski - oli ju bolSevike valitsus saa-
vutanud pea kdik oma eesmérgid. Soo-
mes olid reaktsioonid valdavalt vastu-
pidised. Ainult sotsiaaldemokraatide
arvates oli kokkulepe iisna hea. Poliiti-
lises tsentris ja parempoolsetes ring-
kondades peeti tulemust seevastu
vaevu vastuvoetavaks voi koguni tdies-
ti mannetuks. Loppude 1opuks pidi
Soome tegema kompromisse ju isegi
oma uutes, tagasihoidlikumates miini-
mumeesmadrkides.

Hoéimuaktivistid olid tulemuse iile
raevus ja nimetasid lepingut keeruta-
mata héibirahuks. Nad leidsid, et nii

Noukogude Venemaal aval-
dasid valitsus ja ajakirjandus
lepingu iile suurt rahulolu.
Ja miks nad ei pidanukski -
oli ju bolsevike valitsus
saavutanud pea koik oma
eesmargid. Soomes olid
reaktsioonid valdavalt vastu-
pidised.

Soome delegatsioon kui ka valitsus
olid tdielikult 1dbi kukkunud ja enne-
koike reetnud oma héimurahvad. Soo-
mega juba tthinenud Repola ja Porajér-
vi loovutamist enamlastele pidasid
hoimuaktivistid kéige hullemaks ha-
biks ja ebamoraalseks tegevuseks. Kui
Soome haldusaparaat pidi Repolast
1921. aasta jaanuaris lahkuma, lasi
sealne soomlasest politseitilem Bobi
Sivén end protestiks maha. Sivénist sai
hoimuaate toetajate mérter ning pet-
tumine rahulepingus viis hoéimu-
aktivistide t60 intensiivistumiseni.
1922. aastal asutati akadeemiline Kar-
jala selts, mille pohieesmark oli Tartu
rahulepingu korrigeerimine ja héimu-
rahvaste vabastamine bolSevismi
ikkest.

Paljude soomlaste hinnangul oli
rahuleping mitu korda halvem neist,
mille s6lmisid Venemaaga Eesti, Liti ja
Poola. Nii Eesti, Liti kui ka Poola suut-
sid endale saada koik territooriumid,
mida oli etnilistel alustel véimalik
noutada, voi isegi veelgi rohkem. Soo-
me puhul seevastu jiid kokkulepitud
piiridest véljapoole sajad tuhanded
karjalased, ingerlased ja mitmed tei-
sed ldhisugulasrahvad, kellest moned
oleksid soovinud Soomega tihineda ja
teised saavutada Noukogude Venemaa
koosseisus vihemalt rahvuslikku auto-
noomiat, mis oli rahuldbirddkimistel
ka iiks Soome algseid ndudmisi.

Karjalaste pettumus noukogude
stiilis ,autonoomia” ning poliitilise ja
rahvusliku tagakiusamise tiile eskalee-
rus juba 1921. aasta siigisel. Oktoobris
alustasid karjalased relvastatud iiles-
tousu bolSevike valitsuse vastu. Ule
500 Soome vabatahtliku ldks jélle tile
piiri karjalastele appi. Soome valitsus
ei julgenud aga virsket rahulepingut
ohtu seada ja keeldus karjalaste abi-
palvetele vastamast. Punaarmee surus
ilestdusu 1922. aasta veebruariks
maha, mis viis enam kui 30 000 Karjala
pogeniku timberasustamiseni Soome.
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Tanaseks kehtetu

Kui Eesti Tartu rahulepingut voib pida-
da endiselt kehtivaks, kuna Eesti sea-
duslik valitsus pole Venemaaga (Nou-
kogude Liiduga) iihtegi muud rahu-
lepingut s6lminud, siis Soome olu-
kord on pohimotteliselt erinev. Talve-
soja lopetanud Moskva rahulepingu
solmimine 1940. aasta maértsis tdhen-
das, et Soome Tartu rahuleping lakkas
kehtimast. Lepingupool oli Soome le-
gitiimne valitsus, nii et rahvusvahelise
oiguse seisukohast on leping formaal-
selt 6ige. Muidugi voib arvata, et tege-
mist polnud péris vordsete poolte
vaheliste ldbirddkimistega. 1940. aasta
Moskva rahu ja 1947. aasta Pariisi rahu
puhul dikteeris soja voitja kaotajale
oma tingimused, ilma et Soomel oleks
olnud reaalset vdoimalust lepingu sisu
iile 14bi rdédkida.

Pdrast II maailmasdda arvab ena-
mik soomlasi, et Tartu rahuleping oli
liiga hea, et kesta. Kahe maailmasoja
vahel ei pidanud aga keegi Soomes
Tartu rahulepingut liiga heaks. Isegi
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krafande Birar

hava de frdtage-
rigade ombud egen-
fredsifirdrag och

i toinne

rahuldavaks pidasid seda iiksnes vihe-
sed, sest Soomel vois olla reaalne voi-
malus saavutada selgelt paremat tule-
must.

Paradoksaalsel kombel olid 1940. ja
1947. aasta rahulepingud - kui vétta
arvesse, millises olukorras need sdlmi-
ti - Soome jaoks edukamad Kkui
1920. aasta leping, ehkki Soome pidi
1940. ja 1947. aastal andma Noukogu-
de impeeriumile iile veelgi enam ter-
ritooriume. Talvesdjas aastatel
1939-1940 ja jitkusdjas aastatel
1941-1944 polnud Stalini eesmérk
Tartu rahulepingu timberkirjutamine,
vaid Soome vallutamine. Seega voib
vdide ,liiga hea“ olla Tartu rahu kohta
siiski tosi, arvestades, et vastaspool oli
agressiivne ja imperialistlik suurriik,
kes piitidis lepingut tiihistada ja Soo-
met alistada kohe, kui selleks voima-
lus tekkis.

Praegu jitkavad Tartu rahulepingu
piiride taastamise (ja hoéimuteema)
arutelu Soomes vaid moned viikesed
organisatsioonid, mis on avalikkuses

1

-

KANSALLISARKISTO

Soome ja Noukogude Venemaa vahel
solmitud Tartu rahulepingu viimane leht.
Lepingule kirjutasid alla Soome
delegatsiooni liikmed (vasak rida)

Juho K. Paasikivi, Juho Vennola,
Alexander Frey, Rudolf Walden,

Vaind Tanner, Vdind Voionmaa ja

Vaind Kivilinna ning Vene delegatsiooni
esindajad (parem rida) Janis Bérzins,
Platon Kerzentsev ja Nikolai Tihmenev

a

s

peaaegu ndhtamatud. 1944. aasta siigi-
sel evakueeriti uue piiri taha jadvatelt
aladelt kogu soome elanikkond,
umbes 420 000 inimest. Selle tulemu-
sena on Soome kaotanud voimaluse
tugineda etnilistele alustele, isegi kui
mingil hetkel avaneks véimalus piiri-
kiisimusi arutada. Ka Venemaa pole
pdrast Noukogude Liidu lagunemist
avaldanud mingisugust tahet selle
teema juurde tagasi poorduda.

Kirjandust Soome Tartu rahu kohta
Kuisma, Markku 2010. Sodasta syntynyt: ltsendisen Suomen synty
Sarajevon laukauksista Tarton rauhaan 1914—1920. Helsinki.

Niinistd, Jussi 2001. Oliko Tarton rauhaliian hyvd” vai,hapearau-
ha"? Kanava 3, 191-195.

Polvinen, Tuomo 1971. Vendjdn vallankumous ja Suomi
1917-1920 (I1). Helsinki (taastriikk, Docendo 2020).

Tanner, Vding 1949. Tarton rauha: sen syntyvaiheet ja -vaikeudet.
Helsinki.

# Kari Alenius (1966) on Oulu tilikooli ajaloo
professor. Tema teadusto6 pohisuunad on
Baltimaade, Soome, etniliste suhete ja propa-
ganda ajalugu.



MINA JATEADUS

FOTO: EVAMARIA KERANEN

MIKA KERANEN

LASTEKIRJANIK JA
KOOLIOPETAJA

Neile, kes ei tea, millega ma tegelen, Utlen sissejuhatavalt, et
olen koolidpetaja, kelle hobi on lasteraamatute kirjutamine.
Minu konkurendid turumajanduses on arvutimangud, juu-
tuuberid, TikTok ja mangufilmid. Teisi kirjanikke ma konku-
rentideks ei pea — me oleme Uhes koondises ja voistleme selle
nimel, et ka raamatutel oleks koht noorte elus.

Ma tahaksin kangesti réakida, miks lugemine oluline on,
aga alahindaksin sellega Horisondi lugejaid, kes saavad sel-
lest ise suureparaselt aru. Kénelen hoopis oma kokkupuude-
test teadusega, ja kuigi minu sénavétu pealkirjaks sai ,Mina
ja teadus”, kirjutan sellest meelega pisut méoda.

Kui ma kirjutasin oma esimese lasteraamatu, voolas lugu
loomulikul moel paberile, ka eesti keeles kirjutamine oli loo-
mulik. Teise raamatuga avastasin end lollist olukorrast, sest
seiklus hakkas hargnema Ghest EUS-lase kirjast, mille ta oli

kirjutanud teise ilmasdja ajal. Tundsin end vaga ebakindlalt,
sest ma ei teadnud ajaloost piisavalt, et sellest kirjutada.

Tol hetkel tabasin end méttelt, et kui tahan saada heaks
kirjanikuks, siis peavad mul olema piisavalt head teadmised
ajaloost, et suudaksin kirjutada usutavalt ajajoonel, millele
seikluse ehitan. Teine arusaam, mis mul kirjanikuteekonna
alguses tekkis, oli see, et ma tahan ka téeselt kirjutada. Sant
oleks Tartu ajalooga puusse panna ja levitada tuhandetele
lugejatele vaarsénumit. Hea kirjanik peab orienteeruma
paljudes teaduse valdkondades.

Toon méne naite. Minu talvel ilmuv raamat kannab t66-
pealkirja ,Vanemuise vaits”. ERM-ist varastatakse dekoratiiv-
nuga, mille on teinud noameister 1984. aastal Aanisjarvel.
Koigepealt hakkasin nuputama, milline see pussnuga olla
voiks. Kui palju ta kaalub? Kui vaartuslik ta on? Mis materja-
lidest, milliste kaunistustega? Kuidas on karjala keeles puss-
nuga? Et neile kiisimustele vastuseid saada, pidin internetist
otsima paraja portsu materjale mitmes keeles ja 16puks koh-
tusin ka Uhe pussnoameistriga Torvas. Sellest, mis ma teada
sain, saab lugeda varsti, kui kasikiri raamatuks saab.

Teine naide. Kui kirjutasin méned aastat tagasi ,,Khabat
ja Nebrat”, seiklusjuttu kahest muumiast, kes drkavad koos
oma sopradega ellu Tartu tlikooli kunstimuuseumis, tuli mul
suveneda antiikaega, nii tappisteadustesse kui ka usundi-
loosse. Tegin omapai paris palju uurimis- ja eelt66d, enne
kui avaldasin soovi mdne muuseumitdotajaga kohtuda.

Kolmas naide. Need, kes on mu raamatuid lugenud, tea-
vad, et kirjutan tihti jalgpallist. Jalle jalgpall! — on méned
kriitikud mulle otse ja kaudselt 6elnud. Aga jalgpallist kirju-
tamine on mulle vajalik. See olen mina, drge oodakegi, et
ma sellest ei kirjutaks. ,,Khaba ja Nebra” juures soovisin, et
muumiapoisid mangiksid Ulikooli aulas mingisugust jalgpalli,
aga ma ei teadnud, millist, sest ma ei teadnud, kas antiikajal
mangiti jalgpalli voi pigem — mis kujul voidi toona tldse palli-
mange mangida? Vastuse saamiseks tegin jalle tosist uurimis-
t60d ja tegin endale selgeks ka jalgpalli varasema ajaloo. Kui
olin selle to6ga Uhele poole saanud, kutsusin [6unasodgile
tuntud sporditeadlase Kalle Voolaiu ja palusin temal raakida,
mis ta arvab, millisel kujul véidi antiikajal jalgpalli mangida.

Milleks need kolm néaidet? Tdin need valja, et oleks aru
saada, et iga kord, kui mul on vaja stitivida teaduse saladus-
tesse, aitavad mind kull nii internet kui ka raamatud, kuid
mitte miski ei asenda kohtumisi valdkonna spetsialistide ja
teadlastega ehk teadjameeste ja teadjanaistega. Koik teed
viivad teadlaste, inimeste juurde. Teadlastega vesteldes
saavad mulle asjad selgeks, sest muidu ei saaks ma neist toe-
paraselt kirjutada. Tajun sedagi, et olen omamoodi filter
teadlaste ja laste vahel ning sedakaudu tahes-tahtmata ka
vaikestviisi teaduse populariseerija. P6nev on nende vestluste
juures seegi, et minuga kohtudes satub teadlane olukorda,
kus ta peab seletama asju eesti keeles ja voimalikult lihtsalt.
Selgituste kaigus tekib ménikord ponevaid sénastusi, mida
ma oma raamatutes parima meelega kasutan.

Selle luhikese sdnavétu pealkirjaks sai ,Mina ja teadus”,
aga 6igem olnuks ,,Mina ja teadlased”, sest ei saa olla tea-
dust ilma teadlasteta. Inimene on kdige tahtsam ja teadlase
suurim vara on tema elutarkus. Mul on vedanud, et olen
saanud kokku paljude tarkade teadlastega. e
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FOTOD: HELINA SEEMEN

Kristjan Kalam

Tsirkooniumoksiidi ja
raudoksiidi ohuke
segukiht

Tartu ulikooli fuusika instituudi kiletehnoloogia laboris uuri-
takse vaga erinevateks rakendusteks méeldud ulidhukesi
tahkiskihte — alates hambaimplantaatide katetest kuni
nanoelektroonikas kasutatavate materjalideni. Uks oluli-
semaid viise selliste materjalide valmistamiseks on aatom-
kihtsadestamine, mis véimaldab — nagu nimigi viitab —
sadestada materjali aatomkihthaaval.

Pildil ndhtavad suured torujad struktuurid, mis meenutavad
puurauke, on harilik kommertsiaalne ranialus, mida kasu-
tatakse naiteks arvutite diinaamilise muutmalu valmis-
tamiseks. ,Puuraugud” tekitatakse ranialusesse so0vita-
misega, kasutades seejuures ara asjaolu, et rani kristallstruk-
tuuri on véimalik sé6vitada Uhes suunas mitukiimmend
korda kiiremini kui ristuvates suundades. Need silinderjad
augud on kolmemé&détmelised kondensaatorid, mis
salvestavad elektrilaengu kujul infobitte.
Kondensaatori valmistamisel on olulisim osa kondensaatori
sees olev dielektrikmaterjal. Just neid kiletehnoloogia
laboris uuritaksegi. Juuresolevatel skaneeriva elektron-
mikroskoobiga saadud piltidel on n&ha silindrite sisse
sadestatud ligikaudu 20-nanomeetrise paksusega
dielektrikkiht. Pildid naitavad, et aatomkihtsadestamise abil
on vdimalik Ghtlaselt katta mitte ainult tasapinnalisi,
vaid ka keerulisi kolmem&&tmelise vormiga pindu.

Uuritud dielektrik oli segu tsirkooniumoksiidist (ZrO2) ja

raudoksiidist (Fe03). Sellise materjali valmistamise ees-

mark oli uurida uudseid omadusi dielektrikmaterjalides,

tapsemalt seda, kas taoline materjal voiks polariseeruda
nii elektri- kui ka magnetvaljas.

Kahemaédtmelisel pildil on kujutatud sama materjali
sadestatuna tasapinnalisele ranialusele, et visualiseerida,
milline ndeb vélja uuritava materjali kristallstruktuur.
Moodsat kahhelplaadimustrit meenutaval pildil on
tegelikult selle sama eelmainitud dielektrikmaterjali kiht
pealtvaates ning muster kujutab endast materjali
kristalliitide paiknemist, suurust ja kuju. *

Kristjan Kalam, Tartu ulikooli fuusika instituudi materjaliteaduse
nooremteadur, uuris Kaupo Kukli, Aile Tamme ja Aarne Kasikovi
juhendamisel hiljuti kaitstud doktorit66s aatomkihtsadestatud
tsirkooniumipdhiste kihtstruktuuride ja segukilede omadusi.
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Eesti liks tuntumaid ja mainekamaid
teaduskeskusi, Toravere kiinkal asuv Tartu
observatoorium sai endale sel kevadel uue
juhi. Aprilli alguses asus asutuse direktori
ametisse Antti Tamm - mees, kes oli seni
tootanud sama maja galaktikate fisika ja
kosmoloogia osakonnas. Observatooriumist
endast, aga ka astronoomide kdige poletava-
matest kiisimustest kdis ANTTI TAMMEGA
Toraveres radkimas Horisondi peatoimetaja
ULVAR KAART.

FOTOD: LAURI KULPSOO

Oled direktoriametis olnud juba pea pool aastat. On Sul selles toos ka
oma agenda voi eesmargid?

Enda kandidatuuri kaitsekones lubasin, et vihemalt iiks
meie asutuse astronoom saab kindla palga peale - see olen
siis mina! (Muigab - U. K.) Mingeid suuri murranguid pole
esialgu kavas. Uldjoontes liigub observatoorium heal kursil.
Eelminegi direktor Anu Noorma ei plaaninud tegelikult
omal ajal mingeid suuri muutusi, aga kukkus ikkagi nii
vilja, et see maja néeb niilid tinu renoveerimistdddele vara-
semaga vorreldes hoopis teistsugune vilja ning eks siinsed
tegevusedki on vahepeal {isna palju muutunud. Eks néis,
mis elu niiid toob, aga minu esmane iilesanne on sdilitada
seda monusat atmosféiri, mis hoiab siin koiki neid olulisi
inimesi, kel silmad sdravad ja kes teevad huvitavaid asju. Nii
palju kui voimalik tuleb siinset teadustegevust elus hoida -
kogu Eesti astronoomia on ju siia koondunud.

Veel iiks uurimissuund, millega observatoorium tdna
vdga palju avalikkusele vilja ei paista, aga vOiks senisest
rohkem silma torgata, on kaugseire. Meil on suur kaugseire
osakond, mille tootajatel on viga tugev kompetents kesk-
konna, nditeks veekogude ja metsade ning nende seire alal.

Korvaltvaatajale tundub niivord vaarika teaduskeskuse juhtimine
aukartust dratava toona. Seda asutust on saatnud ja saadab ilmselt
veel pikalt edaspidigi mitmete meie astronoomiale ja kogu teadusele
rahvusvahelist tuntust toonud suurkujude aura — olgu selleks Wil-
helm Struve, Ernst ﬁpik voi Jaan Einasto.

Eks see on tdesti natuke hirmutav, kui vaadata aegrida ini-
mestest, kes on juba tdhetorniaegadest selles asutuses tegut-
senud. Aga midagi pole teha - tuleb lihtsalt koigi nende
hiiglaste 0lgadel seista ja edasi tootadal

Millega Tartu observatoorium omasuguste seas maailmas tana silma
paistab?

Astronoomiakeskusena kuulume Pohja-Euroopa suurimate
hulka, eriti kosmoloogiauuringute alal.

Kui vaatame ajas tagasi, siis saame oOelda, et kunagine
tdhetorn ja niitidne observatoorium on juba 200 aastat tege-
lenud inimese maailmapildi laiendamisega. Kui Wilhelm
Struve mootis esimesena dra iihe tdhe - Vega - kauguse
Maast, siis said inimesed teada universumi mootmed selles
moistes, kuivord kaugel asuvad meist tihed. Hiljem mdadras
Ernst Opik esimesena Andromeeda galaktika kauguse ning
universum paisus inimese jaoks taas. Lopuks hakkas Jaan
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Einasto uurimisriihm tegelema juba universumi suurimate
struktuuridega ja selle juurde oleme oma osakonnas jidnud
tdnaseni.

Vaadates observatooriumit kui tervikut, kuhu on koon-
dunud suurem osa kogu Eesti kosmosealasest kompetent-
sist, siis sellisena oleme ainulaadsed kogu maailmas. Astro-
noomia, kaugseire ja kosmosetehnoloogia omavaheline
stinergia kéitkeb endas vdga palju potentsiaali.
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Antti koos hea kolleegi Jaan Einastoga. Taustal observatooriumi
suure teleskoobi hoone
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Vaadates observatooriumit kui tervikut,
kuhu on koondunud suurem osa kogu Eesti
kosmosealasest kompetentsist, siis sellisena

oleme ainulaadsed kogu maailmas.

Aastakiimneid tagasi toi observatooriumile au ja kuulsust koostoo
Noukogude kolleegidega. Kellega siin tana kéige tihedamalt labi
kaiakse?

Tegelikult olid Noukogude ajal tdhelepanu pélvinud kosmo-
loogiaalased ideed ning teadmised ja oskused ikka siitsa-
mast pdrit. Lihtsalt tdnu tollaste Moskva juhtivate kosmo-
loogide tunnustusele said observatooriumi tegevused
hoogu juurde - sellise toeta poleks edu olnud.

Tdna vaatame astronoomia ja kosmoloogia vallas loomu-
likult ldinde. Koostoovorgustiku kaudu oleme seotud
peaaegu koigi Euroopa ja maailma astronoomiakeskustega,
aga rahvusvaheliste suurprojektidega on meil koige tihe-
dam koostd6 Saksamaa, Hollandi ja Hispaania kosmoloogi-
dega.

Nditeks ise olen teadusalaselt koige rohkem seotud vaat-
lusprojektiga J-PAS. Selle kdigus on plaanis Hispaanias Java-
lambra madel kohe t66d alustava teleskoobiga kaardistada
sadade miljonite galaktikate asukohad ja omadused, et
uurida universumi ainejaotuse ja tumeenergia ajalist aren-
gut. Juunis tehti selle teleskoobiga n-0 esimese valguseproov
ehk esimene pilt.

Observatoorium on juba manda aega tegutsenud Tartu iilikooli tiiva
all. Mis on niiiid teisiti?

Tegelikult oli 2018. aasta liitumine observatooriumi tagasi-
tulek tilikooli alla, kus observatooriumi eelkdija Tartu tdhe-
torn tegutses kuni teise maailmasdja 16puni. Eks see muu-
tus mojutab meid mitmeti. Plusspoolele saame panna
parema ligipddsu tudengitele ja teistele erinevate valdkon-
dade uurimisrithmadele. Suhteliselt viikese asutusena on
observatoorium ju piitidnud olla kosmosekeskus. Kui saame
Tartu tilikooli motlema endast kui kosmoseiilikoolist, siis
oleks meie joud selle valdkonna, sealhulgas kosmosepoliiti-
ka mojutajana palju suurem - nii Eesti-siseselt kui ka laie-
malt.

Kevadel vottis meie valitsus vastu kosmosepoliitika pro-
grammi. Tosi, see dokument ei kohusta otseselt kedagi
midagi tegema, aga on siiski méirk omaette. Praegu on ette-
valmistamisel ka kosmoseseadus, mis puudutab satelliitide
ileslennutamist ja sellega seotud riske. Ehk siis tilikooli
kaudu on meil taolisi protsesse parem suunata.

Siin on mul ka iiks unistus. Nimelt on Tartu {ilikool eri-
nevate mootmistulemuste pohjal iiks edukamaid ja vilja-
paistvamaid Ida-Euroopas, aga raskekaallaste sekka edene-
mist takistab meie perifeerne paiknemine. Rahvusvahelisel
tasemel teadusiilikool peab olema hdlpsalt ligipddsetav
Euroopa suurematest keskustest. Siin oleks iilikoolil suure-
pdrane voimalus toetada Tartu linnaga koostd0s otselennu-
tihenduste avamist paari-kolme Euroopa suurlinnaga. Prae-
guses pandeemiaolukorras ei ole see muidugi koige poleta-
vam probleem.



Kuidas Sa iildse astronoomia juurde joudsid?

Osaliselt oli see juhuslik asjade kidik. Astronoomia tdmbas
mind natuke juba kooli ajal, aga siis ei tulnud veel maottes-
segi, et minust voiks saada astronoom. Ulikoolis oleksin
tahtnud keemiat 6ppida, aga kuna vanemad ja vend olid
juba keemias ees, siis otsustasin fiiiisika kasuks. Kui 16puks
oli vaja hakata 16putdod tegema, sai valitud teema tume-
ainest ja selle juurde olen ma senini jédnud.

Doktoritdos uurisid ketasgalaktikate struktuuri — mida tapsemalt?
Galaktikad on vidga huvitavad uurimisobjektid. Neid on
véga-vidga palju ning me saame neid vaadelda 1dbi universu-
mi ajaloo. Enda kodusest Linnuteest ndeme sisevaadet ning
vordlusena saame vaadelda ka hésti kaugeid ning ka koiki
vahepealseid galaktikaid. Sel moel saame teha justkui aja-
rdnde, sest kaugemaid galaktikaid ndeme sellistena nagu
need olid miljardeid aastaid tagasi. Selle pohjal voime hin-
nata, kuidas on galaktikad aja jooksul arenenud.

Selle kohta, kuidas galaktikad tekivad ja arenevad, on
siiani paljud kiisimused vastuseta. Nditeks kui votame iithe
tdnapdevase spiraalgalaktika, millises meiegi elame, ning
vaatame, kui palju on selles tdhti ja uute tihtede moodus-
tumiseks vajalikku vaba vesinikku, siis selgub, et umbes
miljardi aastaga peaks tdheteke dra l16ppema. Ent tdheteke
on kestnud ja ilmselt ka kestab siiski tunduvalt kauem. Kui-
das see véimalik on? Loplikku kinnitust ei ole veel leitud,
aga oletatakse, et ju siis jouab tdhetekkeks vajalikku gaasi
galaktikatesse ka vdljaspoolt. Vaatlustega pole olnud seda
voimalik tuvastada, sest taoline gaas on lihtsalt niivord
hore, et teleskoopidega vaatlemiseks see ei kiirga ega neela
piisavalt mingitki signaali. Tegelikult on ju suurem osa vesi-
nikust tihtedeks ja galaktikateks koondumata ning hoéljub
universumis ringi.

Samas ndeme, kuidas varasemas universumis, kus galak-
tikad on veel ebakorrapirased moodustised, moodustuvad
pealevoolavas gaasis tihed. Ehk kui tdmmata niiiid parallee-
le tinapdeva ja mineviku universumi vahele, siis saame
neid protsesse omavahel kokku viia. Galaktikad on ka head
universumi ajaloo markerid, mis nditavad, kuidas on erine-
vate suurte joudude tasakaalus toimunud aine ja ainejaotu-
se areng. Seda on voimalik uurida universumi suuremastaa-
bilise struktuuri kaardistamisega, mis ongi iiks meie koos-
tooprojekti J-PAS holmatud tegevusi. Nii et, jah, astronoomi-
dele pakub huvi galaktikate roll universumi aineringluses
ehk piltlikult 6eldes selles, kuidas tinu nendele saab vesini-
kust 16puks tekkida inimene.

