2 / marts 2013
Hind 3.50

veel kord vanast
heast Rootsi ajast

-~

il
N
L
[
Y
'|~_.‘-
[
- \
L & . » L
| 0] )
i F AL = \"\-..
L - :- ¥ ma _ul\-h
. 1 1

T Y i ,”g - B e EE N
BINIMENE BLOODUS BUNIVERS -

www.horisont.ee

e undltg
evanas

\

.
ﬂ"# s
F.-- -

o W

ISSN Ol34-2282

i -\

! | .
!
HX\ o MusMTUL sa]akm \-.\\



http://www.loodusajakiri.ee/valjaanded/horisont/

=
=]
]
[ ]
=+
:I‘:'-
2
1) ]
15
=
k]
-

Aasta looma fotovoistlus

,SUSI JA TEMA TEGEMISED"

Alakirl Loodsesdber |a
Looduskalenderes kuululzvad
vilja fotovBistluse, kuhu on ooda-
tud kaik hundipildid. Nii pildid, kus
hunt ise peal, ki jFRdvustused
tema tegevusjilgedest, Eriti ooda-
tud on just viimased.

Loaduskalender.ee veebilehele
iles laetud pildid saavad algusest
peale olema avalikud. limeka-
mad sagvad koha Looduskalendri
hundiaasta uudistevons. Pilia
avaldatakse nii kaasa saade-

tud ldhllasga, aga ka eksper-
tide kommentaaridega. Lisaks
kasutatakse fotesld hundlaasta
wudiseid illustresariva materjali-
na ning avaldatakse ka ajakirjas
Leaduseséber.

Yilstluse pidullk I3petamine
toirmub jSulukuu alguses ja selle
Bipsemast teimumisajast teavita-
vad lacdusessberee ja
looduskalender.ee

Nuded plldile

Pildid peavad olema tehiud Eestis.
Cotame vidistlusels seni avalda-
mata lesvitteid hundist ja tema
jilgedest. Olyline on lisada iga pildi
juurde liihike, kuni 500 tihemairki
pikk lugu. Lugu viiib olla kas pildi
lilesvibmise kirjeldus vili siis pildile
tabatud alustiiu kirjeldamine.

Knategooriad

Visistlevad tinavy tehtud pildid ja
(ldarvastuses kbik vistlusels saa-
detud Olasvitied. Eraldi viistlevad

@ 360 omniouss LOODUSKALEND

hundiga pildid, hundi tegevusjalge-
dega pildid ja hundi nimega sectud
temaatikaga fotod.

Auhinnad

Yaitjatale on preemiaks vaball
valitud warjepdewad seiklusfirma
360 kraadi” Alutaguse fetovrjes
kaos Canan Overalli profitehnike
kasutamisega. Valikus gn Canoni
valyusjbulised teleobjektindd ja
profikered.

Varjesse minnakse koos loodus-
fotograafi viii hundiekspardiga.
Lisaks mitmed erauhinnad.

Ligntesve:
toimetys@loodusesobar-es
londusesober.ae
londuskalendearpa
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SELLES NUMBRIS

Toomas Kirt, Jaan Aru

Ajuta ajuteadus 16
Millised neurobioloogilised mehha-
nismid tapselt meie vaimseid voi-
meid kannavad, on hetkel veel isna
ebaselge, kuid seda uuritakse aktiiv-
selt ja interdistsiplinaarselt. Suured
laborid Ameerika Uhendriikides ja
Euroopas panustavad ajuprotsesside
uurimisse ning moéodtmisse rohkelt
raha ja ressursse. Vaiksema ressursiga
maadele ja teadlastele jaab lohutav
voimalus — luua mudeleid.

Kuno Janson, Ants Kallaste,

Viktor Bolgov

Energeetika — otsapidi Uksnes
taastuvenergia kiljes 30
Uleminek keerukamale ja kallimale
taastuvenergiapohisele elektritoot-
misele on lahitulevikus paratamatu.
Igal riigil ja igal maanurgal on vaja
ules ehitada kohalikele loodustingi-
mustele vastav elektrivarustus.

Kalle Kroon

Eestlaste vabadusest

ja vaest Rootsi aja 16pul 38
Rootsi véimu perioodile Eesti ajaloos
on pliitud anda hinnangut Gihest
voi teisest kriteeriumist lahtuvalt.
Seda aega on niihasti Ulistatud

kui ka laidetud. Uute andmete alusel
on digustatud Uldistus — vana hea
Rootsi aja fenomeni taga seisis Rootsi
kuninga Karl XI soov l6imida eesti

ja lati talupojad Eesti- ja Liivimaa
uldisesse sotsiaalmajanduslikku
uhiskonnamustrisse.

Erge Tedersoo

Toidu sensoorsel analtusil

on kaalukausil

maitse, I16hn ja valimus 48
Tarbija jaoks on oluline, et toit
maitseks hea, naeks valja isudratav,
oleks toitev ja tervislik ning sobiva
hinnaga. Uks oluline hindamisviis on
seejuures sensoorne analtts, mida
teevad hindamiseksperdid, keda
eristavad tavatarbijast kogemus ja
koolitatud madal tundlikkuslavi.
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Vastab Leideni Ulikooli jareldoktor,
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Ulikoolis doktoritd6 kaitsnud
Mihkel Kama.

Intervjuu 24
Koik algas rohelisest

Urmas Sutrop on eesti keele-
teadlane, kes on hariduselt bioloog,
kaitsnud oma doktorit66 Konstanzis
ning tootab nuld uuesti Tallinnas
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uuris Toomas Tiivel.

Mina & teadus 37
Kuidas on teadus méjutanud

tema elu, selle tile métiskleb
uhiskonnategelane Lagle Parek.
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17. sajandi ajalugu, 21. sajandi teadus