Oma uurimist6od alustasin histi kaugetest galaktikatest,
kasutades selleks Hubble’i kosmoseteleskoobi pilte. Ees-
mairk oli mudeldada, missugune voiks vilja ndha galaktika-
te iilesehitus, ning vorrelda, kui palju erinevad tiksteisest
kaugemad ning meile ldhemad tdnapdevased galaktikad.
Selle t606 kdigus selgus, et tegelikult ei tunta sarnaselt kau-
gematega viga histi ka lihemaid galaktikaid. Me lihtsalt ei
nde galaktikaid niivord detailselt. Seetdttu joudsingi meile
ldhemate galaktikate ja Andromeeda galaktika tiksikasjali-
ku uurimiseni. Piitidsime selle ehituse iiksipulgi 1dbi uurida
javilja selgitada, millised on selle koige olulisemad osad.

Galaktikad sisaldavad ju erinevalt liikuvaid tdhestistee-
me - osa liigub timber galaktika keskme mo6dda korrapéra-
seid ringorbiite, teised juhuslikel orbiitidel. Neil on oma eri-

Kuigi me ei nde tumeainet, saame
seda galaktikas kaardistada tahtede
liikumise jargi.

nev ajalugu ja ka pohjused, miks nad nii liiguvad. Viimane
on omakorda seotud tumeainega, selle gravitatsioonilise
mojuga. Siin ongi tihenduslili tumeainega - kus ja kui
palju seda galaktikates ja nende timber leidub. Kuigi me ei
nde tumeainet, saame seda galaktikas kaardistada tihtede
liikkumise jargi.

Andromeeda nditel tegimegi iht galaktikat iseloomusta-
va mudeli, mis piitiab kirjeldada voimalikult tidpselt tdih-
tede liikumist. Selles on kompleksselt koos nii tumeaine kui
erineva struktuuriga tdhepopulatsioonid.

Tumeaine moodustab pea veerandi kogu universumis leiduva aine
massist ja dikteerib meie maailmaruumi olemust, aga ometi ei ole
teada, mis see dieti on. Sinu kolleeg EImo Tempel iitles viis aastat
tagasi Horisondile antud intervjuus, et lihema kiimne aasta jooksul
peaks tumeaine olemuse moistmisel toimuma murrang. Jagad Sa
sellist optimismi?

Murdelisi uudiseid pole tumeaine kohta vahepeal toesti tul-
nud. Teadusajakirjandusest leiab kiill pea iga kuu mone
viite, et keegi on tabanud mingisuguse tumeainele viitava
signaali voi siis on tuldud vilja uue teooriaga, mis justkui
koik dra seletab. Natukese aja pdrast selgub aga ikka, et tege-
likult oli avastatud signaali tinginud hoopis instrumentaal-
ne miira voi siis oli selle tekitanud moni tdiesti tavaline
osake. Uute teoreetiliste mudelite hidda on jillegi tihti see,
et need seletavad vaid tumeaine olemuse iiht tahku, jittes
paljud kiisimused ikkagi vastuseta.

Nditeks tulid tdnavu martsis Yorki tlikooli fiitisikud
vdlja teooriaga, mille jirgi voib tumeaine koosneda nen-
destsamadest kvarkidest, mis moodustavad meile teada-tun-
tud prootoneid ja neutroneid. Kui prooton ja neutron koos-
nevad kolmest kvargist, siis tumeaine voib selle teooria jargi
koosneda kuuekaupa liitunud kvarkidest ehk heksakvarki-
dest, mis on omakorda koondunud neurontdhtede sarnas-
teks objektideks - justkui peaaegu tavaline aine, aga meile
tabamatu. Ehk siis voib-olla polegi meil vaja tumeaine sele-
tamiseks mingu tuua uut fiitisikat. Viga nutikas idee,
loodetavasti tehakse kunagi selle kohta ka laboratoorseid
katseid.

Saarasteks katseteks on vist vaja suuri osakestekiirendeid?

Jah. Sellega seoses on hea siit jdlle meie tegemiste juurde
hiipata. Tumeaine otsinguteks on Eestis tiles ehitatud kol-
me osalisega tippkeskus: tumeaine astronoomiliste ilmin-
gute uurimisega tegeletakse siin Toraveres, osakeste- ja
korge energia fiitisika pool on esindatud keemilise ja bio-
loogilise fiiiisika instituudis Tallinnas ning teoreetiline fiiii-
sika Tartu iilikooli fiiiisika instituudis.

Astronoomidele pakub huvi galaktikate roll
universumi aineringluses ehk piltlikult
oeldes selles, kuidas saab tanu nendele

vesinikust Iopuks tekkida inimene.
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oli kooli nimi Tartu 2. keskkool).

@ Aastal 1995 asus dppima Tartu iilikoolis (TU) fiiiisikat. Bakalau-
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@ Tema teadustoo pohiteemad on seotud galaktikate tekke,
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® On kdinud ennast tiiendamas Saksamaal Gottingeni iilikoolis
ning Hispaanias Kanaari astrofiiiisikainstituudis ja Valencia iilikoolis.
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enam kui 20 on kdrgeima taseme ehk 1.1-klassi teadusartiklid.
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@ Vabal ajal meeldib olla maakodus ning liikuda koos perega looduses.
® Peres kasvab kaks tiitart.

Universumi tumedal poolel jatkates jouame tumeainest sona otseses
méttes marksa kaalukama moistatuseni — tumeenergiani. (Tanase
kosmoloogilise mudeli jargi moodustab meile ndhtav prootonitest,
neutronitest ja elektronidest koosnev aine ligi 5%, tumeaine 24%
ning tumeenergia iile 71% kogu universumi energiabilansist — U. K.)
Vorreldes tumeainega on tumeenergia olemus praegu veel-
gi segasem. MoOnes mottes on omadussona tume nendes
moistetes natuke eksitava tihendusega. Tume viitab neis
pigem sellele, et meie arusaam neist on tume - tumeener-
giast veel eriti tume. Ainuke teadmine tumeenergiast on
hetkel see, et universum kéitub nii, nagu oleks selles mingi-
sugune gravitatsioonile vastutdédtav, universumit laialiliik-
kav joud, mis avaldub ainult viga suures mastaabis.
Vaatlusandmete pohjal paisub universum kiirenevalt.
Mis seda tekitab, kas see on piisiv voi millestki soltuvalt
muutuv, on siiani saladus. Tegelikult on ka J-PAS-i projekti
liks tilesanne dra moota, kas tumeenergia mojul toimuv
universumi paisumine ehk modtmete muutumine on aja
jooksul kiirenenud voi aeglustunud. Kdige lihtsam on eel-
dus, et see on lihtsalt iiks konstant. Samas, kui leiame galak-
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tikate ajalist paiknemist uurides, et paisumine on kiirene-
nud voi aeglustunud, siis on meil voimalik luua uusi mude-
leid, mis voivad meid edasi aidata.

Nende tumedate mateeriate olemus ongi vist praegu astronoomia
koige poletavam kiisimus?

Nii see on. Ukski tdsiseltvoetav astronoom voi teoreetilise
fiiisika ala teadlane ei saa rahulikult magada enne, kui
need kiisimused on lahendatud. Kui tumeaine ongi tegeli-
kult selline ainevorm, mida on voéimatu tuvastada - mida
me ei saa laborites kitte ja mis ei kiirga ega neela iihtki sig-
naali - siis selle olemus jddbki saladuseks. Aga kuidas me
saame olla rahulikud, teades, et see osa maailmast, mida
me tunneme, moodustab vaid ligi 5% kogu universumist?
Mis siis tilejddnud 95% on — millised saladused ja véimalu-
sed on seal peidus?

Samas on praegu astronoomias teisigi tuliseid kiisimusi,
mis on seotud nditeks teiste tihtede timber tiirlevate pla-
neetide, elu ja selle kujunemise uurimisega. Nende Kkiisi-
muste taga on terve suur valdkond - astrobioloogia. Oleme
tasapisi sinnapoole suundumas ka Toraveres. Meie kosmose-
tehnoloogia osakond on seotud projektidega, mis keskendu-
vad Pdikesesiisteemi taevakehade uurimisele. Neist iihe,
Euroopa kosmoseagentuuri komeetide uurimiseks moel-
dud satelliidi jaoks on siin ehitamisel iiks kaamera. Kdne-
aluse missiooni eesmdrk on uurida monda Pdikesestisteemi
ddrealalt voi lausa viljastpoolt Pdikesesiisteemi pdrinevat
komeeti, kui see peaks Pdikesele ldhenema. Taoliste komee-
tide koostise uurimine voib anda planeetide ja elu tekke
kohta téiesti uusi teadmisi.

Inimesi huvitavad vdga suured kiisimused: kuidas elu
tekib, miks me siin oleme ja kas kusagil on veel keegi? Tun-
tud USA astronoom Carl Sagan on rddkinud eneseteadlikust
universumist. Teadaolevalt on praegu vaid inimene univer-
sumis moistuslik olend ning inimese kaudu on meie uni-
versum saanud iseendast teadlikuks. Kui poleks inimest ega
koiki neid teadmisi, siis universum ei teakski, et ta on ole-
mas. Ehk vihemalt oma ldhitimbruses oleme universumis
vdga ainulaadses positsioonis.

Miks on universumil vaja endast teadlik olla?

Ega koik ei peagi ju tingimata vajalik olema! Taoline motte-
madng vihjab sellele, et toendoliselt on olemas ka universu-
meid, mis ei ole endast teadlikud. Need lihtsalt tekivad, are-
nevad ja kaovad, ei midagi muud. Kuna meie universumi
tekkimise téendosus ithes kdigi oma omadustega on iilivai-
ke, siis koige moistlikum tundub seletus, et jirelikult peab
universumeid olema véga palju - selliseid, mis ei ole arene-
nud niisuguseks nagu meie oma, kus muuhulgas saab tek-
kida maistuslik elu. Mirksa téendolisemalt tekivad univer-
sumid, kus ei kujune tédhti ja planeete, isegi mitte aatomeid
ja muid tuntud osakesi.

Kuidas me saame olla rahulikud, teades,
et see osa maailmast, mida me tunneme,
moodustab vaid ligi 5% kogu universumist?
Mis siis lilejddnud 95% on - millised
saladused ja voimalused on seal peidus?



Viimastel aastatel on iiha hadlekamalt radgitud ja ka tegutsetud sel-
les suunas, et saata inimesed uuesti Kuule ja ka Marsile. Kuidas Sa
sellele vaatad?

Siin on omaette teema kosmosefirma SpaceX-i juht Elon
Musk ja tema kinnisidee saata inimene Marsile. Ta on selle
teostamisest veel kaugel, aga siiski juba vdga palju dra tei-
nud. Mis on ju viga vahva, sest Musk on taaselustamas 1960.
ja 1970. aastatel ndhtud kosmosevaimustust, kui inimene
piitidles Maast kaugemale. Ukskdik, kas inimese Marsile
saatmisel on siigav mdte sees voi mitte, kindlasti inspireerib
see meid, eriti nooremaid, motlema suuremalt.

Vorreldes kunagise kosmoseajastuga panustab praegu
sellesse valdkonda palju rohkem riike ja organisatsioone
ning eks igaithel on omad ambitsioonid. Uhest kiiljest on
see loomulikult tehnoloogilise voimekuse nditamine - nii
teistele kui iseendale. Samas on niisugune suundumus olu-
line ka tehnoloogia arendamise mottes. See on ka iiks poh-
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jusi, miks on hakatud nii siin Toraveres kui iildse Eestis
tegelema kosmosetehnoloogia arendamisega. Kui oled voi-
meline arendama korgtehnoloogiat, siis on see tervikuna
nii tthiskonnale kui ka riigi majandusele viga kasulik, isegi
kui see pole kohe ilmne. Nditeks kui hakati ehitama Eesti
esimest satelliiti ESTCube-1, siis ei olnud kellelgi kohe mot-
tes, et sellega kaasneb meil kosmosetehnoloogia riist- ja
tarkvara arendamisega tegelevate ettevotete teke.

Kui rddgime siin astronoomiast, siis praktilist vdljundit
sel teadusalal ju Gieti pole. Siiski on astronoomia omamoo-
di thiskonna lakmuspaber. Mida kiipsem thiskond, seda
rohkem tegeletakse fundamentaalteaduste ja vaimsemate
kiisimustega — mis on see maailm, kus me elame, ja kuidas
me ise siia saanud oleme? Siit tulenebki astronoomia inspi-
reeriv roll ning selle valdkonna populariseerimise kaudu
saab panna noori motlema laiemalt nii loodusteaduste kui
ja tehnoloogia peale. *
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LOODUSE VARJATUD VASTUPANU

KOHASTUMINE KUTSUMATA KULALISTEGA

Mis on iihist kahel selle aasta nuhtlusel - hispaania teeteol ja
koroonaviirusel? Mélemat neist voib kasitleda invasiivse liigina,
ehkki koroonaviirust vaid tinglikult, sest elusolendi definitsiooni
alla viirused paériselt ei mahu. Voorliigi laialdast levikut uues
looduslikus elupaigas inimese tahtlikul v6i tahtmatul kaasabil
nimetatakse bioinvasiooniks. Kui koroonaviirus on vallutanud
sellise invasiooni kdigus kogu maailma, kasutades uudse elu-
paigana inimeste endi kehi ja rakke, siis hispaania teeteol on
voimaldanud Euroopas laialt levida taimekaubandus.

Ulemaailmse kaubandusvorgu kaas-
abil levivaid vodrliike peetakse iiheks
suurimaks globaalseks ohuks 6kostis-
teemidele, kliimamuutused aga ainult
suurendavad bioinvasioonide ohtu.
Kui uus liik tungib kohalikku 6kostis-
teemi, 166b ta kohalike liikide omava-
helised suhted tasakaalust vilja. See
voib omakorda viia terve dkosiisteemi
lagunemiseni, pohjustades mitmete
kohalike liikide viljasuremise.
Kohalikud liigid ei pruugi aga alati
oma kidpakesi vOi lehekesi lihtsalt
piisti tosta ja alla anda. Nad voitlevad
vastu! Kohastumist inimese pdhjusta-

tud muutustega keskkonnas avastatak-
se ja kirjeldatakse titha enamatel liiki-
del ning bioinvasioonidega toimetu-
lek on siinkohal tiks parimaid néiteid.
Kui populatsioonide suurus ja geneeti-
line mitmekesisus on piisavalt suured,
voib looduslik valik aidata véilja kuju-
neda tunnustel, mis véimaldavad ko-
halikel liikidel voorliigiga koos elada.
Kui kohalikud liigid suudavad kutsu-
mata kilalisega kohastuda, hakkab
voorliigi negatiivne moju Okosiistee-
mile aja jooksul vihenema.
Teaduskirjanduses on dokumentee-
ritud arvukalt nditeid olukordadest,

Kase-siilaktiib toitumas kanada kuldvitsal. Kuldvits on invasiivne voorliik, mis on valja murdnud
iluaedadest. Laialt levivad invasiivsed taimeliigid voivad pohjustada kohalikes putukaliikides
evolutsioonilisi muutusi, kui osutuvad osale populatsioonist enneolematult heaks toiduallikaks.
Kuldvitsa puhul on aga pigem karta, et teisi ditsevaid taimi vélja torjudes vdhendab see kohalike
putukate toidubaasi
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kus vastusena invasioonile toimub ko-
halikes liikides evolutsiooniline muu-
tus. Kdige levinumad on sellised muu-
tused taimesdodjatel, nditeks putuka-
tel, kes kohastuvad sissetoodud taime-
liikidega. Sellisel juhul vodivad sisse-
toodud liigid avada uusi 6koloogilisi
nisse ning tulemuseks voib olla lausa
uue liigi teke. Ponev ndide on siinko-
hal Pdhja-Ameerikas elavad kédrbsed,
kes eelistavad toidutaimena Aasiast
sisse toodud kuslapuid ja kes tekkisid
kahe kohaliku kérbseliigi hiibriidimi-
sel. Samas voib voorliik olla kohalike-
le hoopis kiskja, parasiit, konkurent,
stimbiont voi peremeesliik.

Suur oht voi

enneolematu voimalus?
Kohastumine toimub suurima tdenéo-
susega juhul, kui voorliik kujutab ko-
halikele kas suurt ohtu v0i enneole-
matut voimalust. Samal ajal tuleb sil-
mas pidada, et kui sissetoodud liik on
ikka véga vastik, siis v8ib kohalik liik
vdlja surra veel enne, kui evolutsioon
jouab oma véluvdimeid nédidata.

Kui sissetoodud liik on kiskja, voi-
vad vilja kujuneda muutused kiitu-
mises ja kehaehituses, mis vihenda-
vad tdendosust saada kutsumata kiila-
lise poolt nahka pistetud. Néiteks val-
landas Pohja-Ameerika mandri lddne-
osas invasiivse liigina leviva hirgkon-
na léhnaainete vette laskmine pdgene-
miskditumise héirgkonnaga varem
kokku puutunud Péhja-Ameerika kon-
na Rana aurora kullestel. Sellist reakt-
siooni ei tekkinud kullestel tiikidest,
kus héirgkonna polnud kunagi néh-
tud. Kohastumus on see loomulikult
juhul, kui hirgkonna 16hna pelgami-
ne on geneetilise taustaga tunnus, ehk
teisisonu - kui tiikides, kus hidrgkonn
on viibinud, on alles jddnud ja jarglasi
saanud vaid need konnad, Kkellele
hirgkonna 16hn ei meeldi. Kirjeldatud
kaitsekohastumus arenes vélja vaid 60
aasta jooksul pdrast hdrgkonna sisse-

Kui uus liik tungib kohalikku
okoslisteemi, 166b ta koha-
like liikide omavahelised
suhted tasakaalust vilja.



Austraalia madude seas on teinud tosist havitustddd invasiivsed karnkonnad aagad (Bufo marinus).

Kuna aagad on miirgised, Iopeb kdrnkonnaga

maiustamine madudele tihti surmaga. Aagade mdju maopopulatsioonile erineb isenditi, sest suuremate Iougadega maod puutuvad suuremaid konni
ahmides kokku suurema miirgikogusega. Nii véljendub aagade evolutsiooniline mdju viiksema loualaiusega maopopulatsioonide viljakujunemises

toomist, mis on evolutsioonilises mat-
tes véga lithike aeg. Et selline kohastu-
mus saaks tekkida, peab hirgkonn
tegema kohalike konnade seas korra-
likku hévitust6od.

Vastupidised niited sellest, kuidas
sissetoodud saakloom pohjustab muu-
tusi kohalikus kiskjas, on Austraalia
maod ja invasiivsed kdrnkonnad aagad
(Bufo marinus). Aagad on mirgised, ja
kui pahaaimamatu madu uue laialt
levinud kdrnkonna suhu ampsab, on
tal suur téendosus miirgistusse surra.
Mida suurem aaga, seda miirgisem ta
on, ja nonda on hukka saanud eelkoi-
ge suuremate ldugadega maod. Need
maod, kes oma 1ougu nii palju ei laiu-
ta, saavad seega looduslikus valikus
eelise ning vihemalt kahel konnadest
toituval maoliigil on aaga invasiooni
tulemusena vihenenud keskmine 16u-
gade avamise ulatus.

Kas alati saab kohastuda?

Kaugeltki mitte iga voorliik ei pohjus-
ta kohalikes evolutsioonilisi muutusi.
Loodusliku valiku toimumiseks pea-
vad olema tdidetud mitmed eeldused.
Esiteks, voorliik peab kohalikku liiki
piisavalt tugevalt mojutama. Teiseks
peab voorliik kohaliku populatsiooni
isendeid mojutama erinevalt, ehk siis
mingid genotiiiibid peavad saama
teistsuguste ees eelise. Teisisonu, voor-
liik peab tooma osale populatsiooni
liikkmetele teistest rohkem kahju voi
kasu. Eespool toodud nididetes moju-
tas hirgkonn rohkem neid kulleseid,

kes tema 16hna ei kartnud, ning aaga
rohkem neid madusid, kellel olid suu-
remad l6uad.

Looduskaitse seisukohalt on koha-
like liikide kohastumine sissetoodud
liikidega tegur, mida on oluline, aga
péris keeruline arvesse votta. Kui koha-
likud liigid on uustulnukaga juba
kohastunud, voib viimase eemaldami-
ne tasakaalu taas paigast liiia. Samas
saab teadmine, et kohalikud liigid voi-
vad sissetungijaga kohastuda, pakku-
da praktilisi lahendusi juhul, kui sisse-
tungijast on raske lahti saada. Nagu
eespool Geldud: et evolutsioon saaks
toimuda, on vaja piisavalt suuri popu-
latsioone ja geneetilist mitmekesisust.
Seega aitab voorliikidega toime tulla
kohalike killustunud populatsioonide
iihendamine ning muud populatsioo-
nide arvukuse tousu toetavad tegevu-
sed. Voorliigi enda kohastumisvoimet
vdhendab aga, vastupidi, tema arvuku-
se ning geneetilise mitmekesisuse va-
hendamine.

Mis saab teetigudest?

Millised véimalused on Eesti liikidel
hispaania teeteoga kohastumiseks?
Siiani mitte kuigi head. Esiteks toitub
teetigu peamiselt aiataimedest, nii-
teks maasikatest, ega avalda seega kui-
gi tugevat valikusurvet kohalikele tai-
meliikidele. Teiseks ei ole keskkonna-
ministeeriumi looduskaitse spetsialis-
ti Merike Linnamade sonul senini teada
antud juhtumitest, kus moni kohalik
loom regulaarselt teetigudest toituks.
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Teeteo paks ja ebameeldiv limakiht
hoiab véimalikud kiskjad eemal. Pari-
mat lootust on andnud muskuspar-
did, kes noori teetigusid monikord
so6vad. Kuni evolutsioon pole andnud
nditeks siilidele v6i mékradele oskust
tigude limasousti hinnata, peame tee-
teod aga ikkagi ise kokku korjama.

Kéesoleva sarja viiendaks looks on
tihelepanelik lugeja ehk juba maérga-
nud korduvat mustrit - looduslike lii-
kide vastupanu inimese pohjustatud
hidadele on véimalik ning kohastumi-
ne ja kohanemine aitavad toepoolest
paljudel juhtudel muutustega sammu
pidada. Loomulikult on koige parem
liike mitte sellise surve alla panna, aga
kui me ei suuda enda pohjustatud
muutusi (piisavalt kiiresti) pidurdada,
siis on voimalus looduslikke liike nen-
de evolutsioneerumise potentsiaali
sdilitamisega toetada. Lisaks takistab
terviklike ja hésti toimivate looduslike
Okostisteemide hoidmine koroonavii-
ruse taoliste nuhtluste esilekerkimist.
Ehk siis: arvukad ja geneetiliselt mit-
mekKkesised populatsioonid on varjatud
vastupanu voti! ¢

#Tuul Sepp (1984) on Tartu ulikooli looma-
okoloogia vanemteadur, kelle uurimist66
keskmes on linnastumise méju lindudele ning
vananemisbioloogia ja vahi evolutsiooniga seo-
tud teemad.

Randel Kreitsberg (1983) on Tartu ulikooli
okotoksikoloogia teadur, kelle teadust66 foo-
kuses on keskkonnareostus ja selle moju elus-
organismidele, eeskatt kaladele.
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SUNDMUSTE HORISONDIL

SUNDMUSTE HORISONDI TAHA PIILUMAS

Vahe on lugejaid, kes poleks viimastel aastatel kuulnud mustadest aukudest. Suured LIGO ja Virgo
seadmekompleksid on dra mootnud mustade aukude tihinemisel tekkinud gravitatsioonilainete
pahvakad (saavutus, mida tunnustati ka Nobeli 2017. aasta flilisikapreemiaga). Eelmisel aastal
naitas raadioteleskoopide siisteem EHT esimest portreefotot téelisest koletisest, miljardi Paikese

massiga mustast august Messier 87 nime kandva galaktika keskel.

Mida iks must auk endast tdpselt
kujutab, on ka fiitisikutele paras pidh-
kel. Uhes ollakse iihel meelel - must
auk on suure massiga ruumipiirkond,
mida tUmbritseb kohedust tekitav
sindmuste horisont - musta augu
ndiv piir. Iga siindmuste horisonti 1dbi-
nud ese kaob meie jaoks jdddavalt
musta augu stigavusse.

Pealegi ei ole must auk niisama
kolikamber, kus asjad puutumatult
sdiliksid. Stindmuste horisondi 1ibi-
mist auku kukkudes ise ei mairkagi,
kuid iga sissekukkunud ese liigub via-
ramatult musta augu singulaarsusse,
kus ta 16pmata tihedaks kokku suru-

takse. Nonda ennustab meile Albert
Einsteini viljanuputatud tldrelatiiv-
susteooria, mis gravitatsiooni senini
tdpseimalt kirjeldab. Muuseas, {iiks
hea fiitisikateooria nditab ise dra oma
kehtivuse piiri. Uldrelatiivsusteooria
16petab kehtivuse musta augu singu-
laarsuses, kus kokkukukkuva aine ti-
hedus muutub I6pmata suureks ja
aegruum 1opeb otsa. Kvantgravitat-
siooni teooriat, mis titleks, mis sealt
edasi saab, veel ei ole.

,Mustal augul pole juukseid” -
mitte kiibetki infot ei pdédse horisondi
taha sattunud tegelastelt meieni vil-
jaspool horisonti. Teaduslik meetod

Kiirgavad sundmuste horisondid

Must auk kiirgab osakesi, mistottu kahaneb nii selle mass kui ka siindmuste horisont. Samas on véimalik
stindmuste horisonti tekitada ka lennates pidevalt kiirendava raketiga, mille kiirus jouab valguse kiirusele
Uha lahemale. Sarnaselt musta augu horisondiga on sellega seotud soojuskiirgus.

Vaakumis tekivad kvantvilja
iseeneslikes héiritustes pide-
valt virtuaalsed osakeste ja
antiosakeste paarid, mis kohe
lksteist , kustutades“ kaovad.
Kui virtuaalne osakese-anti-
osakese paar tekib musta
augu lahedal, voib liks osake
kukkuda musta auku, ,,kustu-
tamata“ jédnud teine osake
voib aga vabalt minema len-
nata.

siindmuste
horisont

Hawkingi
osake

LI

0

virtuaal-
sete osakeste paar

0
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Musta augu ldhedal paigal olev
vaatleja ndeks Hawkingi soojus-
kiirgust.

siindmuste horisont

paigal olev
vaatleja

Hawkingi T
soojuskiirgus

litleb aga teatavasti, et koik teadusli-
kud vdited peavad olema timberliika-
tavad, vihemalt pohimotteliselt. Kuna
me seda singulaarsust mitte kuidagi
moota ei saa, siis tekib huvitav teadus-
filosoofiline dilemma - kas musta
augu sisemuse kirjeldus on tildse fiiii-
sikateaduslik?