Ajalugu on viimasel ajal kéitnud paljude motteid, ajendiks teadagi Eesti keskaeg. Horisont
pole kunagi olnud labinisti ajalookeskne, ometi pole ajalugu siit ka tdiesti puudunud, seda
enam siis praeguse ajaloohuvi tousu taustal. Konealusele keskaja-raamatule leiab varskest
numbrist siiski tiksnes riivamisi viiteid intervjuust keeleteadlase Urmas Sutropiga ning
tihiskonnategelase Lagle Pareki mottemolgutusest teaduse rolli tile. Pikemalt on jutuks

hoopis veidi uuem - vana hea Rootsi aeg, mille pohjaliku lahkamise on ette votnud
ajaloolane Kalle Kroon. Temagi arutleb selle tile, millest tuleks toonasele ajale
hinnanguid andes lihtuda ja mida on omaaegsed ametimehed voinud
moelda, kasutades sona rahvus.
Eestlaste vabadus ja viagi poimus 17. sajandi 1opul ja 18. sajandi algul

kahe kroonitud pea - Karl XI ja Karl XII - ettevotmistega. Karl XI Eestisse
ei joudnudki, seevastu Karl XII kiill. Kas just seetottu, ent Narva lahingust
ja Laiusel peetud kuninglikust lumesojast on enamasti kuulnud ka vihese
ajaloohuviga inimesed. S6jakus paistab silma ja pakub ponevust? Ent
edukas oli Rootsi riigile ometigi just Karl XI aeg. Mind ennast on Karl XI
hindama opetanud mitte ajalooraamatud, vaid Eesti demograafid. Sest
meie demograafia juured ulatuvad kuninga 1686. aasta kirikuseadusesse,
mille jargi tuli edaspidi registreerida koik ristimised (stinnid), laulatused ja
matused (surmad). Eriline oli selle otsuse juures just nimelt see, et registreerida
tuli koik need siindmused, soltumata mis tahes asjaoludest — kirikuopetaja kohus
J . oli kirja panna tihtviisi mehed ja naised, nii abieluvilised lapsed kui ka need, kes

s ) P> Jw’) spevln :z ; 224 maeti kirikuaia taha.

TOIMETUSE VEERG
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V- ’ﬁ Se Kunningass olli wagga
(st riicg s % . nink aije (nouss sijn) 6igust tagga
on kirjutanud keegi anontiitimne eesti autor kuningas Karl XI pithendatud matuselauludes,
ﬂ /{) ;,r pf IOT L I mida Kalle Kroon on kommenteerinud méddunud aasta viiendas Akadeemia numbris.

Kuninga rolli rahvahariduse edendajana on sama anontitimne autor iseloomustanud nii:
/ / ; Es olle enne teddi mitt
et

1 %A‘ T

- dgrfa('r'i}- 239

g Me Rahwal Tarkust tittekitt.
/ / Ent Tenno Jummalalle ...
S ,,5, PR ey / Lk P et niitid woib egga Tallomeess
hdad oppust Rummallalle

fl)fr/x{-) )I"/ /J:_/’g . Anda..

Kui diskussioon keskaja teemadel toi ajaloomuuseumi rahvast téis, siis esimene Eesti oma
ﬁ’ﬁ 5 ﬁ e / sa‘_[elliit kggus tithel tz}lvisel e_smaspéigval roh1.<e1t huvilisi Tall'i.m.la teletorni, kus kaam_erate ja
iR el mikrofonide vahel oli kohati raske liikkumagi piiseda. Satelliidist endast lubame Horisondis
kirjutada jargmisel korral, kui ESTCube loodetavasti juba oma missiooni tdidab, seekordses
numbris kirjutavad taevastest asjadest akadeemik Ernst Opiku teadlaseteed tutvustav
akadeemik Jaan Einasto, meie vdarskeim astronoomiadoktor Mihkel Kama ning teaduskirjanik
Tiit Kandler. Veel on juttu Eesti teadlaste panusest geneetiliste andmete ja inimeste privaat-
suse kaitsesse, sellest, milline voiks reaalselt vdlja ndha taastuvenergial pohinev energiatoot-
mine ja kuidas asjatundlikult toitu hinnata.
Mil moel inimaju neid ja muid Horisondi teemasid vastu votab, pole veel kaugeltki selge.
Jaan Aru ja Toomas Kirt kirjutavad, kuidas voiksid mudelid aidata arusaamisest aru saada. @
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Kuidas kaitsta geneetilisi andmeid?

Viimasel ajal ongjoutud juhtudeni; kus inimesi on geeniandmete pohjal tuvastatud ka taielikku anonuimsust

eeldavatel pu
on valja pak

se infot kannab DNA.
gal inimesel on unikaalne DNA
jarjestus, mis pohineb juhuslikul
kombinatsioonil tema isa ja ema
DNA-st, millele lisanduvad juhus-
likult tekkinud taiesti uued
mutatsioonid. Inimese DNA-s on
ligikaudu 3200 miljonit nukleo-
tiidi kahes kromosoomis ehk
kaks korda 3,2 miljardit aluspaari.
Laste ja vanemate ning 6dede-
vendade DNA on seega vaga
pikkades I6ikudes Gihesugune.

ilised erinevuste kohad
on inimkonna DNA-s juba kinnis-
tunud ja teada, nagu nditeks
sagedamini esinevad Uhe
nukleotiidi variatsioonid (SNP,
single-nucleotide polymorphism)
vOi mone piirkonna koopiaarvu
muutused. Just nende positsioo-
nide kaudu otsitakse geeni-
variantide seoseid haigusi tekita-
vate mutatsioonidega. Samas
annavad need kombinatsioonid
vdga tdpselt infot iga inimese
parinemise kohta.

Siit tulenebki geneetika and-
mete suurim probleem. Esiteks
on selge, et ilma arvutiteta ei saa
analtitsida vaga paljude inimes-
te omavahelisi miljoneid erine-
vusi, et otsida haigusi soodus-
tavaid geenivariante. Samas on
iga inimese DNA kiill unikaalne,
kuid siiski sarnane oma vane-
mate ja lahisugulaste DNA-ga.
Piisavalt paljude DNA-s varieeru-
vate positsioonide kohta info
teadmine véimaldab tuvastada
isiku identiteeti. Seda kasuta-
takse Uhelt poolt kriminalistikas.
Kuid teisalt on joutud olukorrani,
kus inimesi on tuvastatud ka
taielikku anoniiimsust eeldava-
tel puhkudel. Naiteks muutub
voimalikuks anonlilimse sperma-
doonorist isa paritolu tuvasta-
mine. Hiljuti avaldati teadus-
ajakirjas Science artikkel, kus
avalike sugupuu (nditeks
geni.com) ja avalike, inimeste
endi jagatud geneetilise info
andmebaaside teavet kombi-

rides tuvastati anoniimse-
test, teadusuuringuteks moel-
dud DNA andmetest paljude
isikute nimed. Lihtsustatult
Oeldes — meie DNA sisaldab infot
meie nime kohta.

Selline olukord on aarmiselt
keeruline. Uhelt poolt on hida-
vajalik analttsida paljude ini-
meste DNA-d ja nende seoseid
terviseandmetega (haigusi, ravi-
mite korvalmaojusid, tookesk-
konna ja tervise seoseid jne).
Sest ainult nii saab leida seoseid
inimese DNA ja tema tuleviku
tervise ning ravi vajavatele isiku-
tele personaalselt sobivate ravi-
meetodite vahel. Teiselt poolt
seatakse geneetilise info kogu-
misega ja avalikustamisega aga
ohtu isikute privaatsus. Isikuid
on voimalik tuvastada isegi siis,
kui tema enda DNA ei ole ava-
likus andmebaasis, kuid naiteks
mone tema lahisugulase oma
on. Ka kriminalistikas piisaks, kui
kuriteopaiga DNA-le leitakse
piisavalt sarnane vaste inimese
enda jagatud avalikest andmetest.

Teadusuuringuteks jaab
justkui Ule kaks varianti - lubada
geneetilisi ja terviseandmete
uuringuid labi viia tUksnes vaga
vdikesel hoolikalt valitud usal-
dusvadrsel teadlaskonnal, piira-
tes oluliselt ligipaasu andmetele.
Voi pakkuda pikas perspektiivis
valja viise, kuidas koguda ja
analiitisida andmeid nii, et isegi
mitte teadlased ,ei ndae” and-
meid, klll aga saavad labi viia
vajalikke analuitise. See viimane
tundub hetkel veidi vastuolulise
ndudena. Kuid ometi on just
Eesti noored teadlased joudnud
uue teetahiseni ja naidanud,
kuidas see oleks voimalik.

Meie t66riihm koosseisus
Liina Kamm, Dan Bogdanoy,
Sven Laur ja Jaak Vilo pakkus
vdlja, kuidas saaks kasutada
turvaliste Uhisarvutuste platvor-
mi, et just selliseid analiilise labi
viia. Tarkvara Tehnoloogia
Arenduskeskuse (STACC.ee),
Cybernetica AS-i ja Tartu Ulikooli

89 19
59 64
78 15

Summa 26

Sharemind'i pdhiidee (jaak 100). Naide vaartuste (9, 4, 15) jaotamisest
kolmele sdltumatule andmebaasile ja summeerimisest. Kdik andmebaasid
sisaldavad juhuslikke vaartusi, nii et kolme arvu summa on esialgne vaartus
(kasutades 100-ga jagamise jaaki). Naiteks 89+19+1=109, jaak 100-ga
jagades 9. Summeerimiseks ei pea algseid vaartusi kusagil kasutama ja

Summa 98

26+98+4=128, jadk 100-ga jagades 28,
mis on ka esialgsete vaartuste summa

udel. Uhe voimaluse, kuidas koguda ja toodelda andmeid inimeste privaatsust ohtu seadmata,
nud Eesti teadla

Summa 4

Ukski kolmest osapoolest nende kohta midagi ,.ei lekita”.

koost60s valmis uurimistdo, kui-
das viia labi geneetilisi assotsiat-
siooniuuringuid, kasutades
Sharemind-platvormi. Sellisel
juhul té6tavad omavahel koos
kolm osapoolt, naiteks riiklik
andmeturbe agentuur, patsien-
tide usalduskogu ja tervishoiu-
asutus. lgatiks saab andmete
kohta taiesti juhuslikuna naiva
versiooni. Isegi juhul, kui kaks
osapoolt,kaotavad” oma and-
med voi need varastatakse, siis
nende pohjal ei saa taastada
esialgseid paris vadrtusi. Seega
andmeturve on tagatud niikaua,
kui vahemalt (iks osapool on
oma andmeid suutnud piisavalt
kaitsta. Andmete anallitsiks
kasutatakse aga kriiptograafilisi
protokolle, nii et arvutusi teos-
tatakse iga osapoole juhuslikena
naivate vaartuste peal, kuid 6ige
[6pptulemus saadakse kolme
osapoole vahetulemuste kombi-
neerimisel.

Joonisel on toodud selle
printsiibi vaga vaike ndide. Sama-
moodi saab esitada koikide
geenivariantide vaartusi. Uhe
nukleotiidi variatsioonide puhul
alleelide vaartust, kas vastav

autoridigus MTU Loodusajakiri

nukleotiid on 2, 1 vo6i 0 koopias,
ehk kahel, tihel voi mitte kum-
malgi kromosoomil. Selleks, et
lugeda kokku, kui mitmel isikul,
kellel on mingi diagnoos, esineb
vastav geenivariant, saab kirju-
tada Sharemind'i jaoks vastava
programmi, mis isikute algseid
andmeid kusagil, isegi mitte pro-
grammi sees, valja ei arvuta.
Praktiliste eksperimentidega
naitasidki Liina Kamm ja Dan
Bogdanov, et olulisemad geeni-
variantide tuvastamise algorit-
mid on voimalik realiseerida nii,
et need tootavad vaid méned
korrad aeglasemalt kui senised,
avatud andmete peal tootavad
programmid. Igal juhul on tegu
ka praktikas kasutatava lahen-
dusega.

® Liina Kamm, Dan Bogdanov,
Sven Laur, Jaak Vilo

LOE VEEL

= Alison Motluk. Anonymous sperm donor traced
on Internet. — New Scientist, November 03, 2005.
= Melissa Gymrek et al. Identifying Personal
Genomes by Surname Inference. — Science,
January 18, 2013.

=iina Kamm, Dan Bogdanov, Sven Laur, Jaak
Vilo. A new way to protect privacy in large-scale
genome-wide association studies. — Bioinforma-
tics. First published online: February 14, 2013.
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UKSAINUS KUSIMUS

Lopetasite hiljuti Amsterdami Ulikoolis doktorantuuri ja olete
seega liks varskemaid meie astronoomiadoktoreid. Mis oli
Teie doktoritoo pohijareldus?

Oosel taevasse vaadates nieme seal isegi palja silmaga tuhan-
deid tdhti, pdeval aga valitseb meie taevast tdielikult tiks tiht
- Paike. Pdike on Maa elussiisteemide peamine energia-
algallikas ning meie planeedi stiindki on Pédikese tekke korval-
toode. Tdhed tildisemalt on universumis oleva aine tiiks olu-
lisemaid makroskoopilisi seisundeid nii arvuliselt kui ka
energiaallikana. Oma doktoritoos uurisin peamiselt tahtede
siindi, kasutades selleks Herscheli kosmoseteleskoobiga voe-
tud spektreid.

Tdahtedevaheline ruum, kosmos, on kiill suureparane
vaakum, kuid siiski mitte pdris tiihi, sisaldades keskmiselt
paar osakest kuupsentimeetri kohta. Nii madala tiheduse
ldhedale kiitindib tiksnes maailma parim laboratoorne vaa-
kum. Piirkonda, kus tihtedevahelise gaasi keskmine tihedus
voimaldab tohusat tdheteket, nimetatakse molekulaarpilveks
ning thes sellises voib siindida sadu tuhandeid tdhti. Tun-
tuim ndide on Orioni tdhtkujus asuv hiiglaslik molekulaar-
pilv, mille osa on ka Orioni udukogu.