Astume korraks sammu tagasi, ast-
rofiitisikute maailma. Kust me teame,
et mustad augud on olemas ja kas
meil on téendeid, et mustal augul on
ildse horisont? Mustade aukude tekki-
mist voimsates tdheplahvatustes ehk
supernoovades ennustati juba pea 80
aastat tagasi. Alates 1970. aastatest on

Kiirendav vaatleja ndeks vaaku-
mis Hawkingi kiirgusele sarnast
Unruh’ kiirgust.

siindmuste horisont

kiirendav
vaatleja
vaakumis

N

Unruh’

kiirgus J



aegamisi kogunenud vaatlusandmeid,
mis tdesti viitavad sellele, et need kole-
tised on pdriselt olemas. Lisaks tdhte-
dest tekkinud mustadele aukudele,
mille tiitipiline mass on umbes kiim-
mekond Pdikese massi, on aru saadud,
et galaktikate keskmetes istuvad toeli-
sed monstrumid - supermassiivsed
mustad augud, millest korpulentse-
mate mass on miljardite Pdikeste jagu.
Siiski, koige otsesema tdendi mustade
aukude ja nende horisondi kohta
saame LIGO ja Virgo eksperimentidega
moddetud gravitatsioonilainetest.
Ainult mustade aukude ja horisondi
abil suudame seletada moéodetud gra-
vitatsioonilainete signaali kuju.

Kuni 1970. aastateni arvati, et must
auk saab ainult kasvada: sinna sisse
voib kukkuda, aga vilja ta midagi ei
anna. Siis aga 16id Stephen Hawking ja
teised fitisikud sellesse pilti mora.
Kvantvédljateoorias kirjeldavad igat
sorti osakesi kvantvidljad. Vaakumis
tekivad kvantvilja iseeneslikes hdiri-
tustes (ehk fluktuatsioonides) pidevalt
virtuaalsed osakeste ja antiosakeste
paarid, mis kohe tiksteist ,kustutades”
kaovad. Kui virtuaalne osakese-anti-
osakese paar tekib musta augu ldhe-
dal, voib tiks osake kukkuda musta
auku, ,kustutamata“ jidnud teine osa-
ke voib aga vabalt minema lennata.
Tdpsemini sOltub see, mis on sinu
jaoks tithi ruum ja mis on osake, gravi-
tatsiooni tugevusest sinu asukohas.
Must auk kiirgab osakesi (fiitisikute
konepruugis ,,aurustub®)! Musta augu
mass ja siindmuste horisont seejuures
kahanevad.

Hawkingi avastus nditas, et mustad
augud, mida enne peeti ,surematu-
teks“, voivad kahaneda ja koguni ka-
duda. Aga oh hdda, musta augu aurus-
tumine rikub kvantfiitisika alussea-
dust: musta augu kiirguses pole vihi-
matki mérki sellest, mis sinna alguses
sisse kukkus. Kuid korralikus kvant-
teoorias ei saa informatsioon kvant-
osakeste kohta sel moel tekkida ega
kaduda. Seda probleemi kutsutakse
musta augu infoparadoksiks ja see on
pohjus, miks enamik fiitisikuid usub,
et tildrelatiivsusteooriat ja kvantvélja-
teooriat ei saa niisama lihtsalt iiheks
teooriaks kokku panna. Alates 1970.
aastatest on tuhanded fiitisikud tirita-
nud sellist teooriat vdlja moelda, aga
senini pole seda suudetud. Vajame tiht
super-Einsteini, kes motleks vilja
kvantgravitatsiooni teooria, mis liidaks
kaks fiiiisika alusteooriat!

Kahjuks ei ole meil voimalust len-
nata mone musta augu manu horison-
ti ldhemalt uurima. Kuid selgub, et
horisonti on voimalik tekitada ka ilma
musta auguta. Gravitatsiooni iile mé-
tiskledes taipas Einstein, et kui kinni-
ses raketis olevat kosmonauti vajutab
istmesse mingi joud, ei ole tal kuidagi
voimalik aru saada, kas see on gravi-
tatsioon (rakett seisab planeedi pinnal
paigal) voi kiirendus (t66tavate mooto-
ritega rakett lendab avakosmoses). Tei-
sisonu, kiirendus ja gravitatsioon on
samavadrsed. See ndiliselt lihtne tdhe-
lepanek sai muide tiheks tldrelatiiv-
susteooria aluseks.

Seega piisab horisondi tekitamiseks
lihtsalt kosmosereisist pidevalt kiiren-
dava raketiga, mille kiirus jouab val-
guse kiirusele iiha ldhemale. Muidugi
ei joua raketiga valgusele jirele, kuid
valguse eest jouab dra minna kiill, kui
sul on paras edumaa. Kiirendusega lii-
kuva raketi taha jddb piirkond, kust
tulev valgus (ega muud osakesed) rake-
tini ei joua. Kuid just see ju tdhendab-
ki, et kirjeldatud aegruumi osa on
raketist eraldatud horisondiga. Kana-
da fitsiku William G. Unruh’ jargi
kutsutakse seda Unruh’ horisondiks.
Sarnasus musta augu horisondiga ei
piirdu ainult sellega, et horisondi taha
ei nde. Unruh’ horisondiga on samuti
seotud soojuskiirgus. Meie ndeme, et
kiirenev rakett lendab tdiesti tiithjas
ruumis, aga raketis oleva vaatleja
jaoks tdidab maailmaruumi plasma,
mille temperatuur soltub raketi kii-
rendusest.

Muidugi ei méirka seda temperatuu-
ri isegi mitte praegustele kosmosera-
kettidele kdttesaadavatel kiirendustel.
Kui raketi kiirendus on vordne raskus-
kiirendusega, on Unruh’ temperatuur
praktiliselt absoluutses nullis. Et kii-
rendavast raketist ndhtav kiirgus oleks
toatemperatuuril, peab kiirendus ole-
ma oma 10” korda raskuskiirendusest
suurem.

Mairgime veel, et kuna meie univer-
sum paisub kiirenevalt, on ka sel ole-
mas stindmuste horisont: see on kau-
gus, kuhu me isegi valguse kiirusega
liikudes ei jouaks. Nii ei joua valgus
sealt ka meile. Seegi horisont kiirgab
soojuskiirgust. Meie universumi hori-
sont on vdga kaugel ja viaga kiilm, kuid
kui paisumine veelgi kiireneks ja hori-
sont sellega meile ldhemale tuleks,
voiksime thel hetkel oma silmaga
ndha, kuidas terve taevas Hawkingi
kiirgusest helendab.

Naastes musta augu juurde, on sel
siiski oluline erinevus kiirendusega lii-
kuvast vaatlejast ja universumist -
musta augu keskel peitub juba maini-
tud aegruumi 16pp, singulaarsus. Kah-
juks on musta augu singulaarsus pei-
detud stiindmuste horisondi taha. Suur
osa fiitisikuid on sellega viga rahul,
kuna singulaarsuse lihedal ei suuda
me tldrelatiivsusteooria abil tulevik-
ku ennustada. Kui singulaarsus on
mustas augus horisondi taga peidus,
ei ole sellest midagi, sest mustast
august viljaspool on kdik ennustatav,
augu sisse me aga ei nie. Inglise fiiii-
sik Roger Penrose piistitas 1969. aastal
koguni kosmilise tsensuuri hiipoteesi:
see on oletus, et singulaarsused on
alati ,riietatud“ horisonti ja paljaid
singulaarsusi pole olemas.

Kas see tOesti nii on, ei ole veel
teada. Toepoolest, astronoomid ei ole
iihtegi paljast singulaarsust ndinud.
Kuid see ei tihenda tingimata, et neid
ei ole olemas. Viimase aja arvutustes
tidhtede gravitatsioonilisest kokkukuk-
kumisest saab ideaalselt sfddriliste
tihtede korval - mida tegelikult ole-
mas ei ole — simuleerida juba iisna rea-
listlikke tédhti. Selgub, et monest rea-
listlikust tdhest voib mustaks auguks
kokkukukkumise asemel saada hoopis
paljas singulaarsus. Nditeks siis, kui
kiiresti poodrlev tdht supernoovana
plahvatab.

Simulatsioonid nditavad ka, et kui
onnestuks palja singulaarsuse tekkele
peale sattuda, siis ndeks see vilja teisiti
kui musta augu tekkimine. On ka spe-
kuleeritud, et singulaarsused on mone
seni seletamata kosmilise ndhtuse, nagu
kiirete gammakiirguse pursete taga.

Mustade aukude maailmas on veel
palju teadmatust. Lihikiimnenditel
on tulemas palju ponevaid astronoo-
milisi vaatlusi ja loodetavasti ka teo-
reetilisi ideid, mis peaks heitma uut
valgust nende tumedate tegelaste kai-
tumisele. Ehk 6nnestub ménel meie
noorel lugejal jouda veidi ldhemale
siindmuste horisondi moistmisele ja
isegi piiluda selle taha!

# Andi Hektor (1975) on keemilise ja bio-
loogilise flusika instituudi vanemteadur.
Tema teadustoo pohisuunad on osakestefiili-
sika, astroosakestefiilisika, kosmoloogia,
kosmilised kiired ja andmeteadus.

Kristjan Kannike (1978) on keemilise ja
bioloogilise fuitisika instituudi vanemteadur.
Tema teadustd6 pohisuunad on osakeste-
futsika, kosmoloogia ja varajase universumi
fuusika.
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HARAKALE HAIGUS

Ajaloo ohtlikem kutsehaigus

Meresoiduajaloos on olulisel kohal peatiikk skorbuudist,
minevikus meremehi massiliselt niitnud haigusest. Arvatakse,

et Kolumbuse reiside ajast 15. sajandi 16pul kuni aurulaevastiku
tekkimiseni 19. sajandil suri skorbuuti vahemalt 2 miljonit mere-
meest. Seda on rohkem kui merelahingutes, laevadnnetustes ja
koigi teiste meremehi tabanud tobede t6ttu hukkunuid kokku.
Seetottu on skorbuuti nimetatud ka surmavaimaks kutse-

haiguseks maailmas.
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Laevakirurg Henry Walsh Mahoni joonis skorbuudi siimptomitest, mille tunnistajaks ta oli 1841.
aastal sunnitddlisi Austraaliasse viival laeval

Tegemist ei ole siiski vaid meremeeste
haigusega. Skorbuut tabab koiki ini-
mesi, kelle toidus puudub C-vitamiin -
tinapdeval ildtuntud aine, mille ole-
masolu minevikus ei osatud aga aima-
tagi. Esimene teadust6d, milles juhiti
tdhelepanu asjaolule, et toidus peab
sisalduma lisaks selleks ajaks teada
olnud rasvadele, suhkrutele ja valku-
dele veel mingeid olulisi komponente,
ilmus alles 1880. aastal. Nimetatud
tdhelepaneku tegi Tartu tilikooli arsti-
teadlane Nikolai Lunin. Polegi siis ime,
et Lunini auks on tdnapdeval iilikooli-
linnas nimetatud nii tdnav kui poik
tinav (ja kaugele neist ei jdi ka Vita-
miini tdnav).

Keha laguneb koost

Skorbuut on avitaminoos ehk tdielik
vitamiinipuudus, mida pohjustab
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pikaajaline C-vitamiini vaegus. C-vita-
miini ehk L-askorbiinhapet leidub
vdrsketes taimedes, aga ka enamiku
maismaaselgroogsete ja mereimetaja-
te maksas ning veel mones organis.
Viimane toob selgust kiisimusse, kui-
das pisivad elus valdavalt lihast voi
kalast toituvad rahvad. Inimene ja tei-
sed primaadid on vdhesed imetajad,
kes ei suuda C-vitamiini ise toota.

Inimorganism vajab askorbiinhapet
raua imendumiseks ja vereloomeks.
Cwitamiini puudusel - vaja on vihe-
malt kuuajalist vitamiinivaegust - te-
kib kehvveresus. Haigus algab vdsimu-
se ja apaatiaga, mis oli ka pohjus,
miks selle tove tekitajaks peeti kunagi
laiskust.

Kuna C-vitamiini vaegusel parssub
kollageeni moodustumine, mis on va-
jalik komponent sidekoes, on skorbuu-

di stimptomid seotud kudede lagune-
misega. Tuntuim neist on igemete
paistetus ja veritsemine ning hammas-
te viljalangemine. Haigel valutavad
liigesed, naha alla tekivad verevalu-
mid, sest veresoonte seinad purune-
vad, avanevad vanad haavad ning luud
hakkavad murduma. Kui ravi C-vita-
miini manustamise néol ei saabu, siis
inimene sureb kas sisemiste verejook-
sude vo0i norgestunud organismi riin-
davate nakkuste jm tdbede tottu. Ravi
korral algab paranemine mone pdeva
pdrast, tdielik tervenemine votab paar
nédalat.

Meremeeste tobi

Maadeavastuste ajastu eeldas edusam-
me merenduses - autonoomseid lae-
vu, mis voisid kuude kaupa merel vii-
bida. Paraku algas thes sellega ka
periood, mil laevaomanikel tuli arves-
tada pikemate retkede puhul poole
meeskonna kaotamisega. Sageli olid
need arvud suuremadki.

Esimene héasti dokumenteeritud
merereis, millele skorbuut oma pitseri
vajutas, oli Vasco da Gama neli kuud
vdldanud ekspeditsioon Indiasse 1497.
aastal - 148-st retke alustanud mehest
suri skorbuuti 93 ehk enam kui poo-
led. Sarnaseid lugusid tuli arvukalt
ette edaspidigi.

Kuna toonase arstiteaduse ettekuju-
tus haiguste tekkepohjustest erines
tdnasest markimisvédrselt, voidi skor-
buudi pohjustajaks pidada nditeks
koduigatsust. Sel juhul tulnuks raviks
reisile kaasa votta kodumaa mulda.
Samuti tulid kone alla mitmed humo-
raalteooriast ldhtuvad ravivotted nagu
aadrilaskmine jms.

Kogemus osutas aga juba avastus-
retkede alguses Oiges suunas. Levisid
jutud, et tdbised said kaugetel maadel
terveks, kui kohalikud neid tsitruselis-
te (India) voi kuusekasvudega (Kanada)
kostitasid, tehes seda teadlikult saabu-
jate simptomeid né&hes. Viimasest
oppust vottes istutasid portugallased
juba 500 aasta eest puuviljapuid St.
Helena saarele, kuhu hakati maha
jatma haigeid meremehi, et nad ter-
vist parandaksid ja jargmisel laeval
edasi teeniksid. Legend ridgib, et
Curacao saar Antillidel on saanud
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endale nime just sellisel moel - Ilha da
Curagdo tdhendab portugali keeli ,ter-
venemise saar”.

Tobi levis ka maismaal
ja Eesti aladel
Skorbuudi kdes kannatasid ka risti-
sodade kdigus Pithale Maale tunginud
kristlaste vded. Pohja-Euroopas oli
skorbuut kesk- ja uusajal endeemiline
haigus. Skorbuudipuhangud vallandu-
sid eelkdige kevaditi, kui eelnenud
aastal varutud toit hakkas lo6ppema.
Olukord muutus alles siis, kui rahva
toidulauale joudis kartul.

18. sajandil oli skorbuut levinud

tobi ka Tallinnas - on teada, et selle
vastaseid vahendeid pakkusid randars-
tid. Tundub, et skorbuut tabas eeskitt
,paremat rahvast“. Ehk oli lihtrahval
siin tOesti teatav eelis, sest eestlaste
kommetest konelenud autorid on mai-
ninud, et maal s66di kdrvendgeseid,
oblikaid ja médnnikasve. Kas selle ajen-
diks oli ndlg, instinkt voi kogemusest
lihtuv torjekditumine tuntud simpto-
mite drahoidmiseks, on raske tagant-
jarele kindlaks teha.

Eesti folklooris ei ole skorbuut

omaette tovena igal juhul kuigi tun-
tud. Samuti on teadmata, kas kohalik
kreisiarst juhindus rahvusvahelisest

PIKK TEE RAVINI

Laimimahlatddstus 19. sajandil

Kuigi teadmine, et skorbuuti aitab dra hoida varskete puu- ja koogiviljade soomine, on vana,
on seda teadmist tulnud paraku sajandite valtel pidevalt uuesti avastada. Skorbuudiga on
seotud iiks esimesi teaduslikult labi viidud kliinilisi eksperimente. 1747. aastal jagas Soti
laevaarst James Lind laevameeskonna katseriihmadeks, kellele anti reisi viltel erinevaid
toona kasutusel olnud skorbuudiravimeid, sh merevett, dadikat, aga ka tsitruselisi. Ehkki Lind
toestas viimaste ravitoimet, ei saanud tema to6 labimurdeliseks, sest temagi uskus veel vanas
vaimus, et tobedel on mitu pahjust. Skorbuudi puhul peeti neiks rasket todd, soolast toitu,

higistamist kuumas kliimas jne.

Sidrunimahla labimurre toimus alles 19. sajandil ning ka siis tuli ette tagasilodke. Naiteks
hakkasid britid kasutama sidrunite asemel oma asumaadelt parinevaid laime, milles oli -
eriti kui neid oli toodeldud vastavalt toonastele oskustele — vahem C-vitamiini. See tahendas,
et raviefekt vois jadda tulemata, mis andis tsitruseliste kasutamisele jarjekordse tagasilodgi.
Seetottu usuti veel 19. sajandil, et skorbuudi vastu aitab distsipliin, korge moraal ja hea
hiigieen. Skorbuudi paevakohasus merenduses taandus kiiremate aurulaevade tulekuga.

Meditsiini jaoks avasid ukse uute teadmiste juurde aga Nikolai Lunini to6 jatkajad.
C-vitamiini uurimine laboritingimustes ei olnud lihtne, sest nagu juba margitud, suudab
enamik imetajaid seda ise toota. Onneks on olemas erandeid, niiteks merisiga. 1928. aastal
eraldas ungari teadlane Albert Szent-Gydrgyi neerupealisest iihendi, mis vis tema hinnan-
gul skorbuuti dra hoida. Ta nimetas selle heksuroonhappeks. Laks veel moni aasta ja see
oletus sai kinnitust ning C-vitamiini keemiliseks nimetuseks sai sestpeale askorbiinhape,
st,,skorbuudi-vastane hape”. 1933. aastal sai askorbiinhappest esimene siinteetiliselt toode-

tav vitamiin.

TARTU LINNAMUUSEUM

Tartu iilikooli arstiteadlane Nikolai Lunin
(1853-1937) juhtis esimesena tihelepanu,
et toidus peab sisalduma lisaks selleks
ajaks teada olnud rasvadele, suhkrutele ja
valkudele veel mingeid olulisi komponente

vOi kohalikust maarahva tarkusest,
kui ta kdskis 200 aasta eest anda Tal-
linnas skorbuudihaigetele soldatitele
keedist voililledest, ménnikasvudest,
kadakamarjadest ja ristikust. Vene
merevigi ostis aga samal ajal Eestis
sOjalaevade varustamiseks kokku sadu
puudasid kuusekasve.

Kullakaevurid, imikud ja
sojapogenikud

Uks suurtest skorbuudipuhangutest
vallandus 19. sajandi keskel California
kullapalaviku ajal Poéhja-Ameerikas,
kui tohutud inimmassid voorisid
Uhendriikide idaosast iile kogu mand-
ri ladnde. Vooras keskkonnas toituti
nagu merel - kaasavoetud kuivikuist ja
soolalihast. Samadel pohjustel kiusas
skorbuut ka toonaseid polaaruurijaid.

19. sajandi 16pul kujutas skorbuut
tosist probleemi aga hoopis lddnemaa-
ilma imikute jaoks. Seda tihiskonna-
kihtides, kus naised said endile lubada
(mis iganes pohjusel) lapsi rinnaga
mitte toita. Toonased rinnapiimaasen-
dajad ei sisaldanud piisavalt C-vitamii-
ni ning seda ei sisaldanud ka pastori-
seeritud lehmapiim, sest kuumutami-
sel askorbiinhape héavib. Imikute hul-
gas levis skorbuut ka pdarast II maa-
ilmasdda, mida tollal pohjustas eel-
koige madalamal ithiskondlikul posit-
sioonil asunud naiste tooturule siirdu-
mine ja sellega kaasnenud imikute
kunstlik toitmine.

Kaasajal esineb skorbuuti siis, kui
on probleeme tervisliku toitumisega,
nditeks tiksi elavatel eakatel, eriti le-
sestunud meestel, kel pole harjumust
ise siitia valmistada. Riskirtthma kuju-
tavad ka kriisipiirkondade asukad,
sdjapdgenikud ja teised, kes sdltuvad
lihtsakoelisest toiduabist. ®

# Ken Kalling, meditsiiniajaloolane
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Tallinna vanalinna
hoonestusala imbritses
nii kesk- kui ka uusajal
katkematu kaitseehitiste
voond, mis aja jooksul
jarjest tdienes ja laienes.
Sarnaselt paljude teiste
Euroopa linnadega on
seejuures ka tanases

linnastruktuuris eriti

hasti margatav just kuna- '

gine muldkindlustus-
voéond. Uldiselt ei tead-
vustata, et linnaruumis
ndhtavatest muldkindlus-
tustest on palju rohkem

kaitseelemente sailinud
maa all.

N

Lammutatavast
militaarobjektist
muinsus-
vaartuseks

" "RAGNAR NURK **%

y'a

= Wismari raveliini tahutud
£ kividest nurk




Tallinna uusaegsete muldkindlustuste
mitme sajandi jooksul kujunenud ehi-

. .. . L. bastion - suurem viisnurkse pohiplaaniga muldkindlustus
tiste aktiivsem likvideerimine ja linna-

raveliin — bastionide vahel vallikraavis paiknev muldkindlustus

ruumist kaotamine, aga ka joudumoé- reduut - viiksem ettenihutatud muldkindlustus
da parkideks muutmine algas kohe pé- redaan - viiksem lihtsakoeline eeskindlustus
rast Krimmi sdda (1853-1856). Kindlus- kontragard - kattekindlustus peakindlustuse ees
tuste osaline tsiviilvoimudele tileand- tenail - teatud vaiksem vallikraavikindlustus
mine oli toimunud juba 1821. aastal, eskarp - vallikraavi sisekallas

seda hilisema Tornide viljaku 16igus kontreskarp - vallikraavi valiskallas

muurigalerii — muldkindlustuse valisperimeetril kulgev maa-alune kaik
kasematt - kindlusehitise igasugune kaetud ruum

kaponiir - rajatis kilgkaitseks

varjatud tee - vallikraavi ja glassii vaheline lilkkumistee ja eeskaitsepositsioon
glassii — muldkindlustuste koige valimine ja kdige madalam vall

ning Harju vérava ja Viikese Rannavi-
rava vahelises 16igus, kuid peale iihe
vdikese haljasala kujundamise praegu-
se Vabaduse viljaku pohjapoolse osa
kohale, mida nimetati Lasteaiaks, pal-
ju muud tollal teha ei joutud.
1857.-1859. aastal anti sgja ajal vii-
mast korda hiidapirasesse kaitseseisu- laskeaste rinnatisemiidr
korda seatud, kuid moraalselt lootuse- suurttkiplatvorm
tult vananenud linnakindlustused VELEl
juba suuremas osas tsiviilkasutusse.
Alles 1867. aastal demilitariseeriti vii-
masena merepoolsed muldkindlustu-
sed koos Skoone bastioniga. Juba va-

rinnatis palissaad

laskeaste glassiimaur

glassiivall

varjatud tee

eskarp- kontreskarp-
mudr mudr,

kordoon

valli
sisendlv

rem oli koostatud mitmeid planeerin- 5m
guid, koikudes kahe idee vahel - kas

anda see ala vélja ehitusmaaks vdi ra- T

jada sinna pargid, nagu soovitas vii- VALLIKRAAVI

maks isegi keiser Aleksander II, viida- UL VALY VALISKALLAS

tes Riia eeskujule. Muldkindlustuse phielemendid Igikes (autori eskiis Christopher Duffy jargi)

-‘}a':!mlmv Fhacead A st - RAROCH R RORINTAILAD TEOGERTROCTR, EOPPTRED AL (VNGO TR N Ketid

A A0 CRANRLE, £ ROCD SLRENDE KL RAAOND, CAEETNNOE TN AR EACAT Y KOG, I TN
HELRL AE REAT TGN M AETE OIS O PGt Ao cermernon CA) HATCRERORAGR Sersiiha
crvancid TAe FHICIOR. Akneseat donsand® LTI IRta Ak T e

Eecme

1797. aastal Tallinna insenerikomando koostatud linnakindlustuste maapealsete ehitusosade plaan. Samasse komplekti kuulub ka teine plaan rohuga
kivikonstruktsioonidel (miliirid, kasematid, varavaehitised)
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Muldkindlustused Tornide véljaku alal 1830. aasta paiku. Detail Karl Ferdinand von Kiigelgeni dlimaalist Eesti kunstimuuseumis. Linnamiiiiriesine
sisemine kaitsevall koos kivist kaponiiriga parineb toenéoliselt 16. sajandist. Hiljem lisatud vélimisel vallil kivimiiiire polnud, mis oli Tallinnas pigem
erandlik. Esiplaanil ndha olev varav paiknes Nunne tanaval praeguse Tallinna kesklinna valitsuse hoone korval. Kaugemal paistab Skoone bastion,
mille Toompea-poolne kiilg on praegu hilisemate pinnasetddde tottu raskesti jalgitav

Puistud ja pargid
Tsaariaja viimastel kiitmnenditel rajati
kiill puiesteed kindlustuste vilisperi-
meetrile ja moned pargid suurematele
muldkindlustustele, millest lammuta-
misel joud iile ei kdinud, kuid samas
kasutati seda ala ka uute iithiskondlike
hoonete rajamiseks ja anti vilja hulga-
liselt erakrunte. Eesti vabariigi ajal
voeti lildine suund timber vanalinna
esindusparkide voondi loomisele (nt
Tornide véljak) ja seda jdtkati tisna
hoogsalt ka vahetult parast teist maa-
ilmasodda (nt Tammsaare park).
1970.-1980. aastatel, kui seoses
vanalinna kaitseala moodustamisega
hakati muldkindlustusi rohkem véér-
tustama, siis mdolgutati ka motteid
nende teatud 16ikudes taastamisest voi
uute hoonemahtudega tdhistamisest.
Selle suundumuse koige markantsem
teostunud ndide on Vidikese Ranna-
vdrava bastioni viliskuju taastamine
(praegu tegutseb selles hoones spordi-
klubi Reval Sport).