Juhuslike liikumiste tulemusel tekivad molekulaarpilve-
des tihedamad tombud, millest mone tihedus on piisav, et
gravitatsioon suudab gaasi laialitoukava rohu tiiletada ning
tomp tombub kokku. Kui rohk keskmes saab piisavaks
vesinikutuumade {ihinemiseks, algavad termotuumareakt-
sioonid ning tdht ongi siindinud. Esialgu timbritseb vastsiin-
dinut veel suur osa algsest tombust, mis varjab tihe meie
teleskoopide eest. Tahe poorlemistelge pidi vdljub tombust
aga voimas jugavool, mis on seotud aine akretsiooniga
tdahele.

Tdahte moodustava tombu massist 99 protsenti
on gaas, sellest enamik vesiniku molekulid. Jarg-
nevad heelium, hapnik, siisinik jt. Ulejiinud 1
protsent on tolm ehk mikroskoopilised kivikesed
(nendest kasvavad hiljem planeedid, kuid see on
juba omaette lugu). Peale vesiniku esineb palju
teisi molekule, millest levinum on stisinikmono-
oksiid (CO). Lihtsate molekulide, nagu stsiniksul-
fiid (CS), vesiniktstianiid (HCN) jt, korval on ka
keerukamaid, nagu metanool, mettiilformaat jt.

»Eesti astronoomidel on voimekat jarelkasvu. Statistika nditab, et
viimase kiimne aasta jooksul on Eestis kaitstud voi eestlased kaits-
nud keskmiselt iihe astronoomiadoktoritoo aastas. Fiiiisikatuden-
gite ja ka iildsuse hulgas on astronoomia erakordselt populaarne.
Eesti astronoomia tuleviku jaoks on oluline liituda Euroopa Louna-
observatooriumiga (ESO). See samm tagaks astronoomidele hea
ligipaasu tipptasemel teleskoopidele, koostoole ja suunamaarami-
sele ning voimaldaks Eesti ettevotetel osaleda ainulaadsetes korg-
tehnoloogilistes projektides. Liihidalt, meie teadlaste ja ettevotete
tookeskkond paraneks,” arvab Mihkel Kama Eesti astronoomiast
iildisemalt.

FOTO: HEINO PARN / TEDxYouth@Tallinn
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tahtede sunnist

Juhuslike ebatasasuste, kokkutombumise, jugavoolude,
prototdhe kiirguse ja muude ndhtuste tottu on aine tombus
ebatihtlase tiheduse ja temperatuuriga. Erinevad tingimused
viivad aga piirkonniti erineva keemilise koostiseni — nditeks
vee molekulid moodustuvad kosmilises gaasis tohusalt alles
toatemperatuurist korgemal temperatuuril. Variatsiooni lisab
ka tosiasi, et paljud reaktsioonid ei ole horedas gaasis viaga
tohusad, kuid leiavad aset tolmuterade pinnale sattunud
reaktantide vahel. Tolmuterade pinnakeemia on kosmoses
peamine keerukate molekulide, nagu metanool, moodustu-
mise viis ja thtlasi teine peamine vee molekuli tekkeviis. Ka
Maa ookeanides loksuv vesi parineb Pdikese stinnitanud gaasi-
pilves toimunud reaktsioonidest. Kosmilises gaasis on niisiis
vdga erinevaid molekule ning keemiline koostis tihe tdhte
siinnitava gaasitombu sees varieerub soltuvalt temperatuu-
rist, tihedusest ja iga piirkonna minevikust.

Lisaks osutub, et igal molekulil on ainulaadne komplekt
elektromagnetkiirguse sagedusi, millel see kiirgab - justkui
sormejdlg. Veelgi enam, iga iiksiku spektrijoone tugevus sol-

tub molekuli keskkonnatingimustest. Kui niitiid ette
kujutada, et ndeme kauget tihetekke tompu
ainult tdpina, mille vaadeldava spektri moo-
dustab selle eri osade koigi erinevate mole-
kulide spektrite iithend, saame {tipris hea
pildi sellest, kui palju infot sddrastesse vaat-
lustesse on kodeeritud.
Seda potentsiaali saab kasutada
tdhetekke paremaks moistmiseks.
Laia sagedusribaga spektrite ana-
lits voimaldab tiksikasjalikult
taasluua eeltidheliste tompude
ehituse ja annab infot nende
arenguprotsesside kohta. Suure
rahvusvahelise uurimisprogram-
mi CHESS (juhtivuurija Cecilia
Ceccarelli, IPAG, Prantsusmaa)
eesmairgiks ongi selliste spekt-
rite detailne analiiiis ja vord-
lemine tile parameetrite, nagu
tombu vanus, mass jms. Suur
osa meid huvitavast spektrist,
eriti just need spektrijooned,
mis on tugevad korge tempe-
ratuuri ja tihedusega gaasis,
ei ole paraku maapinnalt
vdga hdsti vaadeldavad.
Atmosfddris olev veeaur nee-
lab neil sagedustel liiga tugevalt,

Leideni Ulikooli jareldoktor, }
2013. aasta jaanuaris Amsterdami Ulikoolis
doktoritoo kaitsnud

MIHKEL KAMA
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seetottu kasutasimegi oma vaatlusteks Euroopa Kosmose-
agentuuri ainulaadset kosmoseteleskoopi Herschel, mille
tooiga loppes kdesoleva aasta martsis.

Minu t66 puudutas peamiselt iihe Orioni molekulaar-
pilves asuva tdhetekketombu spektri tootlust ja analtitisi.
Avastasime spektrist rohkem kui seitsesada joont, mis kuulu-
vad neljakiimnele keemilisele tihendile. Leidsime, et tombul,
mida varem peeti vdga lihtsa struktuuriga ndidisobjektiks,
on tegelikult vaga olulisi ruumilisi allosi, millest enamiku
loomus ei ole veel piris selge. Uks uus komponent on varem
avastamata jugavool, mis on ootamatult vdike ja seetottu
siiani kahe silma vahele jidanud. Edasine t60 peab nditama,
mida see antud noore tihe kohta ttleb. Samuti leidsime
tombu keskelt kuuma ala, mis viitab sellele, et noor tdht juba
kiitab enda timber olevat ainet. Kdige ootamatum oli aga
tdiesti uue kosmilise gaasipilve leidmine meie uurimisobjek-
ti eest. Suhteliselt hasti labiuuritud Orioni piirkonnas on sel-
line leid vaga huvitav. Niiiid on kdimas jargmised analiitisid,
mis ldhiaastatel voimaldavad vorrelda eri tompe. Sealt on
kindlasti oodata palju uusi huvitavaid teadmisi tihetekke
kohta tildisemalt. @

Valitud naiteid
Herscheli kosmose-
teleskoobiga Uhes
Orioni tahetekke
tombus nahtud véaga
erinevatest spektri-
joontest.