Kraavid ja kaiguavad kinni

Kuigi linnakindlustused olid olnud
Tallinna linnaruumi lahutamatu osa
palju sajandeid, ei valmistanud nende
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lammutamine demilitariseerimise ji-
rel kellelegi siitimepiinu, seda isegi
keskaegse linnamiiiiri puhul. Mis siis
veel rddkida alles dsja aktiivses sojali-
ses kasutuses olnud muldkindlustus-
test. Uldine praktika oli vallide tagasi-
tditmine nende ees paiknevatesse

kraavidesse, kust need ju suures osas
olidki kunagi vidlja kaevatud. Nii et
mones mottes taastati endine olukord.
Lisaks, nagu vois ndha niiteks Vabadu-
se viljaku arheoloogilistel viljakaeva-

mistel, kasutati kraavide tditmiseks ja
maapinna tostmiseks linna priigi. Nii-
moodi tekkisid iimber vanalinna suu-
red enam-vihem tasased platsid kuni
nende jdrgneva kasutuselevotuni (Tor-
nide véljaku kohal paiknenud néituse-
valjak oli iiks selliseid), kuid vallikraa-
vide kaldaid toetanud miiiirid jaid
maapinda alles.

Maa-aluste kdikude sissepddsud
mutriti kinni, kaeti pinnasega ja
unustati. Alles enne teist maailma-

Muldkindlustuste tasandamine hilisema Uue turu kohal 19. sajandi Iopus. Ajaloolise foto vasakus

servas on kunagise vallikraavi poolt veel naha osa kirdepoolse Uue poolbastioni eskarpmiiiirist
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Plaanil tahistatud olulisemad e kivimiitirid e valik sdjavaelisi ehitisi

muldkindlustused: muldvallide kontuurid veega voi vesise pohjaga
| — Suure Rannavérava bastion ® @ = kasematid vallikraavid ja veekraavid
Il — Vaikese Rannavérava bastion . .

Il — Uus Viru varava bastion puust sillad A% muldvallid

IV — Korge Viru vérava bastion
V - Kirdepoolne Uus poolbastion 17
VI — Edelapoolne Uus poolbastion
VIl — Ingeri bastion

VIl — Rootsi bastion

IX — Skoone bastion \

X — Stuarti reduut

XI — Strémbergi reduut
XII — Wismari raveliin 4
XII — De la Gardie reduut
XIV - Trgi tiib

XV — Gota voi ka Gootide reduut
XVI — Uus redaan
XVII — Patkuli reduut
XVIII — Nunnavéarava Uus redaan «
XIX — Palmquisti reduut x
XX — Uus kontragard X
Nv — Nunnavall i
R — retranSment — sadama kaitsevall
KdK — Kiek in de Kok
PM — Paks Margareeta

/

Vallikraavi ja
eeskindlustuste
pohiosad:

vkr — vallikraav
vt — varjatud tee
g — glassiivall

e — eskarp

ke — kontreskarp

Veel muld- y
kindlustuste "y
elemente: f 3¢
k — kaponiir '
(tulistamisvarjend}
kav — kavaljeer
(muldkindlustuse
tostetud osa)

kur — kurtiin
(vahevall) 'y
kil — kiinett (veekraav)
p — pussirohuait

rp — relvaplats,
platsdarm

(sisemine ja vélimine
t —tenail

tr — traavers, ristvall *
v — vallivarav

Tallinna muldkindlustused taielikult viljaehitatud kujul 18.-19. sajandi vahetuse paiku

Sellel plaanil on valja joonistatud muldkindlustuste péhikontuurid lina kulgevad just eskarbi alumises osas ka volvitud muurigaleriid,
1797. aastal Tallinna insenerikomando koostatud kindluseplaani kuid seda tksnes Rootsi véimu ajal ehitatud Toompea I6unakulje
pohjal, kuid paiknemist on tapsustatud arheoloogiliselt uuritud kindlustustes ja Skoone bastionis. Kontreskarpmudur, nagu nimigi
muurildikude pohjal. Vallikraavi mutrid on sailinud kaikjal, kus utleb, paiknes eskarpmudri vastas vallikraavi valiskaldas. Tallinnas
need on ajaloolistel plaanidel naidatud; rohkem on likvideerimise oli vallikraav tldiselt umbes nelja meetri stigavune, kuigi téana-
kaigus kannatanud kraavi valiskaldal ja muldkindlustuste peal paik- paevasest maapinnast vdib stigavus hilisema maapinna téusu
nenud vaiksemad ehitised. Selle rekonstruktsiooni véimaliku vea tottu olla suurem. Mones kohas, aga eeskatt ldanepoolsel valimisel
suurus peaks jaama enamikus kohtades mone meetri piiresse. kaitseliinil, olid muldkindlustused vaid pinnasest ndlvadega.

Mélema muuritud kaldaga vallikraav oli olemas katkematult Markus: Koiki vaiksemaid mutre muldkindlustuste peal (sh
kogu kindluse Iduna-, ida- ja pohjakuljel. Kuna vallikraavi sisekalda suurttkiplatvormide ja kaitserinnatiste omi) pole naidatud. Muld-
muur ehk eskarpmudar oli Uhtlasi muldkindlustuste peavalli tugi- kindlustuste varasematesse ehitusetappidesse kuuluvaid ehitus-
muur ning pidi vastu pidama suurttkitulele, siis see oli kdrgem ja jaanuseid, mis on kohati sailinud hilisemate sees véi juures, pole
paksem ning sisekuljelt toetasid seda enamasti kontraforsid. Reeg- naidatud.
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soda kohaldati osa neist varjenditeks.
Uks hea niide maa sisse jidnud miiii-
ridega arvestamisest uusehitise piisti-
tamisel on Jaani kirik, mis ei jargi
mitte ida-lddne orientatsiooni, vaid
paikneb tédpselt kunagise vallikraavi
kohal. Vastupidise niitena, kus véima-
likke ebatihtlasi vajumisi polnud
arvesse voetud, voib meenutada Aia ja
Inseneri tdnava nurgal veel tisna hilju-
ti asunud viltust puumaja.

Riiklik kaitse

Samaaegselt suure osa kindluslinnaga
seotud ehitiste kadumisega linnaruu-
mist tdrkas selle ainevaldkonna vastu
muinsus- ja teaduslik huvi. Juba
1896-1904 ilmunud esimeses Tallinna
ajaloo ja kunstimilestiste koguteoses
andis arhitekt Wilhelm Neumann
keskaegsete kindlustuste korval iile-
vaate uusaegsetest Kkaitseehitistest.
Eesti vabariigi perioodil tehti Toompea
lounakiiljel puhtpraktilisest vajadu-
sest tingituna ja seoses esindusparki-
de rajamisega algust tolleks ajaks
haletsusvéirsesse seisu joudnud kind-
lusemiiiiride korrastamisega. Nende
toode peatdhelepanu oli vilisvoodrite
ja uute betoonkarniiside rajamisel.
1925. aasta muinasvarade kaitse sea-
duse kehtestamise jirel voeti paremini
sdilinud Tallinna muldkindlustused
malestistena riigi kaitse alla. Paraku ei
olnud kaitsest abi, kui iilemaailmse
majanduskriisi ajal pikendati muin-
suskaitsega kooskolastamata hddaabi-
t6ode korras Rannamaée teed 1dbi Skoo-
ne bastioni.

1930. aastate 1lopus kavandatud,
kuid ilmumata jddnud uue Tallinna
ajaloolise koguteose jaoks Kkirjutas
uusaegsetest linnakindlustustest tile-
vaate ajaloolane Rudolf Kenkmaa. Uus
voimalus oma kogutud andmete aval-
damiseks tekkis tal koos looduseuurija
Gustav Vilbastega alles 1965. aastal,
kui ilmus raamat ,Tallinna bastionid
ja haljasalad”.

Kindlustuste dokumenteerimine

Esialgu uusehitiste piistitamisel vilja
tulnud kesk- ja uusaegseid kaitsemiiii-
re enne lammutamist ei dokumentee-
ritud, aga juba 1930.-1960. aastatest
pirinevad nende kohta ka esimesed
kirjeldused, joonised ja fotod, nagu
nditeks kunstnik Johannes Naha téhe-
lepanekud Aia tdnava uute korterma-
jade ehituselt ja mujalt, insener G. Pais-
ti joonised Tallinna kunstifondi hoone
ehituselt ning geodeetilised mootmi-
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Kalevi siseujula ehitamisel Aia tdnavale 1960. aastatel leiti muldkindlustuste eskarpmiiiire

hilisemate Vabaduse valjaku kaevamistega sarnases mahus, kuid need jaid korralikult uurimata ja
lammutati. Fotol paistab ehitussiivendi keskel osaliselt lammutatud miiiir

sed ja fotod Aia tdnava uue siseujula
ehitusstivendist.

Kui 1966. aastal moodustati Tallin-
na vanalinna kaitsetsoon, mis holmas
ka kesk- ja uusaegset kindlustusvoon-
dit, siis eeltdona kandis arhitektuuri-
ajaloolane Rein Zobel esmakordselt
linnaplaanile nii viimati eksisteerinud
kui ka ajalooliste plaanide pdhjal tu-
vastatavad varasematesse etappidesse
kuulunud muldkindlustused. Véima-
lust modda jalgis ta ka isiklikult vana-
linnas toimuvaid maa-aluste tehnovor-
kude ehitusega seotud kaevetdid ja
dokumenteeris seal ndhtavale tulnud
miiirifragmente. Ehitusgeoloogid te-
gid moned sihiparaselt kindlusemtiii-
ride uurimiseks moeldud prooviau-
gud (nt Musumdée 16unandlvas ja Goo-
tide reduudil) ning nendest saadud

EESTI ARHITEKTUURIMUUSEUM

andmete pohjal sai Zobel tdpsustada
ka vallikraavide paiknemist ja siiga-
vust.

Parem arusaam uurimisest
1970.-1980. aastatel jitkasid kaevet66-
de siistemaatilisema jdlgimise ja tdp-
sustavate prooviaukude tegemisega
juba linnaarheoloogid (Jaan Tamm jt).
Viikeste kildude kaupa on andmete
kogumine jatkunud tdnapdevani. Kok-
ku on erinevaid kaitseehitiste konst-
ruktsioone praeguseks dokumenteeri-
tud ligikaudu sajal juhul. Sellise t66
tulemusel on tidpsustunud miiiride
asukohad ja koérgusmairgid, mis voi-
maldab ajaloolise plaanimaterjaliga
korvutades leida tulevaste ehituste
jaoks muinsuskaitse vaatenurgast pa-
remad lahendused.

Kui Aia tanava siseujula ehitusel oli
kindlusarhitektuuri parandit ignoreeri-
tud, siis 1980. aastatel anti kdrval
paiknevale Tallinna vanalinna elamute
ekspluatatsiooni valitsuse hoonestule
kuju varem sel kohal paiknenud
Véikese Rannavirava bastioni jargi.
Tosi kiill, vorreldes ajaloolise bastio-
niga, mille miiiir ulatus vaid umbes
kuni praeguse maapinnani, on kogu
ehitis tuntavalt tostetud. Toendoliselt
mingi osa ajaloolistest miliiridest, mille
dokumenteerimisse arheolooge kaasati
vaid episoodiliselt, siiski sdilis



Koige rohkem on fikseeritud valli-
kraavi tugimiiiire (eskarp- ja kontres-
karpmiiiirid). Harva on ette tulnud ka
kraavi viliskaldal paiknenud vdiikse-
mate ja korgemale rajatud kaitseele-
mentide fragmente (nt Vabaduse vilja-
kult leitud glassiimiilir ja puitpalis-
saadide jadnused). Mitmel pool on té-
navatel, kus varem asusid linnavéra-
vad, leitud maapinnas nende vunda-
mente (nt G. Otsa, Nunne, Vana-Viru,
Pikal ja Toompea tdnaval).

Kodige pohjalikumalt on wuuritud
Rootsi voimu viimastest kiimnenditest
pirinevaid muldkindlustusi Toompea
16unakiiljel ja Skoone bastioni. Nende
puhul on uuritud muu hulgas maa-
aluseid ruume ja trepikdike ning suur-
tiikiplatvormide alusmiiiire ja kaitse-
rinnatisi. Praeguse vabadussdja voidu-
samba juures selgus, et sealne kaitse-
rinnatis koosnes suuresti ldhedusest
vilja kaevatud keskaegsest kultuur-
kihist.

Kuigi kéige rohkem on arusaada-
valt sdilinud kindlustuste viimastest
ehitusjarkudest pdrinevaid elemente,
on kohati onnestunud tuvastada ka
varasemaid ehitusosi ja erinevaid
etappe. Nditeks Kiek in de Koki torni ja
bastionikdikude vahelise uue tunneli
kaevetoodel leiti seni teadmata linna-
vdrav ja varasemate muldkindlustus-
tega seotud kaik. Tasapisi on tekkimas
parem ettekujutus ka eriaegsete konst-
ruktsioonide ehitusiseloomust (sh néi-
teks kasutatud ehitusmaterjalist, teh-
nilisest teostusest). Rootsi véimu vii-
mastel kiimnenditel ehitatud muld-
kindlustuste korval tousevad korge
kvaliteedi poolest moneti tillatuslikult
esile 18. sajandi teisel poolel, Katariina
I valitsusajal ja vahetult pérast seda
ehitatud muldkindlustuste miitrid.
Ka Ingeri bastioni eskarpmiitiri tahu-
tud kividest fassaadpind peaks pirine-
ma just sellest ajast.

Kuhu edasi?
Niib, et Tallinna uusaegsete linna-
kindlustuste teadvustamine on 2000.
aastatest alates taas suurenenud. Neis
ndhakse, nagu varemgi, vanalinna
timbritseva pargivoondi iseloomulik-
ke elemente, aga iiha rohkem ka tu-
ristlikku vaatamisvdirsust ja laiemalt
linnaruumi osa. Seni on muldkindlus-
tuste taastoomiseks inimeste teadvu-
sesse koige enam &ra tehtud Toompea
16unakiiljel.

2003. aastal taasavastati Wismari
raveliini kdigud, mille kasutuselevott
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Vabadussoja voidusamba alalt leitud pohjasdjaaegsete, st 18. sajandi algusest parinevate
suurtiikiplatvormide Kkivist alusmiliirid. Esiplaanil panduse jaanused kahurite iilesveeretamiseks

on aga tehniliselt keerukas. Selle ase-
mel avati esimeses jdrjekorras kiilasta-
jatele hoopis Kiek in de Koki torni juu-
res paiknevad bastionikdigud, mis
thendati 2010. aastal torniga uue
maa-aluse tunneli kaudu. Kiikudes
tutvustatakse nii uusaegset sdjandust
ja kindlusarhitektuuri kui ka kdikude
hilisemat saatust (sh varjendina kasu-
tamise perioodil). Uusima ndituse osa-

na on sinna lisandunud Tallinna aja-
looliste raidkivide viljapanek.

Uks suurejoonelisemaid linnaruu-
mi puudutavaid ettevotmisi Tallinnas
pdrast iseseisvuse taastamist on olnud
Vabaduse viljaku ja sellega kiilgneva
Ingeri bastioni osa timberkujundami-
ne. Olenemata sellest, kas pidada vaba-
dussdja voidusammast ennast onnes-
tunuks voi mitte, on Ingeri bastioni
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Vabaduse véljaku maa-aluses parklas eksponeeritud Harju vérava tenaili eskarpmiiiir
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Kluge & Strohm, Reval.

Blick iiber die Stadtmauer

Hermann Selbt, Meissen (Sachsen) 4024

auf die Strandpforten — Anlagen.

Skoone bastioni Rootsi vdimu ajal ehitatud piissirohuait, mis lammutati 1940. aastal seoses varjendi rajamisega. Postkaart 20. sajandi algusest

flangi vdljatoomine selle alusena siiski
hea leid, mis nditab muldkindlustustega
seotud voimalusi linnaruumi kujun-
damisel. Sellelt objektilt ootamatult
leitud suurtiikiplatvormide miiiirid ja
Vabaduse viljaku maa-aluse parkla
alalt avastatud miiiirid toovad esile,
kui ulatuslikult on tegelikult kind-
luseperioodi jddnused maa sees sdili-
nud. Uhtlasi andis see &ppetunni, et
ka tulevikus on sarnaste projektide pu-
hul vaja teha pohjalikku eelnevat uuri-
mist6od.

Hoolimata monedest ootamatutest
leidudest on vabadussdja voidusamba
rajamise ja Vabaduse viljaku uuenda-
mine siiski pigem positiivne ndide sel-
lest, kuidas suurem osa leitust suudeti
sdilitada ja eksponeerida. Huvitav, kui
paljud linlased iildse teavad, et isegi
tile Vabaduse viljaku kulgev musta-
dest kividest laotud siksak tdhistab
tenaili eskarpmiiiri, mille osad ise
asuvad maa all?

Kas kunagi jitkatakse kaevetdid ka
Harjuoru suunal, kus kunagise valli-
kraavi kohal laiuvad autoparklad, ja
kuivord onnestub seal arvestada valli-
kraavi miiiridega, nditab tulevik.
Suur osa muldkindlustusvoondist on
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sdilitanud parkidena sellise tildilme,
nagu need said tsaariaja 1opus ja enne
teist maailmasdda, ega vajagi ilmselt
kuigi suuri muudatusi. Samas pole
kiillaltki suur osa vanalinna pohjakiil-
je muldkindlustusvéondist veel leid-
nud endale vddrikat linnaruumilist
lahendust.

Loodetavasti aitab suurem teadlik-
kus uusaegsetest linnakindlustustest
tulevikus véltida mottetuid lammutu-
si. Linnaplaneerijad peaks seeldbi leid-
ma linnaruumi elavdamiseks hoopis
hiid ideid. Tallinna muldkindlustus-
voondi suurima potentsiaaliga objekt
nii ajaloolise vaatamisvairsuse kui ka
vanalinna imbritseva pargivod ele-
mendina on Skoone bastion. Umbrit-
seva piirkonna areng suurendab loo-
tust, et see bastion peatselt korrasta-
takse. Pdrast vahepealseid segadusi on
bastion taas linna omanduses ja ini-
mestele avatud, kuigi esialgu ainult
hddapdraselt korrastatult. Linnapla-
neerijate koostatud struktuurplaanis
on keskendutud bastioni timbritseva
vallikraavi viljakaevamisele, millega
tuleks taas ndhtavale Soo tdnava suu-
nal paiknev bastioni tipp. Varasemalt
on maingitud isegi mottega taastada
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Rannamée tee kohal hévinud valliosa
Suure Rannavidrava korval, mis aitaks
kogu selle ehitise varasemast tervik-
ilmest paremini aimu saada.

Skoone bastioniga seoses on aktiiv-
selt arutletud sellegi iile, millise ruu-
milise lahenduse peaks leidma Ranna-
made tee poolsel kiiljel asuv bastioniou,
kus algselt paiknes suur piissirohuait,
aga kuhu praegu avaneb teise maail-
masoja aegse varjendi fassaad. Skoone
bastioni ees Pohja puiesteel on hésti
sdilinud iiks pigem muldkindlustuste
jargsesse perioodi kuuluv element, nn
glassiipuiestee, mida arhitektid on
kasutanud leitmotiivina nii Tallinna
peatinava kui ka Balti jaama idee-
kavandites.

Loe lisaks:
Ragnar Nurk, Robert Treufeldt,,Uusaeg tdi bastionid”,
Horisont 5/2014.

%Ragnar Nurk (1983) on Tallinna linna-
planeerimise ameti muinsuskaitse osakonna
arheoloog. 2011. aastal palvis ta magistritdoga
Tallinna bastionaalvoondi Tonismae-poolsest
osast Eesti teaduste akadeemia auhinna. On
osalenud vabadusséja véidusamba ehitusele
ning Vabaduse véljaku tmberkujundamis-
téodele eelnenud arheoloogilistel vdljakaeva-
mistel.

TALLINNA ULIKOOLI AKADEEMILINE RAAMATUKOGU
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VIS MEELEL, SEE NAHAL:

TATOVEERIMINE EESTIS ENNE Il MAAILMASODA

A A
Juba 20. sajandi algul kogus tatoveerimine laanemaailmas hoogsalt populaarsust.
. Laaneliku tatoveerimise keskuseks kujunes ootusparaselt USA. Pildil tatoveerib kuulus
New Yorgi kehakunstnik Charles Wagner Mae Vandermarki, tiitarlast, kes otsustas
1920. aastatel maha panna senise stenografistiameti ja teenida edaspidi raha

. miss Artorio nime all oma kehamaalinguid lavalaudadel demonstreerides.
Eestis tatoveerimises toona sellist taset ei saavutatud




Uhiskonna moderniseerumisega 19. sajandi 16pul ja 20. sajandi algul kaasnes
rohkelt kéikvoimalikke uuendusi. Osa neist voeti vastu roomu ja entusiasmiga, osa
tekitas aga kahtlusi ja n6utust. Viimaste hulka kuulub kindlasti ka tatoveerimine
ehk ihumaalimine.

AUTORI ERAKOGU

Sona tdtoveerima on olnud Eesti alal
kasutuses iipris kaua. Uhes paralleel-
vormidega tdtowerima ja tdttowerima on
see dra toodud 1869. aastal ilmunud
Wiedemanni sénaraamatus — vanema
eesti keele esinduslikus teejuhis ja tle-
vaates. 1937. aastal ilmunud ,,Eesti dige-
keelsuse-sonaraamatu“ kolmandas koi-
tes on tdtoveerimist kirjeldatud nii:
(ihunahka) ehtima sisseriibitud ja vdrvitud
joonististega, tdtoveerimine.

Kindlasti tuleb arvestada voimaluse-
ga, et toonased inimesed mdistsid tito-
veerimist monevorra teisiti, kui seda
tehakse tdnapdeval. Tallinna Teataja
teadus- ja kirjanduslisas Kiilaline kirju-
tatakse 1912. aastal: ,Meie juures va-
rem viisiks olnud vangidele templi otsa
ette poletamine ja selle haava piissiro-
huga derumine oli ka tdtoveerimine,
ainult esteetiline (iludusline) alus puu-
dus sel teol.”

Kuna tétoveerimise teema ei olnud
vdga populaarne, vois sdna tdpne ti-
hendus jddda osale inimestest ka tead-
mata. Talunike jaoks seostus tdtoveeri-
mine ennekodike loomade mérgistami-
sega — spetsiaalsete tangidega vajutati
korva sisse tihtede ja numbrite kombi-
natsioon, millesse hooruti varvi.

Ainsuse vormi tdtoveering kasutati
harva, levinum oli sona tatuaaz, viljend
tdtoveeritud koht voi siis lihtsalt kiri,
mdrk, kujutis, pilt voi joonis. Juba 1920.
aastatel oli kasutusel ka sona tdtoveeri-
missalong, kuigi Eestis selliseid teenin-
dusettevotteid ei leidunud.

Kuna sona tdtoveerima oli 1920. aasta-
teks eesti keeles suhteliselt hésti kodu-
nenud, kasutati seda monikord ka
metafoorina, néiteks tihenduses ’piitsa
vOi vitsa andma’, ’noaga torkama’,
’huuli viarvima’ vims.

Tatoveeringud kirjasonas

Maailmasddadevahelises Eestis oli voi-
malus niha titoveeritud inimest tina-
val enamikus asulates iisna viike voi
suisa olematu. See tihendab, et tutvus
selle kehakunstifenomeniga oli kaudne
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lehed.

Jdtoweerimise Funstnifud.

Diets drmine lefohud ife dige|maly, — fuid fui forwal felfab fles

Eoommitow pilt leftub, adtub Hindu

Tiatolweerimine pole Tallis,

Unfrut pdidlapefale eht the
marrele  malmistataffe mee
rand tundi ja felle turnbind®
pilbl. Midd algeb tdtomeertmine, $1t-[ on {if8 fhilling (umbes 90

Toonastes ajalehtedes raagiti meeleldi kdikvoimalikest kurioosseist ja ebaharilikest asjust, mis viisid motte argipaevast eemale. Pildil titoveerimisest

konelev artikkel ajalehest Esmaspaev 14. jaanuaril 1929. aastal, mille pais on ponevalt illustreeritud

ja abstraktne, peaaegu alati kirjasona
vahendatud. Ka asjatundlikke tdtovee-
rimiskunsti ja selle arenguloo kisitlusi
leiab toonasest ajast pigem vdhe. Tooni
annavad hoopis kéikvoimalikud seik-
lusjutud, kus titoveeringud iseloomus-
tasid enamasti halbu, harvem héid te-
gelasi. Nditeks ilmus 1928. aastal Jutu-
lehes O. Henry lithijutustus , Tatoveeri-
tud poeg”. Loos jadb kadunuks rikka
perekonna poeg, kellena ahvatletakse
lles astuma jutu peategelast, seaduse-
ga pahuksisse sattunud noormeest. Sel-
leks peab too laskma oma kéele titovee-
rida linnu. Tdtoveerimiseks kulub kaks
néddalat, mida on ebarealistlikult palju.

Tatoveeringuid mainiti ka anekdoo-
tides. Viandras on 1937. aastal iiles kirju-
tatud jargmine pilkelugu: ,Naine laseb
reitele titoveerida Pitsi ja Laidoneri pil-
did. Vdike poiss kiisib: ,Kes see kikkis-
habemega seal keskel on?" - ,See on
Tonisson.“*

Kahtlemata mojutas loetu inimeste
suhtumist titoveeringutesse. Ameerika
naiskurjategijaid portreteeriv artikkel
,Jumalakartmatud tiitarlapsed” juha-
tatakse 1931. aastal Uudislehes sisse
tatoveeritud Sally Scotti pildiga, mille
alt voib lugeda: “Sally Scott, kuulus
Detroit’ linna ,revolvri tiitarlaps”. Te-
ma paremale kievarrele on titoveeri-
tud madu ja sonad: ,Jumalakartmatu
tiitarlaps” [tegelikult The Godless Girl].
Vasakul kéel on pealuu ja pistoda, mo-
toga: , Truudusetuse eest surm!” [tegeli-
kult Death Before Dishonot]”.

Artiklis on Scotti titoveeringute ta-
hendust ka pikemalt lahti seletatud.
Voib vaid ette kujutada, millist moju
avaldas selline lugu Eesti meestele ja
naistele. Vdljakutsuva vilimusega Sally
Scott oli roimar, kuid samas ka méssaja
ja vaba naine, kes vdttis ,peremehe
ohjad“ enda kidtte. Emantsipeeruvat
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noorsugu ei saanud jouline karakter
usutavasti paris tikskoikseks jatta.

Meremeeste kunstit66

Ehkki titoveerimiskultuur sai Eesti alal
alguse juba 19. sajandi teisel poolel,
seostus see kuni 1910. aastateni pea-
aegu tdielikult meremeestega. Hiljem
tdtoveerimise kandepind siiski mone-
vorra laienes.

Sally Scott, funlus Detroit’ linna
srewoliri titarlaps”, Tema  paremnle
Eiewarrele on tatoweeritnd mady jq o
nab: ,Xnmalafartmaty tiitar-
layps” Wafafnl Fiel on pealun fa pijt
obn, mottoga: ,Trundbufetuiceefp
fuerm!¥

Uudislehes 28. mail 1931. aastal avaldatud
pilt massumeelsest ja ambitsioonikast uue
aja inimesest Sally Scottist. Tema
tatoveeringud konelesid raskest minevikust

Tavaliselt tegid kehapilte
meremehed, kellel avaldus
moningane kunstianne ja oli
huvi selliseid pilte teha.

Weepplgur
SRiffal te end nit dra maalida [afite?”
Stolm aadtat tagajit Hamburgis.”

,fas jee tatoroeering
Tahe?"
,Zeba ma i tea”

pested mabha ef

Ajalehes Postimees 22. juulil 1938. aastal
ilmunud karikatuur annab edasi vordlemisi
laialt levinud tatoveerimisteemalist nalja.
Hamburg oli aga iiks toonaseid Euroopa
tatoveerimiskeskusi (seal tegutses saksa
tatoveerimispioneer Christian Warlich)

Tdnapdeva seisukohast oli toonane
tdtoveerimismaastik &ddrmiselt ihe-
kiilgne, juhuslik ja asjaarmastajalik,
seda nii kunstilisest, tehnilisest kui ka
hiigieenilisest kiiljest. Muidugi oli eba-
tdiuslikkus paratamatu, sest moodsa
tdtoveerimise siinniraskused jadid just
tolle ajajargu kanda.

Mis hiddad kohalikku tdtoveerimis-
valda vaevasid? Esiteks puudusid Eestis



Voru kriminaalpolitsei komissari arhiivifondis séilinud tagaotsitavate
kurjategijate pildialbumist leiab mitmeid iilesvotteid tatoveeritud iila-
kehaga inimestest. Varga ja vaejooksikuna kriminaalpolitsei huviorbiiti
sattunud mehe kohule tatoveeritud korstnapiihkija voib viidata tema va-
rasemale ametile. Lisaks on mehe kiel kujutatud hobust ja hobuserauda

tdtoveerimise virkstoad ehk tédtoveeri-
missalongid ning meistrid, kes seda
kunsti valdasid. Oli kiill védike arv ini-
mesi, kellest teati, et nad ,166vad pilte®,
kuid tegu oli pigem juhuslike isehaka-
nutega, kes ei kiitindinud tasemeni,
mille olid saavutanud nende ametiven-
nad Jaapanis ja lddne suurlinnades.
Seega ei saa vilja tuua ka tihtegi nime,
kellega voiks seostada siinse titoveeri-
miskultuuri algust ja keset.

Varased tétoveerijad ei saavutanud
korgtaset, sest nende td66s puudus piisi-
vus ja siisteemsus. Tavaliselt tegid keha-
pilte meremehed, kellel avaldus mo-
ningane kunstianne ja oli huvi selliseid
pilte teha. Nad titoveerisid, kui selleks
vajadus tekkis, toimetades muul ajal

Sageli siindis kehakaunista-
mine uitmotte tagajarjel,
eksalteeritud meeleolus voi
joobes.

on ainult kded

teistes eluvaldkondades. Pole siis ime,
et titoveerijate klientuur jii suhteliselt
tagasihoidlikuks ning mingist erilisest
arenguhtippest ei ole omariiklusaegse
tdtoveerimiskultuuri kontekstis voima-
lik rddkida.

Tatoveerimise koogipool

Enamasti tdtoveeriti laevades, kortsi-
des, sdjavdehaiglates, kodus, vanglates
ja muudes juhuslikes kohtades. Tito-
veeringutele olid vastuvotlikumad me-
hed ja noored, seejuures leidus pilte ka
alaealiste nahal. Peamiselt huvitusid
tdtoveerimisest merega seotud isikud ja
kurjategijad (vangid). Harvem lasksid
end titoveerida artistid, kadsitoolised,
16bunaised ja sodurid. Sageli siindis
kehakaunistamine uitmdtte tagajérjel,
eksalteeritud meeleolus v0i joobes.
Olgu selle kohta ka tiiks ndide: I maa-
ilmasoja eel sattunud tiks saksa &ri-
meheproua hilisohtusel peol vaimus-
tusse tdtoveeringutest, mis kaunistasid

autoridéigus MTU Loodusajakiri

Voru kriminaalpolitsei huviorbiiti sattunud meest siiiidistati murdvargu-
ses. Pahandustesse sattus ta korduvalt. Merendusega seotud kujutised
annavad jallegi tunnistust taustast voi raagivad huvidest. Tatoveeritud

voorustajast merevdeohvitseri keha.
Ohvitser lasknud sedamaid vilja kutsu-
da tédtoveerija, kes teinud ka naise keha-
le mitu pilti, sealhulgas sellistessegi
kohtadesse, mis on tavaliselt kaetud.
Kui t66 valmis, kiisinud naine, kas pil-
did tulevad maha ka kiilma veega...

Kui Ameerikas tunti juba 19. sajandi
16pul elektrilist tdtoveerimismasinat,
kasutati Eestis ilmselt 1930. aastateni
ndelu. Tiite tegemiseks seoti mitu
noela kokku. Sellele vaatamata noudis
tdtoveerimine palju aega ja suurt tdp-
sust. Vdrvainena kasutati peamiselt
tussi, aga ka indigot, tsinnoobrit (kina-
veri), siitt, pesusinet, tinti jms. Rangeid
hiigieeninoudeid ei jargitud, nii et po-
letik oli tavaline. Tédtoveeringud olid
pigem viikesed, detailivaesed, kehva
joonestiku ja varjutusega. Kuna mingit
kvaliteedistandardit polnud, muutusid
paljud pildid aasta-aastalt iiha inetu-
maks: jooned kaotasid teravust ja virv
tihtlustus, nii et 16puks ei saanud enam

horisont 5/2020 m 41

RAHVUSARHIIV



TERVISHOIUMUUSEUM

1934. aastal fotole jaadvustatud illikirju nahaga meremees. Kuigi foto on tallel Eesti
tervishoiumuuseumi fotokogus, ei pruugi siiski tegu olla eestlasega

keegi Oieti aru, mida hdguseks muutu-
nud pilt kujutas.

Koige enam jdddvustati ankrut, si-
dant, laeva, naisefiguure ja muid liht-
said, ajatuid siimboleid. Nddalalehes
Nool 1930. aastal tdtoveerimise taga-
maid avanud arsti Reinhold Kéibini
sonul tuli lauseid ja nimesid ette harva,
kiill aga ,tikiti“ nahale tiksikuid nime-
tdhti (nditeks enda ja kallima initsiaa-
le), aastaarve voi nende kombinatsioo-

Tavaliselt oli inimesel Uiks voi
moned tatoveeringud, kuid
leidus neidki, kes olid lask-
nud piltidega katta suurema
osa kehast.
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ne joonistustega. Enamik tdtoveerin-
guid olid tihevérvilised, luitunud sina-
kat tooni. Kdige sagedamini tdtoveeri-
tud kohad olid Reinholdi andmeil kiii-
narvarre vilis- ja sisepind, 6lg, rind ja
selg. Samu piirkondi nimetas 1925.
aasta algul Eesti Politseilehes ilmunud
artiklis kriminaalpolitseinik August
Liit, kuid tema nimekirjas sisaldusid
lisaks ka puusad. Tavaliselt oli inimesel
liks voi moned titoveeringud, kuid lei-
dus neidki, kes olid lasknud piltidega
katta suurema osa kehast.

Kehamaalingud polnud moes

Paraku puudub selle kohta statistika,
kui paljud inimesed olid kahe maa-
ilmasgja vahelises Eestis tdtoveeritud.

autoriéigus MTU Loodusajakiri

Kiill annavad huvitavat ja isegi iillata-
vat infot ERM- sanitaartopograafilise
arhiivi andmetel pohinevad maakonda-
de tervishoiualased kirjeldused. Arstide
ja meditsiiniiiliopilaste kogutud and-
med aastatest 1922-1930 Kkdsitlevad
muuhulgas eestlaste vilimust. Kui sise-
maakondade tilevaadetes pole tdtovee-
ringuid mainitud, siis rannikualal ndi-
sid need olevat tavalised. Virumaa
kohta koostatud tilevaates on muuhul-
gas mirgitud, et Viru rannas, vilja
arvatud Kédsmus, esineb tdtoveerituid
vdhe, mida seletatakse suuremate sada-
mate puudumisega. Niisiis voib arvata,
et titoveeritud inimesed koondusid eel-
koige sadamate timber.

Samuti saab andmestikust iilevaate,
milliseid kehapiirkondi tdtoveeriti. Laa-
nemaal olid nendeks pahem kiiiinar-
vars, rind ning pahema kie poidla ja
nimetissdrme vahe. Virvidena kasutati
sinist ja punast. Harjumaal tehti tito-
veeringuid seevastu eelkodige labakie
seljale, kiitinarvarrele ja rinnale ning
Pirnumaal peamiselt kdsivarrele ja rin-
nale.

Tdtoveeritud inimesed ei olnud
1920. aastatel haruldased, kuid nende
jagunemine maakondade 16ikes oli eba-
thtlane. Jargmisel kiimnendil kehapil-
tide arv kasvas, titoveeritud eestlaste
koguarv aga jdi toendoliselt siiski alla
tuhande. Kui tdtoveerimisest oleks ku-
junenud kasvéi lithiajaline mood, oleks
selle omapdrase kunsti levik olnud
kindlasti médrksa laialdasem.

Miks tatoveeriti?

Ajastul, mil populaarsust kogus psiih-
hoanaliiis, tritati ka tdtoveerimisvaja-
dust motestada varjatud tungide kau-
du. Doktor Reinhold Kébin vdidab oma
1930. aastal ilmunud artiklis psiihho-
analiiiitilistele uurimustele tuginedes,
et teatud tingimustel, nditeks kinnipi-
damisasutuses, aktualiseerub inimeses
autoerotism, mis kutsub esile erilist
huvi oma isiku ja keha vastu. Tulemu-
seks on titoveeringud, mis siinnivad
Kdbini sonul kas seltsiliste eeskujul,
igatsusest armastatu jdrele voi siis liht-
salt igavusest. Seejuures ei pithenda ta
sonagi identiteedile, mis on olnud lédbi
aegade iiks keha kaunistamise tdhtsa-
maid ajendeid.

20. sajandi esimesel poolel oli identi-
teedikiisimus inimestele ddrmiselt olu-
line, sest moderniseerumine t6i kaasa
vana vaartussiisteemi ja harjumuspéra-
se elulaadi hddbumise. Rohked muutu-
sed kiilvasid segadust ja ebakindlust.



Tatoveerimist peeti primitiiv-
sete rahvaste ehk mets-
inimeste kombeks. Eestlased
soovisid aga koigest hingest
olla arenenud kultuurrahvas,
kes sammub progressi
eesotsas.

Sellises olukorras piititi end ankurdada
millegi kindla ja piisiva kiilge, mis
andis veidigi tuge, nagu nditeks amet
voi usk. Nii tdtoveeritigi eelpool nime-
tatud August Liidi andmeil 1920. aasta-
te keskel koige sagedamini selliseid
Lkujutusi®, mis olid ,ithenduses této-
veeritu elukutsega“: ,Nii leiame meri-
meeste juures ankru véi jédlle koduriigi
lipu kujutust, vasar ja tangid ehivad
enamasti lukusseppa, saag ja kirves -
puuseppa, risti pandud kirved looma
pealuu all - lihunikku jne.”

See tidhendab, et titoveeringust sai
identiteedi manifestatsioon - sonum,
mis véljendab uhkust mingisse gruppi
kuulumise vo6i omandatud ameti ja
oskuste iile. Hea ndide on siinkohal
voimlemisseltsi Sport asutajaliikme
Artur Kuke titoveering: seltsi loomisel
1912. aastal lasi ta tdtoveerida oma pa-
remale kiele kirja ,,SPORT*.

Teine selle ajastu suur méarksona on
vabanemine. Oli inimesi, kes ndgid
tdtoveerimises voimalust oma isiksust
eksponeerida, teistest eristuda, ja sa-
mas demonstreerida, et ollakse vaba,
julge ja modernne. Tdtoveerimine kat-
kes seega ka omamoodi viljakutset
tihiskonnale, kaaskodanike provotseeri-
mist, aga ka mingulisust. Titoveerimi-
se minguline kiilg avaldub ilmekalt
nende nditel, kes lasid enne I maailma-
soda tdtoveerida kogu keha, et ndidata
seda raha eest tsirkuses voi laadal. Tiato-
veeritud mehed ja naised tekitasid vaa-
tajais jubedust, kuid selles ei puudu-
nud ka erutav moment. Erootiline
aspekt oli esil tavaeluski. Uhest kiiljest
demonstreeriti titoveeringuid, et aval-
dada muljet vastassoole, kuid sageli
jdddvustati nahale ka partnerite ndgu-
sid voi nimesid.

Miks ei tatoveeritud?

On mitmeid pohjusi, miks eestlased ei
tundnud tdtoveerimise vastu suuremat
huvi. Palju mojutas see, et tdtoveeri-
mist peeti primitiivsete rahvaste ehk
metsinimeste kombeks. Eestlased soovi-
sid aga koigest hingest olla arenenud
kultuurrahvas, kes sammub progressi
eesotsas. 1925. aastal kirjutati Rahva-

lehes: ,Uldiselt on maksev vaade, et
ainult arenematu ja toore maitsega ini-
mesed oma keha titoveerida lasevad.”

Paljud olid kursis toona tipris moju-
ka (tdnapdeval kurikuulsa) kriminalisti
Cesare Lombroso arvamusega, et eelaja-
looliste hoimude seas lokanud tédtovee-
rimiskombe viljelemine kurjategijate
seas annab mairku, et nemadki on vihe-
arenenud ja primitiivsed inimesed.
Lombrosole kolas tdtoveeringuis vastu
kuritegu. Vanemad eestlased maleta-
sid, et Vene riigis oli méargistatud kurja-
tegijaid. Tiit Aleksejev on rddkinud
oma vanaisast, kaheklassilise haridu-
sega soomusronglasest, kes liitus pérast
Vabadussdoda vargajouguga ja sattus
vanglasse. Kui vanaisa tagasi tuli, oli ta
nii dra titoveeritud, et poeg hibenenud
temaga sauna minna.

Samas ei saanud ajalehti jilgivale
eestlasele markamata jadda ka téitovee-
rimise tdhendusvélja positiivsem kiilg:
kiillap oldi siingi hdsti kursis, et mo-
ningates lddneriikides voeti tdtoveeri-
mine vastu teatava entusiasmiga. Aja-
lehtedest vois lugeda, et Inglismaal hin-
dab tdtoveerimist korgklass ja isegi ku-
ningas on tdtoveeritud, Prantsusmaal
meeldib naistele rannas uhkeldada
oma kehapiltidega jne. See tdhendab,
et titoveeringuid seostati hetkemoega.
1932. aastal kirjutati Rahvalehes:
»,Mood nouab daamilt, et daam oma
tdtoveerimisega peab viljendama oma
iseloomu.”

Niisiis oli tdtoveerimise retseptsioon
kaunis konfliktne: esines seos nii pri-
mitiivsuse ja labasuse kui ka uudsuse,
modernsuse, julguse ja méssumeelsu-
sega. Tatoveeringud tihtaegu pelutasid
ja peibutasid, kuid peale jii ikka eest-
laslik kaine, ettevaatlik ja kokkuhoid-
lik meelelaad. Ilmselt oleks tdtoveeri-
mine levinud laialdasemalt, kui siin-
mail oleks leidunud hdiid tidtoveerijaid.
1924. aastal kirjutati ajalehes Esmas-
paev: ,Toesti kunstilisi pilte tdtoveeri-
vad pea ainuiiksi jaapanlased, mis eri-
nevad oma maitseka dirjoonte dramir-
kimisega ja osavate varjude jaotusega.
Peale selle tarvitavad jaapanlased ka
mitmeid vérve, kuna teised rahvad piir-

Eestis tulnuks tidtoveeringu
saamiseks usaldada oma
nahk kusagil nurgataguses
mone tundmatu madruse
hoolde, mida korralikul
inimesel oli moistagi raske
teha.

duvad peaasjalikult musta ja punase-
ga.” Eestis tulnuks tdtoveeringu saami-
seks usaldada oma nahk kusagil nurga-
taguses mone tundmatu madruse hool-
de, mida korralikul inimesel oli mdista-
gi raske teha.

Kuidas pildist lahti saadi?
Olukorras, kus titoveeringuile ei vaada-
tud kuigi hea pilguga, tekkis moénikord
vajadus neist lahti saada. Niiteks olid
tdbaras olukorras isikud, kes olid lask-
nud end kaunistada noorpodlves voi
motteselguseta olekus. Enim oli aga
muret kurjategijatel - politsei tundis
nad tdtoveeringute jdrgi dra. Ei aida-
nud ei valenime esitamine ega vilimu-
se muutmine.

Koik, kes tdtoveerimist kahetsesid,
pidid td6deldud pinda varjama voi leid-
ma viisi, kuidas sellest vabaneda.
Esmalt loodeti abi hoolsast pesemisest
ja naha hoéodrumisest, kuid sellest pol-
nud vahimatki kasu: tint ei paikne uue-
nevas marrasknahas, vaid selle all
(pdrisnahas ehk dermises). Julgemad
katsetasid konnasilmavedeliku voi iga-
suguste hapetega, ent viimased kujuta-
vad ohtu tervisele. Liiatigi jdid jirele
armid, mis andsid monikord péris héasti
aimdust sellest, mida oli tritatud kus-
tutada. Aeg-ajalt ilmus ajalehes teateid,
et leiutatud on uus ja tohus meetod
tdtoveeringute eemaldamiseks. Niiteks
kiideti 1938. aastal ajalehes Esmaspdev
ykilma tuld” ehk ,elektrokoguleeri-
mist“ (elektrokoagulatsiooni). Koige-
pealt kiidi tdtoveering tile spetsiaalse
noelaga, millest lasti 1dbi elektrivool,
siis hodruti seda tugevalt nuuskpiiritu-
sega ja kraabiti kaapenoaga. Tegelikult
ei olnud abi ei sellest ega iihestki teisest
entusiastlikult vdljahdigatud lahendu-
sest: need tekitasid vaid asjatuid lootu-
si ja kulu. Aitas ainult tdtoveeringu
kirurgiline eemaldamine, kuid seda,
valurohket ja inetut teed, julgesid ette
votta vaid vahesed.

Kokkuvotteks voib eestlaste huvi
titoveerimise vastu nimetada vaadel-
dud perioodil pigem leigeks, sest kesk-
mine maitse oli konservatiivhe ning
kehakunst seostus primitiivsuse korval
isna hdirivalt ka madruste ja kurjategi-
jatega.

# Riho Paramonov (1987) on ajaloolane ja
kultuuriuurija, kelle peamine uurimissuund on
tehnoloogiaajalugu ning huvi teaduse popula-
riseerimine. Kultuuriuurijana leiab ta, et n-6
marginaalsed nahtused vai kultuuri dareala

on teinekord vagagi kdnekas ja vajab samuti
valgustamist.
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AIMAR VENTSEL

ETNILISED KONFLIKTID
KASAHSTANIS




Selle aasta veebruari keskel oli Facebook iihel hetkel tiais mu kasahhi virtuaal-
soprade postitusi teemal, et kiilalised peavad kasahhide maal austama peremeeste
kombeid. Tunnistan ausalt, et ma ei saanud alguses millestki aru. Siis moistsin, et
tegemist oli lihiskondliku reaktsiooniga Louna-Kasahstanis dungaanide kiilades
toimunud pogrommidele. Tegemist oli paaripdevase madruliga, mis tekitas vaga
tormilist reaktsiooni nii sotsiaal- kui ametlikus meedias.

= Dungaanid on hiinakeelsed moslemid, ni naiste ja laste pdgenemine Kirgii-
4= kes 150 aastat tagasi rindasid sddade  siasse. Need ei olnud esimesed etnili-
% jatagakiusamise eest vilja Kasahstani.  sed konfliktid Kasahstanis, viimastel
Osa neist elab kompaktselt Louna- aastatel on kasahhidel olnud 166masid

Kasahstanis, suurel hulgal on neid iile  ka kurdide, uiguuride ja tietSeenidega.
piiri Kirgiisias. Dungaanid on alati

olnud kasahhidele tédnulikud selle Kasahhi rahvuslus

eest, et viimased pakkusid pogenikele ajaloolises perspektiivis

koha elamiseks. Selle tinu vdljendu-  Rahvussuhetest riikides tuleb teada
seks avati Louna-Kasahstanis moéned moningaid fakte kasahhide ajaloost.
aastad tagasi isegi vastavasisuline Kesk-Aasia stepialadel elasid turgi

malestussammas. keeli rddkivad rdandrahvad, kel kuju-

5. veebruaril tekkis Louna-Kasahsta- nes umbes 15. sajandil vilja omaette
nis Sortobe kiilas 166ming, kus koha- identiteet - omanimetus kazak, mil-
lik kasahhi aksakall (lugupeetav Kkor- lest on vene keele kaudu eesti keelde
ges vanuses meesterahvas), tema pojad ilmunud kasahh. Alates 13. sajandist
jamoned kasahhi mehed said dungaa-  oli enamik tinapieva Kasahstani terri-
ni noorte kdest peksa. Kui aksakalli tooriumist Mongoli impeeriumi admi-
viidi rajoonihaiglasse, peatas teel auto nistratiivne tiksus, mille lagunemisel
grupp dungaani noori ja jdlle liks kak-  16.-17. sajandil kujunes vilja Kasahhi
luseks. 7. veebruaril peatasid politsei- khaaniriik (khanaat). See oli suhteli-
nikud sama kiila 1dhedal auto, millel selt ebastabiilne moodustis, 16hesta-
olid reeglitele mittevastavad numbrid. tud hoéimurivaliteetidest. Just 17. sa-
Dungaanidest soitjad hakkasid kasah-  jandil kujunes kasahhidel vilja kolm
hidest politseinikele vastu, pogenesid territoriaalset héimuliitu, mida nime-
kiilla ning peitusid majades. tatakse zuzideks. Ingliskeelses kirjan-

Sellest ja eelmise pdeva siindmus-  duses nimetatakse zuZe teinekord ka
test hakkasid sotsiaalvorgustikes levi- hordiks, eesti keeles vaste puudub.
ma videoklipid ning informatsioon  Héimuliidud péhinesid keerulisel su-
selle kohta, et dungaanid kaklevad gulussidemete siisteemil, kus iga ini-
kasahhidega. Sama pédeva ohtul kogu- mene kuulub kindlasse héimu, taipi,
nes korvalolevas MasantSi kiilas hulk suguvossa ja suurperekonda. Zuze on
noori kasahhi mehi, kelle arv kasvas kolm. Vanem ZuZ on asunud tradit-

ohtuks 300-ni. Hakati riilistama nii  siooniliselt L&una-Kasahstanis, Kesk-
dungaanide kodusid kui poode. Korda mine Zuz Kesk- ja Pohja-Kasahstanis

hoidma toodi nii politsei kui kiirrea- ning Noorim ZuZ lidinepoolsetel ala-
geerijad. 8. veebruaril teatas Kasahsta- del.
ni president, et tegemist on olmekonf- 19 sajandil sattus Kasahstan erine-

liktidega, mille tekkimises on siitidi  vate ajalooliste siindmuste tulemuse-
provokaatorid. Jargmisel pdeval loeti na Vene impeeriumi koosseisu, olles

kokku kahjud: kiimme hukkunut ja  osa Venemaa Turkestanist ehk Turkes-
hulk poletatud maju, poode ning auto-  tani kindralkubermangust. Sealjuures
sid. Samal ajal algas massiline dungaa-  kuulusid tinapieva Kirgiisia (Kérgdz-

tan) ja Kasahstan samasse administra-
tiivses tksusse, SemiretSje oblastis.

Kesk-Aasias pole kunagi See piirkond on saanud nime tdnapde-

olnud etniliselt monoliitseid va Almatod timbritseva regiooni jirgi,
Tanavul veebruaris puhkenud kokkuporgete territooriume, vaid koik kus Balka$i (vene hidlduses Balhasi)
kdigus kasahhide'fiiiistatud rahvad on elanud libisegi. jarve voolab seitse joge.

dungaanide majad Blas-Batori kiilas

1
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Paljurahvuseline ressursiriik

Kasahstani vabariik on mitmerahvuseline riik. Kasahstani rahvaarv on jamedalt
18,5 miljonit inimest, kes elavad 2 724 900 km? territooriumil. Riigis elab umbes
140 erinevat etnilist rithma, nendest suurimad on kasahhid (68,5% rahvastikust),
edasi tulevad venelased (18,9%), usbekid (3,3%),uiguurid (1,5%), ukrainlased
(1,4 %), tatarlased (1,1%) ja sakslased (1%). Sisuliselt on esindatud enamik endise
Noukogude Liidu rahvaid ja ka méningaid Lahis-lda etnilisi gruppe (naiteks
parslased). Ehkki ametlikult on riik sekulaarne, peab 70,2% Kasahstani elanikest
end moslemiteks ja 26,3% kristlasteks.

Majanduse poolest on Kasahstan tuupiline ressursiriik, mis elab peamiselt nafta
ekspordist. Siiski on Kasahstanis veel nGukogude ajast alles metallurgia, keemia-
toostus, kivisoe kaevandamine, viimasel ajal on juurde tulnud autotd6stus. Pollu-
majandus on eriti oluline Louna-Kasahstanis, Usbekistaniga piirnevates rajoonides.
Intensiivne pdllumajandus eksisteerib ka Laane-Kasahstanis. Mdlemat regiooni
pitsitab terav pdllumaa puudus. Péhja-Kasahstan on ndukogudeaegsest uudis-
maade kampaaniast saadik peamiselt nisukasvatamise piirkond.