Nahtav mitmekesisus
on esimene mark
kiirgust tekitava aine
keerukast jaotusest
ja litkumistest.
Andmed on
vordluseks normali-
seeritud ning esitatud
kiirusskaalal, mis
Doppleri nihke tottu
ekvivalentne sage-
dusega. Iga joone
juures on antud
molekul, millelt see
parineb.

Mormaliseeritud intensiivsus
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Vaike osa Orioni tahetekke piirkonnast nahtuna lihilainelises infrapunakiirguses. Pildil on tosinaid eri vanuses ja erinevate omadustega vastsiindinud
tahti ja gaasitompe. Kéesolevas kirjatoos kirjeldatud téhetekke tombuke on téhistatud musta ringiga.
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kiidab tegijat

ehk riik tunnustas parimaid teadlasi

Eesti Vabariigi 95. aastapaeva eel tunnustati taas meie tublimaid teadlasi, kellele toi riigi teaduspreemia
kirjanduse, materjalide, valkude, merelainete, veresoonte, immuunsiusteemi, puude kasvu, majanduse ja muinas-

aja uurimine.

Preemia pikaajalise tulemusliku
teadus- ja arendustdo eest
palvisid seekord kirjandustead-
lane Maie Kalda ning Tallinna
Tehnikallikooli professor

Enn Mellikov.

Maie Kaldat peetakse eesti
kirjandusteaduse grand old
lady’ks, kes on aastakiimneid
stisteemselt uurinud eesti kirjan-
dust kui protsessi. Kalda on
mitmekaitelise ,Eesti kirjanduse
ajaloo” liks pohilisi kaasautoreid,
samuti on tema kirjutatud kirjan-
dusteadusele pihendatud pea-
tikk koguteoses ,Eesti kirjandus
paguluses XX sajandil”.

Enn Mellikovi uurimisto6d
on aga olnud aluseks paikese-
energeetika kui globaalselt
olulise alternatiivse energeetika
valdkonna alasele uurimistodle
ja vastava koolkonna loomisele
Eestis. Selle kinnituseks on
TTU-sse loodud teaduslikult ning
tehnoloogiliselt kdrgtasemel
uurimiskeskus.

Preemia tappisteaduste alal
sai uurimustetstkli,Puhaste ja
legeeritud funktsionaalsete
materjalide flilisikaliste oma-
duste ab initio ja poolempiiriline
modelleerimine” eest Tartu
Ulikooli Fiitisika Instituudi
professor Mikhail Brik. Briki
uurimustetsukkel kuulub mater-
jalide omaduste modelleerimise
valdkonda ning ta on viimastel
aastatel olnud sel uurimisalal
vaga viljakas. Tema valja to0ta-
tud uus efektiivne meetod
voimaldab Uhitada séltumatuid
ab initio ja poolempiirilisi mude-
leid, saamaks terviklikku ette-
kujutust lisanditsentrist ja pohi-
aine kristallist.

Keemia ja molekulaarbio-
loogia alal premeeriti uurimuste-
tsukli,,Ribosoomide biogenees ja
funktsioneerimine bakterites”
eest Tartu Ulikooli Molekulaar- ja
Rakubioloogia Instituudi profes-
sorit Jaanus Remmet. Tegu on
rahvusvaheliselt tunnustatud
molekulaarbioloogiga, kelle
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KALLEIM

i aike nergeet
curoopa Lildu Teaduse Tippkeskus pooljuntpdikeseeneros

uurimisvaldkond on (ks keskseid
bioloogilisi protsesse — valgu
biostintees rakus. Mullu ilmus
ajakirjas Nature Chemical Biology
olulise avastusliku algega uuri-
mistulemusest stindinud teadus-
artikkel, mille juhtiv autor oli
Remme.

Tarmo Soomere TTU Kiiber-
neetika Instituudist palvis
tehnikateaduste valdkonna
preemia uurimustetsukli,Merelt
lahtuvate ohtude kvantifitseeri-
mine ja minimeerimine Laane-
mere ranniku kontekstis” eest.
Soomere lainete ja ranniku vas-
tasmodjuga seotud uuringute
tulemusel on véimalik anda
téenduspohiseid soovitusi ohu-
tumate laevateede ja rannikut
mojutava voi rannikust séltuva
inimtegevuse korraldamise
kohta.

Preemiaga arstiteaduse vald-
konnas tunnustati uurimuste-
tstikli,,Stidame- ja veresoonkonna
siirdemeditsiinilised uuringud”
eest TU Kardioloogia kliiniku
juhatajat, professor Jaan Eha
ning TU Biokeemia instituudi
professorit Mihkel Zilmerit. Mole-
mad mehed on avastanud mit-
meid uudseid seoseid uute bio-
keemiliste ja kliiniliste markerite
ning veresoonte patogeneeti-

tika materjalide ja seadist

te alal

LABOR

liste talitluslike ja struktuursete
muutuste vahel. Nende uurimus
on teetahis, loomaks tervikpilti
veresoonte struktuur-funktsio-
naalsest seisundist tappisdiag-
nostika ja ravitulemuste prog-
noosil.

Preemia geo- ja bioteaduste
valdkonnas palvis uurimuste-
tstikli,,Immuunfunktsioon ja
oksudatiivne stress loomadko-
loogilises kontekstis” eest TU
Okoloogia ja Maateaduste Insti-
tuudi professor Peeter Horak.
Tema bioloogia alusteaduste
valdkonda liigituv t66 on seotud
immuunokoloogiaga, mis on ks
uusimaid ja kiiresti arenevaid
okoloogia teadussuundi.

Pollumajandusteaduste vald-
konnas t6i teadustoo ,Produkt-
sioon, stisiniku akumulatsioon
ning lammastikuringe kiire-
kasvulistes lehtpuistutes” pree-
mia Eesti Maatilikooli Metsan-
dus- ja maaehitusinstituudi dot-
sent Veiko Urile. Uri teadusto6
on keskendunud halli lepa ja
arukase kasvu mojutavate tegu-
rite ja kasvatamise vaartus-
likkuse uurimisele. Uurimistule-
mused suurendasid seni Gsna
tagasihoidlikul tasemel olnud
teadmisi energiametsade raja-
misest ja kasvatamisest Eestis.

autoridigus MTU Loodusajakiri

INTERVIUU

Horisondi toimetaja
Rein Veskimae
intervjueeris tehnika-
doktor Enn Mellikovi
2004. aastal,

peagi parast tema
valimist Eesti
Teaduste Akadeemia
akadeemikuks.

TTU avaliku halduse instituu-
di professor Rainer Kattelit tun-
nustati preemiaga sotsiaaltea-
duste valdkonnas toode tstikli
LInnovatsiooni- ja majandus-
poliitika areng ja juhtimine Kesk-
ja lda-Euroopa riikides 2000. aas-
tatel” eest. Tema uuringud on
naidanud, et sageli on just po-
liitikate rakendamise struktuuri
noérkused pohjuseks, miks
majandus- ja innovatsiooni-
poliitika ei toimi nii, nagu ooda-
takse. (Sellest aastast alates kan-
nab instituut uut nime - Ragnar
Nurkse innovatsiooni ja valitse-
mise instituut.)

Teadusmonograafia ,The
Migration Period, Pre-Viking Age
and Viking Age in Estonia” toi
humanitaarteaduste valdkonnas
preemia TU Ajaloo ja arheoloo-
gia instituudi vanemteadurile
Andres Tvaurile. Teoses antakse
Ulevaade kogu senisest Eesti ala
rahvasterannu-, eelviikingi- ja
viikingiaega kasitlevast uurimis-
toost. Raamatus antakse mitmes-
ki aspektis uuendatud télgendus
asustusmuutustele viikingiaja
I6pus ning ka esmakordne Ule-
vaade uuritud ajavahemiku era-
kordselt mitmekesisest matmis-
kombestikust.

® Ulvar Kaart



Ullatav avastus: vdaike mereelukas jaab parast
vahekorda peenisest ilma

Konkurentide sperma edasikandumise valtimiseks voib limus oma suguorgani korvale heita kui maardunud
sustlanoela, et jargmisel paeval selle asemele kohe uus kasvatada.

Ajakiri Nature kirjutas hiljuti, et
selle nii merebioloogide hulgas
kui ka laiemalt elevust tekitanud
avastuseni joudsid Jaapani tead-
lased, uurides paljaslopuseliste
(Nudibranchia) hulka kuuluva
kojata teoliigi Chromodoris
reticulata suguorganeid.

Olgu siinkohal margitud, et
paljaslopuselised on hermafro-
diidid, mis tahendab, et neil on
nii emas- kui isassuguorganid.
Paaritumise ajal suudavad nad
samaaegselt taita nii spermat
loovutava isase kui spermat
vastu votva emase rolli: selle
protsessiga on neil seotud
koguni kaks peenist ning Ghtlasi
kaks vagiinale sarnanevat
organit. Ise nad ennast siiski
viljastada ei saa.

Osaka likooli teaduri Ayami
Sekizawa ja Tokyo Nihoni li-
koolist parit Yasuhiro Nakashima
juhitud t6orihm korjas uurimise
alla voetud pisikesed paljaslopu-
selised Okinawa rannikuvetest.
Seejarel jagasid nad katte saa-
dud isendid paaridesse: osasse
akvaariumidesse pandi kokku
isendid, kes olid mélemad olnud
24 tundi teistest eraldatud, ning
Ulejaanutes sai hiljuti paaritunud
isend endale kaaslaseks teistest
isoleeritud olnud liigikaaslase.

Uhtekokku 108 limusepaari
jalgides margati, et dsja paari-
tunud ehk siis spermat loovu-
tanud isendid olid véimetud
sama kordama vahemalt 24
tunni jooksul. Kui teadlased asja
lahemalt uudistasid, nagid nad,
et vahekorra jarel jai neil partne-
rist vdlja tommatud peenis
korvale lohisema. Ménekiimne
minuti parast heitsid limused
aga oma peenise sdna otseses
mottes eemale.

Nii said teadlased aru, et
limused polnud véimelised
jargmise 24 tunni jooksul jalle
paarituma, kuna neil puudus
lihtsalt selleks vajalik kehaosa.

Chromodoris reticulata
peenise ja sellega seotud sugu-
organite lahivaatlusel selgus, et

Slistemaatika seni segane

Merebioloog Kristjan Herkiili sonul on paljaslopuseliste (Nudibranchia) siiste-
maatika viimasel ajal palju muutunud ning selles on senini omajagu segadust.
Nende limuste iildine siistemaatiline kuuluvus eestikeelses nomenklatuuris
voiks olla selline (Jarvekiilg 1982. Loomade elu. 2. kdide: Selgrootud Il jargi):

Hoimkond: limused (Mollusca)
Klass: teod (Gastropoda)

Alamklass: tagalopusesed (Opistobranchia)

Selts: puudulopusoonelised (Acoela)

Alamselts: paljaslopuselised (Nudibranchia)

paaritumata loomade sees oli
tihedalt kokku rullitud spiraalne
struktuur. Neil, kes olid dsja oma
peenise minema heitnud, seda
polnud.,Me arvame, et see
spiraal ootab peenise sisenemist
ning rullub parast peenise kasu-
tamist kiiresti lahti, et uude
peenisesse kasvada,” selgitas
Sekizawa, kelle tooriihma uuri-
mistulemused avaldas hiljuti ka
teadusajakiri Biology Letters.
Sekizawa oletas, et Chromo-
doris reticulata on arendanud
endale Uhekordseks kasutami-
seks moeldud peenised, kuna
nende kdrvaleheitmine voib olla
seotud partneri vagiinast méne
rivaali sperma eemaldamisega.
Nimelt on paljaslopuseliste pee-
nised kaetud vaikeste ogadega

ning peenise otsas olid need
parast paarilise kehast eemal-
damist sageli spermaga kaetud.

Sekizawa arvamust toetas
samas ka Saksamaa Tlbingeni
Ulikooli evolutsiooniokoloog
Nils Anthes, kes polnud kéne-
alusesse uuringusse kaasatud.
,Kui geneetiline uuring kinnitab,
et ogad on peenisel parast valja-
tdmbamist toesti rivaali sperma-
ga kaetud, ongi loomadel parem
enda peenis kui rdpane slstal
minema visata. Vastasel korral
riskivad nad sellega, et voivad
jargmise paaritumise ajal edasi
anda ka rivaali spermat,” tahen-
das Anthes ajakirjas Nature
ilmunud artiklis.

TU Eesti Mereinstituudis
vanemteadurina to6tav mere-

autoridigus MTU Loodusajakiri

STEPHEN CHILDS

bioloog Kristjan Herkil luges
sellest omapdrasest avastusest
hammastusega. ,Tegemist on
vaga poneva leiuga, ei ole taoli-
sest kaitumisest veel kunagi
kuulnud,” markis ta.,Mereselg-
rootute paljunemisfiisioloogiast
ja -kaitumisest on Ulelildse vahe
teadmisi, sest tegevus toimub
vee all ja on raskesti jalgitav.”

Herkdil viitas Ghtlasi, et Eesti
veteski on Jaapanis uuritud
paljaslépuseliste suguvennad
esindatud ning Usna tavalised.
Seni on meie vetest leitud kolm
liiki kojata tigusid: ainsana
eestikeelset nime omav laipea-
lansett-tigu (Limapontia capita-
ta) ning Alderia modesta ja
paljaslopuseliste alamseltsi
kuuluv Tenellia adspersa.