Rahvastik on Kasahstani vabariigis jaotunud ebauhtlaselt. Kui Iduna- ja
laanepoolsed oblastid on tihedamalt asustatud, siis Kesk-Kasahstani ebasébralik
ja kalm stepp on suhteliselt horeda inimasustusega. Pohja- ja Ida-Kasahstan on
peamised toostusrajoonid, seal on venelaste osakaal elanikkonnas silmnahtavalt
suurem kui mujal.

Lisainfo m&ttes peab ka mainima, et Kasahstani olulisim majanduslik ja poliiti-
line partner on Venemaa. Kasahstan on endise Noukogude Liidu Kesk-Aasia
maadest joukaim: riigi sisemajanduse kogutoodang on sama suur, kui seda on ule-
jaanute - Kirgiisia, Tadzikistani, Usbekistani ja Turkmeenia — ning lisaks Afganistani
omad kokku. Sellest hoolimata on Kasahstan Eestiga vorreldes vaesem ja ka aren-
gust maas. ¢

ALAMY / VIDA PRESS

Naftapuurtornid Kasahstani idaosas Aktau linna lahistel
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Kesk-Aasias pole kunagi olnud etni-
liselt monoliitseid territooriume, vaid
koik rahvad on elanud ldbisegi. Paik-
sed maaharijad, enamasti usbekid, ela-
sid Semiret$je oblastis linnades ja kii-
lades, rdndrahvastest kasahhid ja kir-
giisid liikusid oma kariloomadega
ringi stepis®. Selline maakasutus 16i
aluse tdnapdevasteks rahvusnarratiivi-
deks, mis mitteametlikul tasandil
sisaldavad ka territoriaalseid néudmi-
si. Nimelt tuleb siin ajas edasi hiipata.
1920. aastal asutati Venemaa sotsialist-
liku féderatiivse ndoukogude vabariigi
koosseisus Kirgiisi autonoomne nou-
kogude sotsialistlik vabariik (ANSV),
mis 1925. aastal nimetati tmber
Kasahhi ANSV-ks. See omakorda muu-
deti 1936. aastal Kasahhi noukogude
sotsialistlikuks vabariigiks. Uhest kiil-
jest oli Kirgiisi ANSV administratiivne
keskus tdnapdeval Venemaal asuv
Orenburg, teisalt jii nimetatud ANSV
koosseisust vilja tdnapédeva Usbekista-
ni pealinn Taskent.

Tanapdeva Ida- ja Louna-Venemaa,
Kirgiisia ja Kasahstani stepialad kan-
navad kasahhide rahvusnarratiivis
nime Suur stepp ning nad peavad seda
oma ,,poliseks” kodumaaks. Poliitilisel
tasandil Kasahstan teistele riikidele
territoriaalseid pretensioone ei esita,
ent nii kasahhi intellektuaalide kirju-
tistes kui ka paljude kasahhide mee-
lest said praeguse Kasahstani piirid
ndukogude ajal tdmmatud ebadigla-
selt. Taskent oli 19. sajandil ja 20. sa-
jandi algul ,kasahhi linn” ehk linn,
kus elas palju kasahhe ja kus avaldati
kasahhikeelseid raamatuid ning kus
sai alguse kasahhikeelne ajakirjandus
- nimelt kasahhikeelsed lehekiiljed
ajalehes Turkestanskije vedomosti.

Noukogude perioodist tostaksin
selle artikli raames esile kolme olulist
momenti. Esiteks mojutas néukogude
aeg Kasahstani etnilist ja demograafi-
list koosseisu, samuti pani see periood
aluse kasahhide arusaamisele iseen-
dast ja oma territooriumist ning lisaks
tekkis sel perioodil vdga vastuoluline
kasahhi-vene keele vahekord.

* Huvitav, ent palju segadust tekitav fakt on
see, et tsaariajal ja isegi esimestel ndukogu-
de aastakiimnetel kutsuti kasahhe kirgiisi-
deks. Selle pohjus oli soov eristada kasahhe
kasakatest. Kirgiise kutsuti sel ajal ,,musta-
deks kirgiisideks” ehk kara-kirghiz’ideks.
Kasahhid ja kirgiisid on sotsiaalselt struk-
tuurilt, kultuurilt ja keelelt viga sarnased
sugulasrahvad; nende peamine vahe on, et
kasahhid peavad ennast t$ingisiidideks ehk
Tsingis-khaani impeeriumi alamate jarel-
tulijateks, kirgiisid t$ingisiidid ei ole.



leemide iiks allikaid

Kasahhide rdnne Vene impeeriumi
piiride taha algas 19. sajandil ning
siivenes erinevatel pohjustel oktoobri-
revolutsiooni ja 1920. aastate alguse
kodusoja ajal. Viimane laine oli 1930.
aastatel. Nimelt maddrati Kasahstan
toostuslikult arendatavate regioonide
hulka. Paralleelselt kollektiviseeri-
misega toi see kaasa suure niljahdda
1930. aastate keskel, mistottu paljud
kasahhid pogenesid Noukogude Lii-
dust Mongooliasse, Hiinasse, Tiirki,
Afganistani ja Iraani. Eelnevalt maini-
tud ndukogudeaegsete piiride tomba-
misega jdi ka suur osa kasahhe elama
viljaspoole Kasahhi NSV piire, eriti
Usbekistani ja Kirgiisiasse.

Stalini ajal voeti ette Kasahstani Kkii-
res tempos industrialiseerimine, seda
ennekoike maavarade kaevandamise
piirkonnana. T66joupuuduse lahenda-
miseks rajati Kasahstani suurel hulgal
Gulagi laagreid, Kasahstan oli ka oluli-
ne vdljasaatmise koht. Nii tekkisid
Kasahstani linnad, kaevandused, aga
ka Noukogude Liidu suurim sovhoos,
enam kui 100 000 asukaga polluma-
janduslik Karlagi siisteem Po&hja-Ka-
sahstanis. Kuna vangilaagrist vabasta-
tutel oli reeglina keelatud viis aastat
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kodumaale naasta, siis paljud leidsid
endale t66 Kasahstani linnades.

Kasahstani saadeti vilja ka suurel
arvul kitditatud Noukogude Liidu
rahvaid, nende hulgas tSetSeene,
ukrainlasi, volgasakslasi ja Kaug-Ida
korealasi. Vdaga suur osa nendest ini-
mestest jdi Kasahstani elama isegi pé-
rast seda, kui nende viis aastat kodu-
maale naasmise keeld 1dbi sai voi kui
pirast Stalini surma lédvendati vilja-
saadetutele kohandatud piiranguid.
Ka noukogude ajal arendati Kasahsta-
ni eelisolukorras kui tddstuspiirkon-
da, sinna juurde tuleb aga terve kiim-
nendiku (1954-1963) kestnud HrustSo-
vi-aegne uudismaade kampaania. Mo-
lemad protsessid tdid Kasahstani ini-
mesi iile terve Noukogude Liidu.

Noukogude Liidu 16puaastatel olid
Kasahstanis esindatud enam-vihem
koik suurriigi etnilised grupid ja ka-
sahhid olid Kasahhi NSV-s muutunud
vdahemusrahvuseks.

Kasahhid vaatavad reeglina positiiv-
selt noukogude perioodile kui ajajar-
gule, kus endine rdndrahvas muutus
Htsiviliseerituks” ehk juurdus iiletildi-
ne kirjaoskus, mindi tle ,moodsale”
elulaadile, venekeelse noukogude kul-

tuuri kaudu puututi kokku ,,euroopa-
liku” eluviisiga. Kasahhid linnastusid
hoogsalt ning ttha enam kasahhe sai
tlikoolihariduse. Samal ajal juuruta-
sid ndukogude teaduse ajaloo- ja etno-
graafiakontseptsioonid tiitipilisi nou-
kogulikke arusaamu kasahhi identi-
teedist, kultuurist ja Kasahstanist tild-
se. Selle jdrgi oli Kasahstan kasahhide
territoorium, nende nime kandev lii-
duvabariik. Noukogudeaegse kultuuri-
poliitika mojul teadvustasid kasahhid
oma keele ja kultuuri tihtsust. Sellega
oli vastuolus riigi tegelik keeleline olu-
kord. Kasahhi keel oli noukogude ajal
marginaalne, enamik mittekasahhe
seda ei vallanud. Vastuolusid siivendas
ka jirjest kasvava linnaelanikkonna
seas tekkinud venekeelsete kasahhide
grupp, kelle suhtumine kasahhi keel-
de oli sageli polastav.

Ebaonnestunud rahvusriik

Kui Noukogude Liit 1990. aastate
alguses kokku varises, tiritas Kasahsta-
ni esimene president Nursultan Nazar-
bajev leida mingitki ldbivat ideoloo-
giat, et riiki katakliismidest pdasta.
Kasahstan oli majanduskaose é&érel,
Pohja-Kasahstanis tekitas probleeme
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Dungaani tiidrukud Sortobe kiilas

vene separatism, valitses siigav pessi-
mism. Alguses iiritas Nazarbajev riiki
liles ehitada loosungi all ,Kasahstan
kasahhidele” ja muuta valitsevaks ideo-
loogiaks islami. Siis tegi ta kannapdor-
de ja Kasahstanist sai vastavalt uuele
pohiseadusele ,mitmerahvuseline riik,
mille titulaarrahvas on kasahhid”.
Kasahhi keel kuulutati riigikeeleks, ent
vene keelele anti pohiseaduslik staatus
kui ,rahvastevahelise suhtlemise keel”.
Tegelikus elus tdhendab see seda, et
mittekasahhid justkui vabastati kasah-
hi keele 6ppimise noudest.

Et muuta Kasahstani kasahhide rii-
giks, alustati kampaaniat vilismaal
elavate kasahhide kojukutsumiseks,
ning neid tuligi mitu miljonit. Johtu-
valt sellest ja kasahhide lasterikkusest
ning venelaste, ukrainlasete ja volga-
sakslaste viljardndest saavutasid ka-
sahhid Kasahstanis l6puks enamus-
rahvuse staatuse. Etniliste pingete
vdhendamiseks loodi Kasahstani rah-
vaste assamblee, mis nimetati imber
kasahhi rahva assambleeks. Muide,
sinna kuuluvad ka eestlased.

Pinna all kiidev rahvuslus

Kasahhi rahvuslus on huvitav ja mit-
mekiilgne ndhtus. Nazarbajev on iiri-
tanud seda mitmel moel pehmenda-
da, ent koigest hoolimata on etnilised
pinged Kasahstanis alles. Vene keele
domineerimine ei meeldinud paljude-
le kasahhidele, paradoksaalsel kombel
just paljudele venekeelsetele kasahhi-
dest intellektuaalidele. Kasahstani lin-
nades tekkisid viikesed, kuid aktiivsed
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grupid venekeelsetest kasahhi intel-
lektuaalidest, kes noudsid vene keele
moju vahendamist riigis, sidudes seda
,Kasahstani dekoloniseerimisega” ve-
nelastest, Venemaast ja vene keelest.

Paradoksaalselt on kasahhide seas
sdilinud respekteeriv suhtumine Ka-
sahstani ,eurooplastest” elanikkonda.
Venelased, ukrainlased ja volgasaksla-
sed on alates noukogude ajast nauti-
nud vordlemisi privilegeeritud staa-
tust, kuna nende seas on palju majan-
dusele olulisi spetsialiste. Eriti soojalt
suhtuvad kasahhid volgasakslastesse,
keda on vihe, ent kes sageli oppisid
kasahhide seas elades dra kasahhi kee-
le. Teine on suhtumine vihemustesse
nagu uiguurid, usbekid, tSetSeenid,
kurdid, tiirklased voi kasvéi dungaa-
nid. Kummalisel kombel on ,mitte-
eurooplastest” vdhemusrahvad ena-
masti moslemid, ent see ei vabastanud
neid kiilalise staatusest.

See ongi dungaanidevastaste pog-
rommide taust. Ehkki dungaanid ela-
vad Kasahstanis juba 150 aastat, suhtu-
takse neisse ikka veel kui kiilalistesse.
Seetottu kolavad stitidistused, et nad
.6l austa kasahhide kombeid”. Uks
peamine etteheide dungaanidele -
nagu ka tSetSeenidele, usbekkidele,
kurdidele voi aseritele — on see, et ena-
mik neist ei rddgi kasahhi keelt. Keele-
kiisimus on kasahhidele tundlik tee-
ma, kuna de facto on Kasahstanis pea-
mine suhtluskeel vene keel. Peale selle
on dungaanid edukad viikeettevotjad
ja seda just regioonis, kus pdllumaa
puudus on suur probleem.

autoridéigus MTU Loodusajakiri

WIKIPEDIA

Noukogude aeg mojutas
Kasahstani etnilist ja demo-
graafilist kooseisu, samuti
pani see periood aluse
kasahhide arusaamisele
iseendast ja oma territooriu-
mist.

Veebruari alguses said pogrommide
ajendiks aksakalli peksmine ja vastu-
hakkamine riigivdoimu esindajatele.
Kasahhide jaoks eksiti siin nii kirjuta-
mata kui ka ametlike seaduste vastu.
Kasahhid suhtuvad suure lugupidami-
sega vanadesse inimestesse ja selle
reegli vastu eksimine on ka varem mit-
tekasahhidele probleeme tekitanud.
Politseile vastuhakkamisega demonst-
reerisid dungaanid ka seda, et ,kiila-
lised” justkui ei austa riiki, kus nad
elavad.

Pealispinna all hodguva kasahhi
natsionalismi peamine allikas on kiai-
rid tegelikkuse ja retoorika vahel.
Kasahhid on véiga kaua olnud teatud
mottes teisejidrgulised inimesed oma-
enda kodumaal ja péris pikka aega ka
demograafiliselt vihemuses, ning see
on nad viga tundlikuks teinud. Kasah-
hide arusaama jirgi annab tSingisii-
diks olemine neile timbritsevate rah-
vastega vorreldes erilise staatuse, nou-
kogude periood kinnistas kasahhides
aga teadmise, et Kasahstan on eksklu-
siivne kasahhide territoorium. Huvita-
val kombel tdhendab see, et titulaar-
rahval on hulgaliselt pretensioone just
mittekasahhidest moslemite suhtes.
Nendelt inimestelt ndutakse kiivalt, et
nad demonstreeriksid oma lugupida-
mist ,peremeeste” kultuuri ja keele
suhtes. Samas on Kasahstanis tdiesti
legaalselt voimalik ignoreerida nii
kasahhi keelt kui ka kultuuri. Kasah-
hide kokkuhoidev hoéimuideoloogia
aitab lihikese ajaga mobiliseerida
suure hulga vihaseid mehi, nagu see
juhtus Masant$i kiilas. Seetdottu on
karta, et etniliste konfliktide ajalugu
Kasahstanis pole veel 16ppenud.

# Aimar Ventsel (1970) on etnoloog ja
sotsiaalantropoloog. To6tab Tartu tlikooli kul-
tuuriteaduste instituudi etnoloogia osakonna
vanemteadurina. Ta on teinud regulaarselt
etnograafilisi valitoid Laane-Siberis, Jakuutias
ja Ida-Saksamaal. Peamised uurimisteemad
on majandus- ja juriidiline antropoloogia,
muusikakultuurid, identiteediprotsessid ja
omandisuhted muusikadris.



Tiit Kandler B
TEADUSLUULUDE JALIL

(Eesti mottelugu 152)
Toimetaja: Leino Pahtma
Sarja kujundus: Kaljo Pollu
Kirjastus limamaa, 2020, 520 Ik.

Tiit Kiandler (siind. 1948) on nii meil
kui ka mujal (European Senior Science
Writers Award 2012) tunnustatud Eesti
teaduse populariseerija. Olles kitsa-
malt erialalt biofiitisik liigub ta notkelt
teemadele, mis on rohkem seotud
bioloogiaga, samuti pole talle voorad
kunst ning eriti huumor. Tema selge-
sonaline ja mahlakas stiil viljendab
vidramartut tahet niidata teadust kui
inimkultuuri orgaanilist osa. Ta iitleb:
»Eestile ei ole teadust vaja selleks ja
ainuiiksi selleks, et tile maailma kuul-
saks saada ja seelibi rikkamalt elada.
Eestile on teadust vaja selleks, et meil
oleks oma teadmine, nii nagu mu mee-
lest peaks see ju olema iihe iseoleva
riigi iseenesest moistetav osis.”

Tiit Kéandler iitleb enda kohta:
»Kalamaja poisina, ehkki siindinud
Turbas, olen hingelt pigem aguli-

Laurits Leedjarv
RANNAKUD KOIKSUSES

(Eesti mottelugu 154)
Toimetaja: Kristina Lepist
Sarja kujundus: Kaljo Pollu
Kirjastus llmamaa, 2020, 424 Ik.

Eesti astrofiitisik Laurits Leedjirv
(siind. 1960) on enda sonul ligi kaks
kolmandikku oma senisest elust Tora-
veres tihti nirinud - nii neid, mis
sidravad taevas, kui ka neid, millest
pannakse kokku sonu ja lauseid. Ta
on kirjutanud inglise ja varasemal ajal
vene keeles iile 70 teadusartikli. Tema
populaarteaduslikke kirjutisi eesti
keeles tuleb kokku iile 130.

Raamatu esimene osa ,, Ieaduse
tegemised ja tegijad® toob lugeja ette
teetiihiseid, roome ja muresid tina-
paevast Eestis. Teine osa ,,Imetabane
Universum® annab aimu, milline
Universum on. Nieme, milliste usku-

inimene kui linnamees. Nonda olen
elus olnud eksperimentaalfiilisik,
ehitanud kiiret eriotstarbelist arvutit,
olnud humorist, satiirik ja piistijala-
koomik, tegutsenud poliitikareoporte-
rina, juhtinud loodusajakirju, piisinud
pikalt teadusajakirjanikuna, ka Eesti
Pievalehe teadustoimetajana, ning
joudnud teaduskirjanikuks. Kirjutan
seda, et lugejal oleks selge, et mu tee-
mad on kiill laia ulatusega, kuid ometi
seotud minu elukiiguga.”

»Eesti métteloo™ sarjas numbri 152
all ilmunud kogumik sisaldab artikleid
digimaailmast, poliitikast ja kultuurist,
teadusest ja teadlastest, loodusest ja
raamatutest ehk maailmast selle mitme-
kesisuses ja tipsemalt Eestist, mis on
autori sonul ,viike ja tipne. Mistottu
pole meil karta, et Euroopaga liitudes
kaotame oma olemuse. Pigem peaksi-
me unistama, motlema ja tegutsema,
kuidas jagada oma Euroopa sépradega
seda kogemust, mida neil ehk on veel
vaid kolme-minuti-muna kaudu kusagil
restoranihommikus. See on Eesti voima-
lus. See ongi Eesti globaalsus. Linnu-
muna sarnane.”

matute omadustega voivad olla valged
kiibused, neutrontihed, mustad
augud, supernoovad ja eksoplaneedid,
tuttavamaks saab ka kodune Piike.
LFilosoofiliste ja igavikuliste kiisi-
muste huvilisi voiks koita kolmas

osa ,,Vaatlejana Universumis®. Esma-
kordselt ilmuva pikema kirjutisega
»Universumi lithiajalugu, pearéhuga
viimasel kuuekiimnel aastal“ votab
autor ette tisna kaelamurdva iilesande
kirjeldada Universumi ligi 14 miljardi
aasta pikkust ajalugu. Tosi kiill, viga
ebaiihtlaste ssammudega, alustades
esimesest sekundist ja aastamiljonist,
litkudes pikemate hiipetega kuni kaas-
ajani ning keskendudes l6puks iihele
koiksuse vaatlejale (iseendale). Autor
on delnud: ,\Valik on teie: kas olla iili-
viikeste toeniosuste juhuslik produkt
lopmatus mutliversumis voi sihipara-
selt loodud teadlik vaatleja Universu-
mis. Mina valiksin teise variandi.”
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TIT KUTSER

KAUGELT VAATAMISE KUNST

VEEKOGUDE KAUGSEIRE KOSMOSEST JA VEIDI LAHEMALT
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Kaugelt kosmosest paistab enamik veekogusid praktiliselt mustana, eriti vorreldes
maismaaga. Nimelt on vesi selline aine, mis neelab peaaegu kogu sellele langenud
kiirguse. Naiteks infrapunakiirguse voi radarisignaali jaoks on vesi sisuliselt labista-
matu. Ainult vidga vaike osa vette tunginud ndhtavast valgusest hajub veemolekulidelt
ja vees leiduvatelt osakestelt tagasi ning tekitab sellega signaali, mida kaugseirajad
saavad vee omaduste uurimisel kasutada.

TU EESTI MEREINSTITUUDI KAUGSEIRE JA MEREOPTIKA OSAKOND

Maismaa kaugseirajad kasutavad vee
sellist omadust dra oma t66s — nad eel-
davad, et veest ei tule mingit kiirgust
ning kogu satelliidiga vee kohal moo-
detud signaal on kiirgus, mis on haju-
nud tagasi atmosfddrist. Lahutades
maismaa kohal moddetud signaalist
mone veekogu kohal moddetud sig-
naali, saab seega maismaa kaugseire-
andmetes Kkergesti lahti atmosfiiri
mojust. Veekogude kaugseirajad pea-
vad kahjuks 1dbi ajama selle ,, mittemi-
dagiga“, mis veest siiski tagasi tuleb.
See eeldab méarkimisvaarselt tundliku-
mate sensorite, aga ka keerukate mee-
todite kasutamist, et kogutud andme-
test huvipakkuv info kétte saada.

Lisaks piirab vee kaugseirajaid ka
kasutatava kiirguse lainepikkuste
vahemik. Kuna vette suudab tungida
ainult ndhtav valgus, siis saab vee
omaduste uurimisel kasutada ainult
seda valgust ehk vee virvi. Loomuli-
kult saab veekogude uurimisel kasuta-
da erineva diapasooni kiirgusi, aga
ainult veepinna omaduste uurimiseks.
Nditeks radari abil on voimalik méaéra-
ta veepinna karedust ning seeldbi hin-
nata lainetust ja tuule kiirust, aga ka
tuvastada olireostust. Samuti on kaug-
seirega voimalik mddrata veepinna
temperatuuri, aga sel juhul on uuritav
vee pinnakiht veelgi 6hem kui radari-
tega seiratav pealmine millimeeter vee
pinnast.

Atmosfaarimoju

eemaldamise kunst

Kuna veekogude kohal satelliidiga
moddetud valgusest 95-99% on haju-
nud tagasi atmosfdarist, on veekogude

Kuna vette suudab tungida
ainult nahtav valgus, siis
saab vee omaduste uurimisel
kasutada ainult seda valgust
ehk vee varvi.
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Tsiianobakterite ditseng Soome lahes. 30-meetrise ruumilise lahutusega valevarvipildid, mis on loodud NASA maakera seirava satelliidi EO-1
pildisensori Advanced Land Imageri andmetest

kaugseires esmatdhtis atmosfidri
moju eemaldamine. Vdiksemgi viga
selles on tihtipeale suurem kui kogu
veest tulev kasulik signaal. Avaookeani
vete puhul on atmosfiairikorrektsioon
pisut lihtsam, aga madalas vees (kus
pohi paistab), sogases vees (nditeks
vetikaditsengutes), jdrvedes voi ka nii-
teks heledate objektide (maismaa,
merejdd) ldhedal avaookeanis kasuta-
tavad eeldused ei kehti. Seepirast on
ranniku- ja sisevete atmosfédédrikorrekt-
sioon ikka veel pigem omamoodi
kunst kui rutiinselt té6tav teaduslik
meetod.

Tihtipeale meenutavad kunstiteo-
seid ka veekogud ise. Nditeks tilalole-
vatel piltidel on kolmes erinevas vale-
vdarvi kombinatsioonis ndha tsiiano-
bakterite Oitseng Soome lahes. Esma-
pilgul voib tegu olla abstraktse kunsti-
ga, aga vilunud vaataja leiab piltidelt
Louna-Soome saarestiku, pilved ja nen-
de varjud, toendoliselt Aasia ja Euroo-
pa sihtkohtade vahel lennanud lennu-
ki kondensatsioonijdlje ning hoovuste
kujundatud tstianobakterite mustrid,
mida tuul on vorminud nendes kohta-
des, kus tstianobakterid vaibana vee-
pinnal ujusid. Tuvastatavad on ka 6it-
sengutesse jdetud laevade ,vaod“.
Terasem silm maérkab piltidel isegi
monda laeva.

Veekogude kaugseire on muidugi
midagi enamat kui ilusate piltidega
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mingimine. Eelkdige on kaugseire
abil moistlik lahendada teadusprob-
leeme, mille jaoks kohtmdootmisi ei
piisa voi on tavamdootmistega vajaliku
hulga andmete kogumine &ddrmiselt
kallis ja aeganoudev. Nditeks uurimis-
laeva pdev merel maksab tuhandetest
kiimnete tuhandete eurodeni (soltu-
valt laeva suurusest). Pdeva jooksul
jouab sellega mootmisi teha suhteli-
selt vihestes kohtades ning tihtipeale
votab kogutud andmete (veeproovide)
analiitis laboris nddalaid voi kuid. Tao-
lised mootmised annavad kill vdga
detailseid andmeid selle kohta, mis
toimus meres iihel ajahetkel ja teatud
kohas, aga nditeks rannikuvetes voib
vesi monisada meetrit uurimislaevast
eemal vO0i moni tund hiljem olla tdies-
ti teistsugune (vt fotot korvallehekiil-
jel). See jidb meil kohtmodtmistega
alatiseks teadmata.

Kaugseirega on voimalik uurida
suuri alasid ning teha seda tunduvalt
sagedamini, kui on voimalik teha koht-
mootmisi. Selleks on koigepealt vaja
vilja todtada meetodid, kuidas leida
,vee virvist* meid huvitavate para-
meetrite vddrtusi — nditeks vees leidu-
vate ainete kontsentratsioone - ning
tuvastada merepohjas kasvavate veti-
kate, taimede ja korallide rithmi, hin-
nata vee siigavust, jne. Kaugseire abil
tehtud hinnangud ei saa kunagi olla
nii tdpsed kui laborianaliiiiside tule-
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mused (kuigi ka neil on tihtipeale suh-
teliselt suured vead). Kokkuvottes
oleme silmitsi filosoofilise kiisimuse-
ga: kumb on tdpsem - kas kirjeldada
tervet merd voi jdrve vahel harva voe-
tud paari dmbritédie tipsemate meeto-
ditega analiitisitud vee abil v6i hoopis
iga pdev kogu merd voi jirve katvate
kaugseirepiltide abil? Ilmselt on vaja
siiski molemat.