Kuid midagi nii veidrat, mil-
lele Nature's ilmunud artikkel
Uksikasjalikumalt tahelepanu
pooras, pole Herkdli sonul
nende kolme liigi ega teiste
meie veeloomade sigimise kohta
siiski teada.,,Aga kes teab — kui
keegi uuriks Ladanemere kojata
tigude voi teiste selgrootute
paaritumist, ehk leiaks ka min-
geid kummalisi kaitumisi,” arvas
Herkdil.

® Ulvar Kaart
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Muuseum

mvonda lihavotetest

Lihavotted on liikuvad piihad, mida peetakse esimesel tidiskuupiihapieval
pirast kevadist podripdeva. Nimede paljusus - lihavétted, iilestéusmispiihad,
kevadpiihad, kiigepiihad, munapiihad - viitab tihtpZeva kirevale algupirale.

FOTOD: ERM

Traditsioonilised Ukraina batik-
tehnikas varvitud munad aastatest
Y PR 1962-1989, mitmed neist on
kinkinud ERM-ile stinnipéevaks
sealsed muuseumid.

E o s

Kui iilestousmispiihad viitavad otseselt Kristusele, siis kevad-
piihadesse on kidtketud room looduse taasdarkamisest. Pithade
saksakeelne nimi Ostern (inglise Easter) lahtub otseselt ger-
maanlaste kevade- ja maajumala nimest.

Piihad algavad palmipuudepiihaga, mis on oma nime
saanud sellest, et Jeesuse Kristuse saabumise ajal Jeruusalem-
ma kandis rahvas palmioksi. Eestis tuntakse seda urbepde-
vana, sest kombeks oli dratada magajaid sel hommikul
pajuokstega urbides.

Jargnev nddal on Eestis olnud traditsiooniliselt vaikne aeg,
mil ei sobinud ette votta kararikkaid toid. Paiguti neljapéev,
aga tuldiselt reede, oli nii suur piiha, et vdidetavalt ei kasva sel
pdeval isegi rohi. Lubatud oli teha ja parandada kalapiitini-
seid, sest need pidid siis hasti kala ptitidma. Neljapéev oli ka
koristamise pdev, mil lisaks tavapdrasele kraamimisele piuititi
vabaneda koigest vanast ja halvast, sealhulgas tileloomulikest
kurjadest joududest. Uldse sobis suurel neljapieval ja reedel
noiduda ning tulevikku ennustada. Ule Eesti oli levinud
komme suurel neljapdeval puulaaste ehk linnupuid tuppa
tuua. Arvati, et see aitab suvel rohkem linnupesi leida ja
lisamunad olid talus alati teretulnud. Laupdeval tehti ette- Tavaliselt vérvivad eestlased mune sibulakoortega. Selle muna

valmistusi ptihapdevasteks pidustusteks. kaunistas 5-aastane Ats Paadik 2011. aastal.
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Leedu
traditsioonilised
lihavottekaunistu-
sed — verbad.
Kuivatatud taimedest,
Oitest ja okstest
valmistatud punutised
viiakse viimasel
puhapéeval enne
lihavotteid kirikusse
ja puhitsetakse.
Usutakse, et see
kaitseb haiguste,
kurja silma ja muude
dnnetuste eest.

ERM ARVUDES

Eesti Rahva Muuseumi kogus
sailitatav vanim piihademuna
parineb aastast 1930,
see on varvitud vesipildiga.
Kokku on muuseumis
5 Eestist parit muna (A-kogu),
1 Vepsa muna (B-kogu) ja
21 voorrahvaste muna
(C-kogu). Tubli tdienduse sai
ERM-i munakogu 2011. aastal,
kui muuseumitootajail paluti
tuua muuseumile enda
pihademune. Saadud 15 muna
sdilitatakse kasutuskogus.

Kuna lehmad poegivad ja tulevad uuesti liipsma tavaliselt
kevadel, siis olid lihavotete pohiline toit vasikapraad ja
piimasaadused. Oigeusu mojuna hakati valmistama pashat,
mis praeguseks on juba tisna laialt levinud.

Munade vdrvimise komme joudis Eestisse 19. sajandi
Iopus. Seda tehti laupdeval voi ptithapdaeva hommikul. Ukrai-
nas on mune varvitud alates 11. sajandist, Saksamaal juba 4.
sajandist. Meenutagem, et Kristuse surma ja tilestousmist
hakati ptihana tahistama alles 8. sajandil.

Piithapdev on traditsiooniliselt olnud roomupéev, mil tuli
vara drgata, et ndha, kuidas tousev pdike tantsib. Poisid kaisid
mooda kiila mune korjamas; on teada juhuseid, kui saadi
kamba peale kokku suisa mitusada muna. Algas ka kiikumise
hooaeg - koik noored ja vanad pidid sel paeval kiikuma, sest
nii sai endale kindlustada hea ja tugeva tervise kogu jirg-
nevaks suveks.

e Ulle Jae
Eesti Rahva Muuseumi koguhoidja

autoridigus MTU Loodusajakiri

HORISONT 3/1973, LK 30-31
40 Meditsiinikandidaat Harri Janes tuletab artiklis,,Meie

aastat igapaevane leib” meelde, et see peatoidus ei sobi siiski
@agasi mitte koigile.

JSiisivesikute kogust toidus, seega ka leiva, eriti saia hulka
toidus on otstarbekas vihendada kesk- ja vanemas eas ning liigsel
tiisenemisel. Rukkileiba ei maksa siiiia kroonilise korgenenud voi
normaalse happesusega maokatarri puhul (lubatud on tahke sai
ja saiakuubikud)./.../

Ebasoovitav on rukkileib (eriti varske) neile, kes poevad mao ja
kaksteistsormiksoole haavandtobe, kroonilist peen- ja jamesoole-
poletikku (tahke sai on lubatud). Jimedast jahust leib toob kasu
kroonilise kohukinnisuse all kannatajatele. Ka suhkurtove puhul tuleb
rukkileiba eelistada saiale. Varske leib tekitab soolestikus gaase,
seeparast ei soovitata seda siidamehaigetele. Soolasisalduse tottu
on leiva soomist vaja piirata hiipertooniatovehaigetel.”

HORISONT 3/1983, LK 24-25
Psiihholoogiakandidaat Anti Kidroni kirjutis ,Vaielda polegi
P nii lihtne” tuletab meelde suhtlemise pohitodesid.
tagasi ,Vastuvaitmist algatades seisame sageli tiili lavel. Seeparast
kaalugem: kas tasuks véljendada oma mittenoustumist
vaikimisega; piiiida leida mingi huveiihendav ettekaéne; varuda joudu
pikaks vaidluseks véi ootamatu kiisimuse ehk leidliku vastuvaitega
partner iimber veenda? Vaidlusel vdi veenmisel saab rakendada
nn dZuudotehnikat. DZzuudo tahendab jaapani keeles ,voit jarele-
andmise labi”. Suhtlemisel eeldab see oskust kaaslast milleski tunnus-
tades, temaga osaliselt ndustudes voi talle teatud maaral alludes
tosta teise poole valmisolekut meid kuulata.