Satelliidipiltide abil tapsustus
jarvede roll siisinikuringes
Probleemid, mida Eestigi veekogude
kaugseirajad lahendada aitavad, on
vidga mitmekesised. Nditeks kiimme-
kond aastat tagasi olid kliimateadla-
sed arvamusel, et jirvedel ja jogedel ei
ole globaalses stisinikuringes praktili-
selt mingit rolli, sest need katavad
vdga vdikese osa Maa pinnast. Limno-
loogidel oli kiill moningaid kahtlusi,
kas siseveed ikka on lihtsalt ,torud®,
mis transpordivad siisinikku mais-
maalt ookeanidesse. Mone tuhande
jirve andmete ekstrapoleerimine kogu
maakerale viitas sellele, et tegelikult
on just jirved need kohad, kus orgaa-
nilise stisinikuga toimub suur hulk
protsesse — osa stisinikust settib jirve-
de pohja, osa lendub siisihappegaasi
vOi metaanina, osa jouab 16puks mere-
desse ja ookeanidesse.

Kiimmekond aastat tagasi ei olnud
aga teada sedagi, kui palju on Maal
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jarvi ning kui suured need on. Glo-
baalse hinnangu andmiseks kasutati
jérvede hulga kohta statistilist hinnan-
gut, mis oli mitmete teadlaste arvates
pisut vildakas. Jarvede rolli tdpsusta-
miseks stisinikuringes oli kdigepealt
vaja leida, kui palju on maailmas jarvi
ning kui suure pindala need katavad.

Selle loo autor ja hiljem ka iiks
tema juhendatavatest votsid ette kogu
maakera katvad parima voimaliku
lahutusega tasuta saadaolevad satellii-
dipildid ning lugesid koik jarved
kokku. Kui eespool oli juttu, et vesi on
maismaast viga selgelt erinev, siis
péris alati see nii ei ole. Nditeks pilve-
de ja mégede varjud ning tihedad
okasmetsad voivad kosmosest paista
jarvedena, eriti kui kasutatava satellii-
di tehnilised vdoimalused on piiratud.
Samas voivad viga sogased jiarved olla
kosmosest vaadatuna pea sama hele-
dad kui maismaa. Kosmosest paistab
tihtipeale ka jirvede pohi, mis on sar-
nane maismaaga, ning jirvede kallas-
tel on sageli taimestikku (roostikud,
ujulehtedega taimed). Koik see muu-
dab vee ja maa automaatse eristamise
tisna keeruliseks. Jarvede satelliidipil-
tidelt loendamiseks vastavaid meeto-
deid arendades ja rakendades tuli
vilja, et neid on Maal ainult 117 miljo-
nit, mitte 304 miljonit, nagu varem
statistilise hinnangu jirgi arvati. Jarve-
de kogupindala osutus seejuures aga
arvatust suuremaks.

Kaugseire tulemusi erinevate mu-
delite ning mones tuhandes jérves teh-
tavate mooOtmiste tulemustega kombi-
neerides on niiiid leitud, et aastas jir-
vede poOhja settiv siisiniku hulk on
suurem kui samal ajal maismaalt
ookeanidesse joudva siisiniku kogus.
Samas lendub jirvedest siisinikku roh-
kem, kui seda jouab ookeanidesse. Ehk
siis tegelikult toimub jdrvedes suur
stisiniku timbertd6tlemine. See tead-
mine on niitid joudnud ka kliimatead-
lasteni. Nditeks viimane valitsuste-
vahelise kliimamuutuste ndukogu
(Intergovernmental Panel on Climate
Change, IPCC) raport votab siisiniku-
ringes arvesse ka siseveekogusid.

Kaugseire abil on moistlik
lahendada teadusprobleeme,
mille jaoks kohtmo66tmisi ei
piisa voi on tavamo6o6tmistega
vajaliku hulga andmete kogu-
mine darmiselt kallis ja aega-
noéudev.
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Vee virvi vaheldumine Vdinameres. Pilt on loodud NASA maakera seirava satelliidi EO-1

pildisensori Advanced Land Imageri andmetest

Vahepeal on satelliidid méargatavalt
arenenud ning niitid on kaugseirega
voimalik teoreetiliselt hinnata ka jir-
vede vees oleva orgaanilise siisiniku
kogust, mitte ainult jdrvede endi hul-
ka ja nende pindala. Ehk siis t66 kdib,
et arendada vélja piisavalt tdpsed mee-
todid, millega saaks kaugseire abil
vdlja selgitada, kui palju on maailma
jirvedes kokku orgaanilist siisinikku.

Igapaevaelulised valjundid
Samadel kaugseirealgoritmidel, mida
on vaja globaaluuringuteks, on tegeli-
kult ka igapdevane praktiline vdljund.
Nimelt toodetakse paljudes maailma
kohtades joogivett jdrveveest. Vee pu-
hastamiseks kasutatakse drastamis-
aineid ja muid kemikaale, mis on suh-
teliselt kallid ning wvajavad tdpset
doseerimist. Kaugseire abil on voéima-
lik hinnata, millal jéuab tugeva vih-
mavalingu téttu muutunud siisiniku-
sisaldusega vesi veepuhastusjaamani,
ning muuta vastavalt kasutatavate
kemikaalide koguseid. Samamoodi on
voimalik tuvastada ja seirata potent-
siaalselt  toksilisi tstianobaktereid
(sinivetikaid), et vajadusel muuta vee-
puhastusprotsessi seadeid voi joogivee
tootmine hoopis sulgeda.
Tsiianobakterite seire on aktuaalne

ka Liadinemeres ja meie jirvedes. Prae-
gu kasutatakse seda pohiliselt suplus-
vees peituda voivate ohtude tuvasta-
miseks. Vesiviljeluse laienedes muu-
tub aina olulisemaks ka farmide kait-
se. Nditeks Norras on toksiliste vetika-
oitsengute ajal 16hede ujuvsumpasid
kaugseireandmete alusel ohutumasse
kohta kolitud. Kasvanduste kolimine
on viga kallis, aga kindla ohu piirkon-
nast kolimata jatmine voib l6ppeda
kogu saagi hdvinguga.

Kaugseirega on voimalik kaitsta ja
parandada ka kalakoelmute olukorda.
Néiteks madalates rannikuvetes on
voimalik sel moel tuvastada kohad,
mis olude poolest (siigavus, pohjatai-
mestiku tiiiip) sobivad enim erinevate-
le kalaliikidele kudemiseks. Sel juhul
on voimalik neid paiku merealade
ruumilise  planeerimisega kaitsta
inimtegevuse erinevate modjude eest.
Lisaks leidub nditeks Saaremaal oht-
ralt maakerke tottu kinnikasvavaid
rannalahtesid. Nii monigi neist voiks
sobida kalade kudealaks, kui iihen-
dust avamerega pisut parandada. Mil-
listes rannalahtedes oleks selline tege-
vus mottekas, uurivad praegu erineva-
te valdkondade teadlased RITA-prog-
rammi (Euroopa regionaalarengu fondi
toetatav programm, mille kaudu rahasta-
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takse Eesti riigi vajadustest ldhtuvaid sot-
siaalmajanduslike eesmdrkidega rakendus-
uuringuid — toim) projekti raames.
Kirjeldatud tegevuste juures on
esmane kiisimus, milliseid kaugseire-
sensoreid on koige otstarbekam kasu-
tada Droonidega saab uurida véiga vii-

keseid alasid, aga see-eest histi detail-
selt. Lennukiga saab uurida tunduvalt
laiemaid alasid ja tihtipeale on nendel
kasutatavad sensorid parema spekt-
raalse lahutusega kui droonidel voi
satelliitidel. Samas on lennukiga viga
suurte alade uurimine ja kaardistami-

Drooni ortofoto

e

ne suhteliselt kallis. Tasuta saadaole-
vate satelliidipiltide ruumiline ja
spektraalne lahutus ei pruugi olla pii-
savalt hea. Mdne probleemi lahenda-
miseks voib piisata kolme spektrikana-
liga riistast (nagu videokaamera). Sa-
mas on osa probleemide lahendami-

Maa-ameti ortofoto

Nii nieb valja Oessaare laht Saaremaal erineva ruumilise lahutusega kaugseiresensorite

vaatenurki ithendades. Drooni pilt on ruumilise lahutusega 5 cm, Maa-ameti ortofoto
lahutusega 20 cm, Eesti mereinstituudi HySpex spektromeetriga Maa-ameti lennukilt tehtud
pilt on lahutusega 80 cm ning satelliidilt Sentinel-2 tehtud pilt on lahutusega 10 m.

Pildid ei ole tehtud samaaegselt ning seeparast on merepdhja taimkattes ning vee hagususes

erinevusi.
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ARENEV TEHNOLOOGIA AVARDAB
VOIMALUSI

Tanapaeval ei ole veekogude kaugseire
pelgalt satelliitidele toetuv teadusharu.
Kiiresti arenevad nii kdikvéimalikud
sensorite kandjad, sensorid ise kui ka
nendega kogutud andmete to6tlemise
meetodid. Kui naiteks hiljaaegu kasu-
tati vaiksematel droonidel péhiliselt
videokaameraid (kolme spektrikanaliga
kaugseiresensoreid), siis praegusel ajal
on rakenduses juba 100-200-grammi-
sed sensorid, mis suudavad veest tule-
vat kiirgust moota kiimnetel lainepik-
kustel ehk siis koguda tunduvalt detail-
semat informatsiooni. Veel méned
aastad tagasi oli selline informatsioon
kogutav vaid lennukitelt palju mahuka-
ma ja kallima aparatuuriga.
Kaugseireandmeid ei koguta ainult
lennuvahenditelt. Sensoreid leidub ka
reisi- ja kaubalaevadel, poidel, muuli-
del ning sadamakaidel. Viimastega
kontrollitakse pohiliselt lennukitelt ja
satelliitidelt saadud andmete 6igsust,
kuid aina enam kasutatakse selliseid

seks kindlasti vaja spektromeetreid,
mis suudavad jagada vee vdrvi kiimne-
teks vOi sadadeks lainepikkusteks.
Erinevate sensorite ruumilise lahutu-
se erinevusi iseloomustab korvalolev
joonis.

Vete liigirikkuse hindamine

Kalakoelmute olukorra seiramiseks,
merealade ruumiliseks planeerimi-
seks, meresdidu ohutuse tagamiseks
ja paljude teiste probleemide lahenda-
miseks on vaja teada vee siigavust ning
pohja reljeefi. Uldjuhul kaardistatakse
merepohja sonaritega. Suur osa Eesti
rannikuvetest on hiidrograafialaevaga
ligipddsemiseks aga liiga madal voi
rindrahne tdis. Rannalahtedest pole
motet radkidagi, sest moni neist on ras-
kesti ligipddsetav isegi jalgsi. Seepi-
rast pole imestada, et uusimad siigavus-
andmed madalate (vihem kui 4-5 m)
alade kohta Eesti ametlikul merekaar-
dil péhinevad aastal 1953 ja enne seda
tehtud mootmistel. Samas me teame,
et iga suurem torm ning jia talvine lii-

Merepohja varieeruvus
kaugseirepiltidel iseloomus-
tab tsna hasti bioloogilist
mitmekesisust.

seadmeid ka iseseisvate kaugseire-
instrumentidena — need edastavad
reaalajas infot veekvaliteedi naitajate
kohta.

Kaugseire abil merepdéhja kaardista-
miseks on loodud isegi stivaveeaparaa-
did. Sensoritena rakendatakse neil ta-
valiselt lennukil kasutatavaid spektro-
meetreid, mis on paigutatud veekind-
lasse korpusesse. Lisaks veekindlale kes-
tale vajab saarane méotekompleks ka
valgusallikaid, sest merepohjas valitseb
ju pilkane pimedus. Veel hiljaaegu oli
veealuste seadmetega saadud piltide
tolgendamisega probleeme, sest eba-
Uhtlase pohjareljeefi ja valgustatuse
tottu ei ole véimalik uuritavat objekti
alati Uhesuguselt kauguselt pildistada.
Videokaadrite erinev heledus ja alge-
line objektide tuvastamise tarkvara ei
voimaldanud hasti tuvastada ning kaar-
distada merepdhjas olevaid objekte
ega isegi Uksikutest kaadritest korralik-
ku tervikpilti kokku panna.

Praeguseks on need mured murtud.
Videokaadritest kiiresti kolmemddtme-
lise mudeli koostamise tarkvara on juba
kasutuses ka tavaelus. Naiteks hamba-

kumine muudavad nii merepohja rel-
jeefi kui rannajoont. Kaugseirega on
sellised madalatel rannikualadel toi-
muvad muutused suhteliselt lihtsalt
kaardistatavad.

Madalatel merealadel saab kaugsei-
re abil kaardistada ka pohjataimestiku
vOi pisut soojemates maades korall-
rahude seisundit. Merepdhja varieeru-
vus kaugseirepiltidel iseloomustab
lisna hasti bioloogilist mitmekesisust —
seejuures mitte ainult kaugseirega
ndhtavat taimestikku, vaid ka selle lii-
girikkusega seotud loomastiku mitme-
kesisust. Pohjataimestiku koosluste
koosseis ning neis toimuvad muutu-
sed on vee 0koloogilise seisundi indi-
kaatorid. Rannikul ja merepohjas elut-
sevad vetikad ja taimed seovad suures
koguses toitaineid ja stisinikku. Kui
maismaa (pollud, metsad jne) osa Eesti
stisinikubilansis on juba teada, siis
rannikumere ja jarvede taimestiku
rolli kindlakstegemine selles on alles
algusjargus. Ehk siis teemaring, mida
kaugseirega jirvede ja merede mada-
lates osades uurida saab, on véga lai.

Doktorikraadiga vee kaugseirajate
hulga poolest tihe elaniku kohta on
Eesti toendoliselt maailmas liidriposit-
sioonil. Korgelt hinnatud on ka Eesti

arstid suudavad videokaamera, tark-
vara ja pisikese freespingi abil suus
tehtud videokaadrite pohjal valmistada
filigraanselt sobiva asenduse murdu-
nud hambale vo6i teha terve implantaa-
di ning seda vaid loetud minutitega.
Vee all on sellised m66tmised pisut
keerukamad, sest vesi neelab valgust
palju tugevamini kui 6hk, aga tehno-
loogia t66pohimotted on siiski samad.

Tavaparaselt lennukil paiknevaid
seadmeid saab kasutada ka labori-
uuringutes. Kui tuua selline seade kor-
gustest uuritavale objektile Iahemale,
siis paraneb oluliselt ka piltide ruumili-
ne lahutus ning sellega v6ib muutuda
ka seadme kasutusala. Naiteks Eesti
mereinstituudi spektromeetri HySpex
lennukilt laborisse kolimisega vaheneb
piltide ruumiline lahutus kimnetelt
sentimeetritelt kimnendikuni milli-
meetrist. Sellise ruumilise lahutusega
on naiteks voimalik uurida koralle voi
(vee)taimi neid kahjustamata. Samas
pole selle véimalikud kasutusalad piira-
tud ainult veega, vaid need vdivad ula-
tuda mineroloogiast ja mullateadusest
meditsiinini. ®

teadlaste teaduslik tase. Seda kinnitab
kas voi see, et meie teadlased juhivad
Euroopa kosmoseagentuuri, Euroopa
teadusuuringute ja innovatsiooni ra-
hastamisprogrammi Horisont 2020
ning teiste rahvusvaheliste program-
mide veekogude kaugseireprojekte.
Uhtlasi on nad laialdaselt kaasatud
uurimisprojektidesse ning oma ala
rahvusvahelistesse organisatsioonides-
se. Loodetavasti jouavad vee kaugseira-
jate teadusliku t66 tulemused jérjest
enam ka erinevatesse praktilistesse
rakendustesse, alates veekogude sei-
sundi seirest kuni ruumilise planeeri-
mise, kalanduse ning vesiviljeluse toe-
tamiseni. ®

Kaugseire kasutusvoimalusi tutvustava artikli-
sarja lood annavad tilevaate Eesti teadusagen-
tuuri, keskkonnaministeeriumi, majandus- ja
kommunikatsiooniministeeriumi ning maa-
eluministeeriumi tellitud uuringust, mida ra-
hastas RITA-programmi kaudu Euroopa regio-
naalarengu fond.

Sarjas varem ilmunud:
Raido Puust ,Kaugseirega ehitustegevuse kaar-
distamine®, Horisont 4/2020.

# Tiit Kutser (1964) on geofiilisik ja okeano-
loog. Tootab Tartu Ulikooli Eesti mereinstituu-
dis kaugseire ja mereoptika juhtivteadurina.
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KOSMOSEKROONIKA

JUULI-AUGUST: KULGURID SUUNDUVAD MARSILE

o Hiina satelliidid:

3. juulil startis Hiina pohjaosas
Taiyuani kosmosekeskusest kan-
derakett Long March-4B, viies
orbiidile kérglahutusvéimega
multireziimse tehiskaaslase Maa
fotografeerimiseks. Lisaks viidi
orbiidile ka Hiina tudengite
konstrueeritud kuupsatelliit.

e Kanderaketi rike:

4. juulil startis Uus-Meremaa
Pohjasaarel firma Rocket Lab
kosmodroomilt kanderakett
Electron, et viia orbiildile seitse
vaikest kommertstehiskaaslast
USA, Jaapani ja Suurbritannia
firmadelt. Lennu neljandal
minutil tekkis rike kanderaketi
teises astmes ning orbiidile
joudmise asemel poles last dra,
kukkudes 136 km kérguselt
tagasi atmosfaari tihedatesse
kihtidesse.

® Hiina satelliit:

5. juulil startis Jiuquani kosmo-
droomilt Hiina kanderakett
Long March-2D ja viis orbiidile
tehiskaaslase Shiyan-6, mille
Ulesanne on Hiina allikate and-
metel ,uurida keskkonda ja viia
labi sellega seotud eksperimente”.

o lisraeli luuresatelliit:

6. juulil startis lisraeli keskosas
Palmachimi 6hujéudude baasist
kanderakett Shavit-2 ja viis
ettendhtud orbiidile luure-
tehiskaaslase Ofek-16. Eelmine

lisraeli luuresatelliit Ofek-16
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lisraeli kanderakett lendas nelja
aasta eest ning tegemist oli
ildse neljanda lisraeli enda
kanderaketi stardiga.

o Ebadnnestunud raketistart:
10. juulil startis Hiina loode-
osas Jiuquani kosmodroomilt
uudne tahkekiituskanderakett
Kuaizhou-11, et viia orbiidile
kaks vaikest tehiskaaslast
kogumassiga umbes 270 kg.
Paraku tootas kolmest astmest
vaid esimene ning orbiidile
joudmine ebadnnestus.

® USA luuresatelliidid:

15. juulil startis USA Virginia
osariigis asuvalt stardiplatvor-
milt firma Northrop Grumman
kanderakett Minotaur 4 ja viis
orbiidile USA riikliku luure-
ameti neli Glisalajast luuresatel-
liiti. Kanderaketis kasutatakse
serrusaadetud” tuumarelva
kandnud rakettide elemente
ning seetdttu tohib seda kasu-
tada vaid relvajéudude ja luure-
ametkondade tarbeks.

Minotaur 4 start

e Uhendemiraatide
Marsi-missioon:

19. juulil startis Tanegashima
kosmodroomilt Jaapani kande-
rakett ja viis kosmosesse Araa-
bia Uhendemiraatide Marsi
tehiskaaslase Al Amal (Lootus).
Marsini jouab kaaslane 7 kuu
parast ning sellega on plaanis

USAF / WIKIPEDIA

WIKIPEDIA

Al Amali Marsi-missiooni logo

uurida punase planeedi pinna-
vorme ning atmosfadri koostist
ja ilmastikku. Teadusaparatuuri
valjatootamisel osalesid USA,
Kanada ja Hispaania teadusasu-
tused.

® Louna-Korea sidesatelliit:
20. juulil startis Canaverali
neemel USA 6hujéudude baa-
sist SpaceX-i kanderakett Falcon
9 ja viis orbiidile Louna-Korea
sOjalise sidesatelliidi Anasis-2.
Kanderaketi esimest astet oli
varem kasutatud mehitatud
kosmoselaeva Crew Dragon
orbiidile viimiseks ning seegi
kord maandus see parast kasu-
tamist edukalt Atlandi ookeanis
oodanud pargasele.

e Hiina Marsi-missioon:

23, juulil startis Wenchangi
kosmodroomilt Hiina kande-
rakett Long March-5 ja viis kos-
mosesse Hiina Marsi-missiooni
Tianwen-1. Kosmosesond koos-

neb Marsi tehiskaaslasest,
maandurist ja kulgurist. Kui 7
kuu pérast koik onnestub, saab
Hiinast kolmas riik, kel on
onnestunud USA ja NSVL-i jarel
Marsil edukalt maanduda.

® Moona ISS-ile:

23. juulil startis Baikonuri kos-
modroomilt Venemaa kande-
rakett Sojuz-2.1a ja viis orbiidile
veolaeva Progress MS-15. Juba
kolm tundi parast starti pokkus
veolaev rahvusvahelise kos-
mosejaamaga ISS, viies sinna
2,8 tonni kiitust, toitu ja muud
varustust. Hetk enne pokkumis-
sOlme tekkis vdike joondumis-
hdire ning ISS-i kosmonaut oli
juba valmis tle minema pokku-
missdlme kasitsijuhtimisele,
kuid koik lahenes siiski auto-
maatreziimil.

e USA Marsi-missioon:

30. juulil startis Canaverali
neeme kosmodroomilt United
Launch Alliance’i kanderakett
Atlas-5 ja viis lennule Marsi suu-
nas NASA kulguri Perseverance.
Sellega on plaanis koguda Maa-
le tagasi toomiseks pinnase-
proove. Uhtlasi on kavas mis-
sioonil kasutada vaikest heli-
kopterit — see oleks lildse esma-
kordne 6husodiduki katsetamine
teisel planeedil. Tegemist on
selle aasta kolmanda Marsi-
missiooniga sobivas stardi-
aknas, mis kordub umbes iga
kahe aasta ja kahe kuu jarel.

Hiina 2018. aastal Bremenis toimunud astronautikakongressil
esitletud marsikulguri makett

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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NASA / JPL-CALTECH

NASA

Douglas Hurley on parast maandumist Crew Dragonist vélja aidatud

e

HARIDUS- JA
TEADUSMINISTEERIUM

15.10.2020

Leiutiste esitamise tahtaeg

TEEMA

Ideed, mis aitavad
lahendada kellegi igapaeva-
elu probleeme

OSALEJAD

Koik dpilased eelkoolist
kuni 12. klassini,
ka kutsekoolist

® Vene satelliidid:

30. juulil startis Baikonuri kos-
modroomilt Venemaa kande-
rakett Proton ja viis orbiidile
kaks Russian Expressi side-
satelliiti. Tegu oli esimese seda
tllipi kanderaketi stardiga sel
aastal.

® Mehed ISS-ilt tagasi:

2. augustil maandus Mehhiko
lahes USA mehitatud kosmose-
laev Crew Dragon, tuues pdrast
64-paevast lendu kosmosejaa-
mast ISS tagasi astronaudid
Douglas Hurley ja Robert Behn-
keni. Sellega viidi uue kosmose-
laeva katsetus edukalt 16pule
ning USA ei s6ltu enam mehi-
tatud lendude tellimisel Ros-
kosmosest.

e Starlink kasvab:

7. augustil startis NASA Ken-
nedy kosmosekeskusest
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
ja viis orbiidile jarjekordsed 57
Starlinki sidesatelliiti ja kaks
muud tehiskaaslast. 18. augustil
startis Canaverali neeme 6hu-
joudude baasist SpaceX-i kan-
derakett Falcon 9 ja viis orbiidile
jarjekordsed 58 Starlinki side-

<] ~ Eesti Teadusagentuur
¢ * Estonian Research Council

OPILASLEIUTAJATE
RIIKLIK KONKURSS 2020

AUHINNAD

Auhinnafond: 25 950 eurot

Preemiad ko6igi vanuseriihmade
tublimatele leiutajatele,
parimatele juhendajatele ja

parimale koolile

Eriauhinnad: Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium «
Ameerika Uhendriikide Suursaatkond -
Maailma Intellektuaalomandi Organi-
satsioon koostoos Patendiametiga «
Kuninglik Taani Saatkond - Eesti
Rahvusringhaaling - Energia
Avastuskeskus « TTU Mektory Tehno-
loogiakool - Ajakiri Minu Maailm -
Kirjastus Argo - Lottemaa

autorioigus MTU Loodusajakiri

satelliiti. Kokku on neid naud
orbiidil juba 653.

® |SS-i jaatmed:

18. augustil eraldati robotkde
abil kosmosejaamast ISS
Jaapani esimese polvkonna
transpordilaev HTV. Laev oli
taidetud prigi, vanade akude
ja muu ebavajaliku varustu-
sega. 9 meetri kaugusel laev
vabastati, see kaivitas korraks
oma mootorid ja suundus
atmosfaari sisenevale kursile
ning poles dra Vaikse ookeani
I6unaosa kohal. Juba on t66s
ka uue pélvkonna transpordi-
laev HTV-X, mis suudab jaama-
ga iseseisvalt pokkuda.

e Uus satelliit:

31. augustil startis Uus-Mere-
maal firma Rocket Lab kande-
rakett Electron ja viis orbiidile
ettevotte Capella Space radar-
kaugseire satelliidi. Juuli algu-
ses ebadnnestunud Electroni
stardi pohjustas lahtitulnud
elektriline kontakt.

# Jiiri lvask,
Horisondi kosmosekroonik

S

www.etag.ee/leiutajad

Konkurssi korraldab Eesti Teadusagentuur,
rahastab Haridus- ja Teadusministeerium

IDEID HINNATAKSE
NELJAS VANUSE-

RUHMAS

Eelkool kuni 3. klass
4.-6. klass

7.-9. klass

10.-12. klass ja kutsekool




JOUPROOVID OLUMPIAADIL

SULEV KUUSE JA KARL JURGENSTEIN

BIOLOOGIAOLUMPIAAD MUUTUVAS MAAILMAS

BIOLOOGIA

31. rahvusvaheline bioloogiaoliimpiaad
pidi sel aastal toimuma 3.-11. juulil Jaa-
panis Nagasakis. Maailma segi paisanud
koroonaviiruse tottu asendati oliimpiaad
aga arvutivorgus toimunud iiritusega
IBO Challenge 2020, mis peeti 11. ja 12.
augustil samaaegselt koigis osalevates
riikides.

Riikide voistkonnad (enne eriolukorda oli
osalema registreeritud 80 riiki) olid oma
kodudes ja t66 kais osaliselt veebi vahen-
dusel. Selle asemel, et Uhes suures ruumis
oleks korraga arvutites Ulesandeid lahen-
danud 320 6pilast, istusid naud pea 50
maa esindused ja 200 opilast valjatrukitud
kusimuste taga oma kodudes ning lahen-
dasid Ulesandeid, pliiats kaes.

Igast riigist osales voistlusel neli 6pilast.
Eesti voistkonda kuulusid Mari Remm
(Hugo Treffneri gimnaasiumi 12. klass,
tanane Tartu Ulikooli (TU) arstiteaduskon-
na esmakursuslane), Johan Tamm (Hugo
Treffneri gimnaasiumi 11. klass), Sofia
Marlene Haug ja Martin Rahe (m&lemad
Tallinna reaalkooli 11. klassist). Meie voist-
konda juhendasid ja 6pilastele olid t66de
télkimisel abiks TU arst-resident Uku-Laur
Tali, TU molekulaar- ja rakubioloogia insti-
tuudi doktorant Karl Jurgenstein, TU arsti-
teaduskonna ulidpilane Ando Vaan ning
TU molekulaar- ja rakubioloogia instituudi
vivaariumi juhataja Sulev Kuuse.

LA s e GSETTE Ry mras

IBO Challenge'i praktilised t66d olid
valitud nii, et neid saaks teha arvutis.
Varasema nelja praktikumi asemel oli neid
vaid kaks: loomafusioloogia ja bioinfor-
maatika praktikum. Kolmetunnise teooria-
osa kusimused olid néudlikud ja rahvus-
vahelisele bioloogiaoliimpiaadile omaselt
keerulised. Vastamiseks oli tarvis laialdasi
teadmisi, ja mitte ainult konkreetsel tee-
mal. Kisimuste lahendamine toimus igas
riigis kohapeal, kuid 6pilaste vastused tuli
saata Jaapanisse, kus lahendused ja vastu-
sed kontrolliti. Vdistluse tulemused tehti
teatavaks augusti viimasel nadalal.

Tanavusel joukatsumisel avalikku pinge-
rida ei moodustatud, kull aga jagati korral-
dajate ja osalejate soovil tulemuste alusel
parimatele medalid ja aukirjad. Olum-
piaadil said kulla 21, hébeda 42 ja pronksi
56 glimnasisti. Lisaks anti Uheteistkimnele
opilasele eduka esinemise eest aukiri. Eral-
di toodi nimeliselt valja kaks parimat teoo-
riaosa Ulesanded lahendanud Hiina &pilast
ning Jaapani zurii markis ara veel méned
valjapaistvad opilased. Eesti nelikust mar-
giti ara koik osalejad: Martin Rahe teenis
hébeda, Mari Remm ja Johan Tamm voit-
sid pronksmedali ning Sofia Marlene Haug
palvis aukirja. IBO Challenge 2020 tule-
mused leiab véistluse kodulehelt
ib02020.org/en/ibo-challenge-2020.

Zuriiliikme vaatenurgast oli tdnavune
tleilmne bioloogiaolimpiaad (voi tapse-
malt selle asendusvaistlus) vaga professio-

Eesti vdistkond ja juhendajad IBO Challenge 2020 avatseremoonia eel TU genoomika instituudi
peaukse ees (vasakult): Ando Vaan, Mari Remm, Uku-Laur Tali, Sofia Marlene Haug, Martin Rahe,

Johan Tamm, Sulev Kuuse ja Karl Jiirgenstein
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naalselt korraldatud. Kisimused olid huvi-
tavad ning hasti koostatud, kogu korral-
duslik osa oli selgelt valja kirjutatud ja labi
moeldud. See tegi ka meile siin Eestis
olumpiaadi korraldamise lihtsaks. Tolki-
mise kaigus tekkis kiiresti paris olumpiaadi
tunne, sest t66 oli niivdrd intensiivne.
Puudust vois tunda vaid korraldajamaa kul-
tuuriprogrammist, aga praeguse aja tottu
ei olnud meil muud varianti kui leppida
Uksnes télkimise korvale tellitud sushiga.

Korvalt voistlejaid jalgides tundus, et
neilgi tekkis tavaparane véistlusmoment
ning -narv, keegi ei suhtunud olimpiaadi
teisiti, olgugi, et konkurente nad sel aastal
kordagi ei nainud. Viimasest on muidugi
kahju, sest kuna voistlejad omavahel sil-
mast silma ei kohtunud, ei olnud sel aastal
voimalik taita Ght IBO suurtest eesmar-
kidest — tuua tle maailma kokku noored
bioloogiahuvilised, et nad vahetaksid oma-
vahel teadmisi ning sdImiksid uusi séprus-
sidemeid. Olumpiaadi sotsiaalse osa puu-
dumise tottu tuli voistlejatel vaga kiiresti
end oluUmpiaadilainele seadistada. Tule-
muste pdhjal voib 6elda, et Eesti voistkond
sai koéigega hasti hakkama.

Et rahvusvaheline bioloogiaolimpiaad
ei piirduks tksnes tlesannete lahenda-
misega, kais kogu meeskond in corpore
koos juhendajatega parast olimpiaadi
ametlikku [6ppu Vortsjarve pohjakaldal
Vaibla linnujaamas. Seal vottis neid vastu
hea linnutundja ja lindude rongastamise
pikaaegne organiseerija, bioloog Kristjan
Adojaan. Lisaks nautisid asjaosalised Jaa-
pani troopilise kuumuse asemel Eestimaa
karget looduseilu Parnumaal Sassijarvel.
Tanavune riigisisene bioloogiaolimpiaad
oli viimane, mis sai toimuda enne koroona-
pandeemiast tingitud liikkumispiirangute
kehtestamist. Tanu sellele, et korralise IBO
asmel toimus IBO Challenge 2020, saame
olla vaga rahul, sest dpilaste 160 ja tehtud
pingutus sai siiski hinnatud. Loodame vaid,
et olumpiaadiliikumine ei koli I6plikult
internetimaailma ja et jargmisel aastal
saame noorbioloogid viia siiski Portugali,
kus leiab aset 32. IBO.

Eesti Opilaste ettevalmistamist rahvus-
vahelisteks voistlusteks rahastab haridus- ja
teadusministeerium ning korraldab TU
teaduskool. Noori biolooge toetavad TU
teaduskool, TU molekulaar- ja rakubioloo-
gia instituut, TU genoomika instituut, Ico-
sagen AS, MTU Loodusajakiri ja T-Style OU.

# Sulev Kuuse ja Karl Jiirgenstein,
Eesti bioloogiaollmpiaadi zurii likmed
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Teejuht rannakutel koiksuses

Laurits
Leedjirv

Laurits Leedjarv
RANNAKUD
KOIKSUSES

423 Ik
llmamaa, 2020

Kui eelmises Horisondis téstsime siin raa-
matunurgas esile meie lugejale teada-
tuntud autori, teaduskirjanik Tiit Kdndleri
vaarikas ,Eesti métteloo” sarjas ilmunud
artiklite kogumikku, siis pohimoétteliselt
samal lainepikkusel saame jatkata ka
seekord. Nutid on péhjust rédmustada
samas sarjas kaante vahele saanud artik-
likogu tile, mille on kirjutanud Horisondi
Uks kauaaegsemaid ja viljakamaid auto-
reid, astrofliisik Laurits Leedjarv. Raama-
tut esitleti 9. septembril Toraveres Tartu
observatooriumis Néva kiriku mees-
ansambli laulude saatel, mille kdla ka

Leedjarv ise oma bassihaalega virtsitas.

Nagu Leedjarv vastse llitise saate-
sdnas margib, Uritab see raamat heita
pilku koduuksest kaugemale ja veenda
lugejat, et tegelikult Idhevad meile korda
ja on uurimist vaart nii planeet Maa,
kodutaht Paike, Linnutee galaktika kui
ka kogu maaratu Universum (olgu see
siin pdrisnime, mitte Gldméistena suure
algustdhega kirjutatud). Loviosas koos-
neb teos valikust varem tema sulest nii
ajalehtedes kui ajakirjades, sh Horisondis
ilmud artiklitest.

Astronoomial on Horisondis alati olu-
line koht olnud ning Mihkel J6eveeru,
Peep Kalvi, Tonu Tuvikese ja mitmete
teiste astroftiisikute jarel on just Leed-
jarv olnud viimasel ajal Uks selle ala
aktiivsemaid eestkonelejaid. Notke sulg
on tema leivanumber ning tema tanu-
vadrset t60d astronoomia populariseeri-
misel on véimatu (le hinnata.

Kui sirvida Horisondi varasemate aas-
takdikude koiteid, siis tuleb vilja, et
Leedjarv sai ajakirjas kae valgeks 1992.
aasta seitsmendas numbris. Artiklis
,Noova Eestimaa taevas” kirjeldavad
toonase Eesti teaduste akadeemia astro-

futsika ja atmosfaarifldsika instituudi
teadurid Kalju Annuk ja Laurits Leedjarv
Uhe Luige tahtkujus stttinud ,uue tahe”
vaatlusi. Paris esimene sooloartikkel,
kilmi tahti tutvustanud,Pdletav kiilmus®
ilmus temalt 1993. aasta viiendas Hori-
sondis. Sealt edasi pole tema kaastodde-
ta moddunud bieti enam Uihtki aastat.
Naiteks viimati kirjutas ta tanavuses
jaanuarinumbris astronoomide kartus-
test, et firma SpaceX-i arendatav kogu
Maad kattev Starlinki internetisatelliitide
vork voib hakata segama tahevaatlusi.
Paarikimne aasta pikkuse ladusa koos-
160 eest Horisondiga on ta ise eriti tanu-
lik ajakirja kauaaegsele reaalteaduste
toimetajale Rein Veskimaele.

Kui Uiks teadlane teeb head teadust,
ei tdhenda see paraku automaatselt, et
ta oma ala ka hasti ja huvitavalt rahvale
tutvustada oskab. Leedjarv on aga ehe
naide teadlasest, kelle puhul need oma-
dused kaivad siiski kdsikdes. Astronoo-
mia populariseerimisse on ta (ja tege-
likult kogu observatooriumirahvas) suh-
tunud kogu aeg kui millessegi iseene-
sestmoistetavasse, mitte tlilikasse tege-
vusse. Sest miks muidu dtles ta mullu
teadusajakirjanduse sébra auhinna Okuli
katteandmisel just nii:,,Mul on kohe sel-
line sisemine tung, et kui olen midagi
huvitavat teada saanud, siis tahan seda
ka teistega jagada.”

7

Hoimupaevad 2020

Hoéimupdevad on kdige olulisem soome-ugri rahvaid tutvustav ja koostéod
edendav avalikkusele suunatud lirituste sari. Sindmuse koérghetk saabub
oktoobrikuu kolmandal laupdeval h6imupédeva tahistamisega, mis on alates
2011. aastast riiklik tahtpiaev. Tegelikult toimub MTU Fenno-Ugria Asutuse
korraldatav soome-ugri kultuurifestival kogu oktoobrikuu valtel.

oimupaevad
FINNO-UGRIAN DAYS

HOIMUPAEVA TAHISTADES:

% suurendame laiema avalikkuse huvi soome-ugri rahvaste, nende keelte ja
kultuuride vastu, kdneldes nende rahvaste paevakajalistest probleemidest;

% teadvustame eestlaste kuulumist soome-ugri rahvaste perre, vaartustame
paremini omaenda péritolu, emakeelt ja kultuuriparandit;

% teeme kultuurikoost66d nii Venemaal elavate soome-ugri rahvaste kui ka
soomlaste ning ungarlastega.

PEAKONTSERDID:

17. oktoobril Tartus Eesti Rahva Muuseumis
18. oktoobril Tallinnas Vabal Laval

Konverents ,Héimurahvaste emakeeled ja tehnoloogia”
16. oktoobril Eesti Keele Instituudis

LAHEMALT: fennougria.ee

Kontserdid, nditused, filmiprogramm, kirjandusdhtud iile Eesti voi veebis.
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Neile, kes on plitidnud Leedjarve kir-
jatoodel aja jooksul pidevalt silma peal
hoida, pakub varskest artiklikogumikust
koige magusamat lugemisainest raama-
tu viimane, esmakordselt ilmunud kir-
jutis,,Universumi lihiajalugu, pearéhuga
viimasel kuuekiimnel aastal”. Universumi
ajaloo olulisimate verstapostide taustal
avab ta selles lugejale ka Iahema pildi
enda eluteest. Kdige muu hulgas selgub,
et Horisont on tema elus olnud tiks
olulisi suunanditajaid. 1967. aastal, kui
Laurits oli 7-aastane ja ajakiri ilmuma
hakkas, telliti see ka Leedjarvede perre.
Tagantjargi tunnistab ta, et Horisondist
loetu oli kindlasti tiks ajend, mis viis teda
ulikooli fllisikat 6ppima, ning alatead-
likult voisid lood uuest Téravere obser-
vatooriumist ja taevastest asjadest moju-
tada ka tema hilisemat spetsialiseeru-
mist astrofiitsikale.

Leedjarv on tegelikult vaid tks palju-
dest meie teadlastest, kelle erialavalikut
on just Horisont tugevalt moéjutanud.
Oma juba seitsme aasta pikkuse Horison-
di-polve jooksul olen sama kuulnud mit-
mete teistegi valjapaistvate teadlaste
suust. Koik taolised ndited osutavad, mil-
list tahtsat rolli tdidab Horisont: erinevaid
teadusalasid populariseerides on ajakiri
aidanud meie teadusele jarelkasvu luua,
omal moel sellele kogu aeg tasapisi
vundamenti ladudes.

o ifhies. K veles parees iokib arvukl ki punaseid biibuseid.

LAURITS LEEDJARY

Keraspare M1 Herkater
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Ei maksa karta, et Leedjarv oma elust
akadeemilise kuivusega kirjutab. Otse
vastupidi — naermaajavaid seiku kirjel-
dab ta ridamisi. Naiteks Ulikooliaastatest
meenutab ta Uht eredat kokkupuudet

legendaarse keeleteadlase Paul Aristega:

JProfessor Ariste tuli sageli kohe meie
loengu lI6ppedes auditooriumisse sisse.
Kord vaatas ta mind pikalt ja itles Ruth
Liasele (luges Leedjdrvele dilikoolis kvant-
mehaanikat ja riihmateooriat — U. K.):
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Laurits Leedjarve esimese
Horisondis ilmunud soolo-
artikli ,,Poletav kiilmus*
algust ehib pilt Herkulese
tahtkujus olevast keras-
parvest M13. 1993. aasta
viiendas Horisondis aval-
| datud lugu tutvustab
. kiilmi tahti. Huvilised
{  saavad kdiki varasemaid
_{  Horisonte sirvida rahvus-
\\1 raamatukogu digitaal-
®» 1 arhiivi aadressil
digar.ee/arhiiv (lehe
iilaservast valida esmalt
»Ajakirjad kuni 2016”,
siis ,,Loodus- ja tappis-
teadused” ning sealt
leiabki Horisondi digitud
numbrid)

dasi anda laiemale Fra;e'rjure
dajale. Esimene Jugn loppes

JTeie noormehel on kuidagi huvitavalt
rohekad juuksed.” Ei tea, miks mu juuk-
sed rohekad tundusid, véib-olla ténu
dsja saadud teadmistele kompleksse
ortogonaalriihma kommutatiivsetest
invariantsetest alamriihmadest.”

Jaab le ainult loota, et Lauritsa sulg
on edaspidigi sama vahe kui senini.

# Ulvar Kairt

UUSIMAID KANGAID JA LONGU IGAL NADALAL

KAASAEGNE PARLIPOOD

- Tohus filter asjatundliku ostja abistamiseks
- Uhine postitus ja arveldus
= Sind ootab enam kui 120 000 toodet

+ Kudumine, heegeldamine, kangad, lapitehnika, naha- ja parlitog, tikkimine

« JUKI, Janome omblusmasinad ja overlokid
+ Nika kudumismasinad

OTSE MAALETOOJALT

KARNALUKS OU LAOS, HERMANNI 1, C-KORPUS, TALLINN

o WW% .
Siit leiab vajalikud %

I6ngad ka manguasjade *
tegemiseks!

=

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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| ENGMA |
W-pentaminost tetramino kujundid

2019. aasta,Horisondi” neljandas numbris tuli F-pentamino kujundid jaotada sirgete
|6igete abil minimaalseks arvuks vaiksemateks tlikkideks nii, et neist tikkidest saaks
kokku panna tetramino kujundid. Erinevaid tetramino kujundeid on viis ja need teki-
vad nelja Ghikruudu tthendamisel nii, et igal ruudul oleks vahemalt tks Ghine kiilg
mone teise ruuduga llejadnud kolmest. Koiki tetramino kujundeid nded alljargneval
joonisel:

Seekord tuleb iga W-pentamino kujund sirgete l6igete abil jaotada minimaalseks
arvuks vaiksemateks tiikkideks ja panna neist tiikkidest kokku erinevad tetramino
kujundid. Kéiki tiikke voib pdodrata ja ka Gmber pdorata.

1) 2) 3)

4) 5)

Et erinevaid minimaalse tlikkide arvuga tiikeldusi vdib olla rohkem kui Uks, siis seekord
tuleb iga ilesande puhul teele saata tiksainus selline lahendus, mille puhul tiikke on
voimalikult vdhe.

Neljanda vooru lilesannete vastused:

Sk 2 3 + 3 o F
1 EFGH _ 2 9y PQR _ * 3) A1B1CiDyEsFy _

SABCD‘ 5 S.‘(LM a 13 SABCDEF

~|
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Vastuste drasaatmise
tahtaeg on 10. oktoober 2020.

Lahendused saata aadressil

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

2020. aasta parimale nuputajale

auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna iilikooli kirjastuselt.

TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Vooru voitja

Vooru vditja saab kingituseks raamatu
sarjast ,,Looduse raamatukogu*.

Sarjas ilmunud raamatutega saab tutvuda
veebilehel www.loodusajakiri.ee ja
eelistustest saab teada anda toimetuse
telefonil 610 4105 vdi meiliaadressil
loodusajakiri@loodusajakiri.ee.

Neljanda vooru tulemused

Neljandas voorus tuli lahendada kolm tlesan-
net. Pindalade suhted leidsid digesti ja toes-
tasid selle, et pindalade suhted on just leitud
arvud, Vladimir Jaanimagi, Meelis Reimets,
Anti S6lg ja Kuldar Traks. K6ik nad said 9
punkti. Pindalade suhteid saab leida mitmel
erineval moel. V6ib kasutada trigonomeetriat
ja pindalade arvutusvalemeid, aga elegant-
semad lahenduskaigud ei vaja seda. Koige
ilusamad lahenduskaigud esitas seekord
Anti SA6lg. Tema saab seeparast ka vooru
auhinna.

Anti S6lg kasutas kujundite tukeldamist,
tukkide Umberpaigutamist ja pindala leidmist
sobiva kujuga parketittukkide loendamise teel.
Ulevaade sellest, kuidas saab sel moel leida
nende kujundite pindalade suhted, on uleval
Horisondi kodulehel.

Vaata veehilehelt

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

# Ténu Ténso, matemaatik,
Tallinna Ulikooli lektor
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Lahendajate vahel Iaheb loosi Kuma Kange
aastatellimus.

Eelmise ristsdna vastus ,Inimestele on ilmselt
loomuomane, et kéik Maale jéudnud taeva-
kehad ja nendega SEOTU TEKITAB MEIS ERILIST
PONEVUST"” viitab tanavuses kolmandas
Horisondis ilmunud intervjuule geoloog

Rutt Hintsiga.

Loosi tahtel voitis Kuma Ristsonar6dmude aasta-
tellimuse PIRET POLDSAAR.

Ko6igil lahenduse saatjatel
palume ara markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!
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LUGEJATE LEMMIK

Lugejate lemmiklugu eelmises numbris
oli ,,Peeter I reis labi suure nilja aegse
Liivimaa” (autor Marten Seppel).

FOTOD: WIKIPEDIA

Arva ara!

o Teda nimetati , suu-

reparaseks kuningannaks”
ning kroonikakirjutajad
markisid, et teda oli
~Onnistatud keha, kaitu-
mise, iluga, loodus on kin-
kinud parimaid ande...”.
Kes oli see kahel korral
regendina valitsenud
kuninganna, keda tunti
kunstide patroonina ning
kes juhtis oma vagesid
lahingusse valges ruus ja
valgel hobusel?

Pole lugenud? Osta (e-)ajakiri e-poest

www.loodusajakiri.ee!

9 Need peamiselt Australaasia
piirkonnas elavad linnud on thed
vahestest, kes ei hau ise oma mune.
Selle asemel munevad nad munad
suure lehtedest, raagudest ja puu-
koorest hunniku sisse, mis on kuni
1,5 m kérge ja 4,5-meetrise labi-
moédduga ning kddunemisel tekkiv
kuumus haub munad valja. Pika
haudumisperioodi ajal, mis kestab
11 nadalat, jadvad vanemad kuhja
juurde ja kontrollivad nokaga

temperatuuri. Kui laheb liiga palavaks, votavad nad osa taimi ara;
kui liiga jahedaks, lisavad neid. Millisest lindude sugukonnast

on jutt?

e Kunstnik, kelle

postmargile joud-
nud maali naete, sai
kuulsaks 1930. aasta-
tel, olles juba ule

70 aasta vana. Oma
maalidel kopeeris

' r o See Uhe saa-
8

reriigi Idunapool-
seim saar on tun-
tud kui Uks pare-
mini uuritud kul-
tuure maailmas

L

MALUSARU 4/2020 VASTUSED

1. Binturong (Arctictis bintu-
rong) tsiibetkaslaste ehk karp-
kaslaste sugukonnast, kutsutakse
ka kasskaruks.

2. Vaikuse meri (kaardi ttutp:
gravitatsioonikaart), samanime-

tanu fotol olevale
antropoloogile.
Saare Uhiskonna institutsioone ja vaartusi
kujundasid ja maarasid selle rituaalid.
Kodige tahtsam riitustetsikkel ,Jumalate
t66" oli moéeldud véimsate vaimude voi
rikkalikku saaki kindlustavate jumalate
meelitamiseks. Saare kuningas tegi 2018.
aastal oma esimese visiidi laanemaailma,
et jagada oma muret kliimamuutuste
parast. Mis saarest on jutt?

line on ansambli Terminaator
stuudioalbum.

3. Anna Ahmatova (poeg Lev Gu-
miljov, abikaasa Nikolai Gumiljov)
4. Sanaa (Jeemeni pealinn),
legendi kohaselt asutas linna Noa
poeg Seem.

5. Preisimaa kuningas Friedrich II
ehk Friedrich Suur (Napoleon jéu-
dis Potsdami).

ta detaile populaar-
setest toodest, vastu-
kaaluks taastoodeti
! tema loomingut
g + I6putul hulgal nii

. postkaartidel, tapee-
6¢ U. S.Postage ' tidel kui ka kangas-
messsnass ===% tel. Kes oli see
kunstnik?

@ Auhinnaraamatu ,Hea pdhjus
end halvasti tunda. Pilk evolut-
sioonilise pstihhiaatria eesliinile”
vaitsid IVO OJAMAE, KATHRIN
RANDOJA ja HELIN POLDVE.

OSee kirjamees oma uksikasjaliste olukirjeldustega
on parimaid allikaid tollase Rooma riigi argielu kohta.
Moned tema Utlused on kasutusel ka veel tanapaeval,
naiteks ,Arge kisige, mida riik teie heaks teha saab;

kusige, mida saate teie oma riigi heaks teha”. Uks tun-
tud spordivarustust tootev firma on oma nime saanud

tema Utluse jargi. Kellest on jutt? # Jevgeni Nurmla, Indrek Salis

malumangurid

"SAMA

HASTIKUI
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VASTA JA VOIDA RAAMAT!

Vastanute vahel loosime valja kolm Kaarel
Piirimae raamatut,,Sama hasti kui venelaste
maa. Roosevelt, Churchill ja Stalin ning

Balti kiisimus Teises maailmasojas”
kirjastuselt ARGO.

© Koos vastustega andke toimetusele teada
ka selle numbri lemmiklugu.

VASTUSEID

ootame 15. oktoobriks aadressil

Endla 3, Tallinn 10122

voi horisont@horisont.ee.

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

MALUSARU
RUBRIIKI TOETAB
KIRJASTUS ARGO.

O —
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Kingiks kaaso

tehases paigaldatud
LPG-gaasiseade

= Daciaga saad
vahema eest rohkem

Garantii
aastat

v5i 100 000 km

Pakkumine kehtib tehasepaigaldusega gaasiseadmetega mudelitele Duster, Logan, Logan MCV ja Sandero kuni kaupa jatkub.
Keskmine kiitusekulu 5,1-7,4 [/100 km, CO, heitkogus 113-149 g/km (WLTP).

Dacia soovitab ¢0a5tf0[

&5 Abc Motors A Hotrs

tel: 624 0420

PARNU
Pereauto OU
Parlimdisa tee 24
tel: 447 7300

VILJANDI

Rael Autokeskus OU
Tallinna mnt. 97

tel: 433 0987

n u dacia.abcmotors.ee
HAAPSALU RAKVERE
Tradilo 00 Wiru Auto 0U
Tallinna mnt. 73 Kreutzwaldi 7
tel: 4731383 tel: 329 5560



_ TAMREX
J/7/l-' . limaprognoos: SAJAB!

d

Vali oige
riided!

SNICKERS Workwear
AllroundWork
vihmakindel jakk

1303/0400 1" 8 €

Reguleeritav kapuuts
Veekindel YKK lukk
Teibitud dmblused

Liihem esiosa

ja pikem tagaosa
Eelpainutatud varrukad
Varrukatel
kropskinnised

Pikendatud varrukad

-

SNICKERS Workwear
AllroundWork
vihmakindlad puksid

6901/0404 97 €

= Eelpainutatud pdlved
Helkurdetailid
Teibitud dmblused

Pikad kuljelukud
j‘ Cordura® tugevdused

Hinnad sisaldavad kaibemaksu 20%

ja kehtivad kuni kaupa jatkub!

Ko@ i AN

FOOTWEAR

g

~Z2E
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2ESE 1

EoSE ABEKO Rocky \ A

SEZ 8 vihmakindel tosjakk SNICKERS o

E IT=2 Workwear

ESS3 113121050 110¢ AllroundWork |

SEER Hi-Vis

ABEKO Rocky ABEKO Abo vihmapiiksid SNICKERS Workwear

NOKIAN m vihmakindlad Vihmakindel = B AllroundWork
KEVO Outlast HIGH puksid Hi-Vis jakk 6530/6658 | Hi-Vis vihmajope
ses574 109 € 1005 100 € sz 117 € 116¢ h 133006658 191 €

TAMREX OHUTUSE OU Tel 654 9900 Faks 654 9901 e-post: tamrex@tamrex.ee www.tamrex.ee
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