Kui me ka seesmiselt raevutsedes suudame ilme ja sonade abil
siiski kaaslasele ndidata: midagi me tema jutus voi seisukohtades
ikkagi tunnustame, ja et teise isik on meile vastuvoetav véi isegi
siimpaatne, kaob partneri vastutegutsemishoog. Ta kuulab meid,
kompromiss pole vélistatud. ,DZuudotehnika” kasutamisel valditakse
vastastikuste suhete kahjustamist.”

HORISONT 3/1983, LK 24-25
2 O Toomas Tiivel vahendab Canon Inc peadirektori Ryuzaburo
aastat Kaku intervjuu, mis rohutab kyosei filosoofiat — iihise
tagasi hiivangu nimel koos tootamist ja elamist, jargimist vaarivat
pohimaotet, millest lahtub suurkorporatsioon ka niiiidsel ajal.
» Esmajarjekorras tuleb loomulikult Iopetada uuringud massihavitus-
relvade loomise ja tootmise alal. Piiramist vajab toenaoliselt ka
mitmete rahuotstarbeliste teadusuuringute maht.
*Loobuda tuleks teadus- ja tehnoloogilistest uuringutest, mille
ainsaks sihiks on kasumi kasvatamine.
*Keskenduda tuleb tehnoloogia loomisele (nditeks uued biotehnilised
moodused toidu tootmiseks, reostusvabade mootorite kavandamine
jms), mis on eelduseks, et inimkond ja teised meie planeedi asukad
ka tulevikus sailuvad.
Ma arvan, et teadusajakirjanike esmane kohus on juhtida iildsuse
tahelepanu sellele, et vana métteviisi jatkates ei ole meil kellelgi
tulevikku, itkskoik kus maailma punktis siis ta ka elaks.”
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Einstein pusib koigutamatu

Universumi paisumise seletamiseks on
astronoomid toonud mangu tumedad

joud — tapsemalt tumeenergia, hiipoteeti-
lise energia, mis taidab kogu ilmaruumi.
Keegi ei ole sellist tumeenergiat siiani
otseselt ei moota ega jalgida suutnud.
Seeparast on skeptilised astronoomid tolles
tumedas substantsis kahelnud. Niiiid on
Arizona iilikooli astronoomiaprofessor
Rodger Thompson leidnud, et Einsteini
teooria alternatiiviks pakutud tumeenergia
ei sobitu kuidagi uute andmetega, mis

on saadud iihe looduse fundamentaalse
konstandi, prootoni ja elektroni massi

suhte piisivuse kohta.
Ameerika astronoomialihingu kogunemisel
selle aasta jaanuari alul kandis Thompson
oma arvutuste tulemused ette. Ta rehken-
das prootoni ja elektroni massi suhte
muutuse, mis tekiks tumeenergia olemas-
olul, ja leidis, et see ei sobi uute andmetega.
Universum paisub kiirenevalt, ja seda
kiirendust saab kirjeldada, kui Einsteini
uldrelatiivsusteooriasse kosmoloogiline
konstant taas sisse toodi. Algselt oli Einstein
kosmoloogilise konstandi nimelise muutu-
matu suuruse lisanud, et universum pusiks
tasakaalus, nagu teadlane loomulikuks
pidas. Kosmoloogiline konstant on teisi-
sonu konstantne energiatihedus, mis ruumi

10 ®m horisont 2/2013

Ilmaruumi kooskolaline koostis

TUMEENERGIA

Tumee@ia on energia,
mis ulatub labi ilmaruumi ja
kiirendab universumi paisumist.
Seega on tema moju toéukav,
esindab negatiivset

Uhtlaselt taidab. Praegu peetakse seda ekvi-
valentseks vaakumi energiaga.

Kui avastati, et kaugete galaktikate spekt-
rites ilmneb punanihe ehk et need meist
eemalduvad ning jarelikult universum siiski
paisub, nimetas Einstein kosmoloogilise
konstandi oma suurimaks eksimuseks.

Kui selgus universumi kiirenev paisumine,
siis tuli selle seletamiseks konstant taas
lisada, ent puitides seda valja rehkendada,
said fuusikud 60 suurusjarku suurema
tulemuse, kui selle tegelik, mé66tmistest
saadud suurus on.

Seepadrast poorduti tumeenergia alterna-
tiivsete teooriate poole. Need teooriad, nai-
teks nn rulluvate skalaarvaljade teooria,
vaidavad, et mis ka tumeenergiat ei pohjus-
taks, muutub see péhjustaja universumi
evolutsioonis. Tahendab, muutuma peavad
ka fundamentaalkonstandid, nagu naiteks
prootoni ja elektroni massi suhe.

Prooton ja elektron on kaks fundamen-
taalosakest, millest koosnevad aatomid
tahtedes, galaktikates ja inimestes. Nende
masside suhe on fundamentaalne, loodust
iseloomustav konstant. See on dimensioo-
nitu suurus, lihtsalt tks Ghikuta arv. Kuid
vaga tahtis arv, mis maarab naiteks selle,
kas ja kuidas aatomid koos puisivad.

Kui see arv muutub, muutuvad ka fiitsika-
seadused. Kui see arv muutub tublisti,
muutub universum tundmatuseni.

Niisiis, Uks uus tumeaine teooria ennus-

gravitatsiooni. 22%

Teadlaste hinnangul koosneb universum pohiliselt tumeenergiast ja
tumeainest, mis kokku moodustavad 96% universumi massist.

Tumeaine on mittemooddetav aine, mis sisaldub suurtes
astronoomilistes objektides ja suurendab nende gravitat-
siooni, nonda et mootmistulemusi saab kooskolaliselt
74% seletada.

GALAKTIKATE- TAHED,
VAHELINE GAAS  PLANEEDID JA

I
3,69 'UUD OBJEKTID
o 0,4%

Tumeaine ja tumeenergia on vaatlus-
tulemuste seletamiseks maailmapilti
toodud fliisikalised suurused, mida
otseselt jalgitud ei ole.

TUMEAINE

tab, et universumi arenedes muutuvad
fundamentaalsed konstandid veidikene.
Thompson leidis mone aasta eest astro-
noomilise meetodi, kuidas médta proo-
toni ja elektroni massi suhet varajases
universumis. Kuid alles hiljaaegu arenesid
astronoomiainstrumendid sedavord
tapseks, et voimaldavad seda efekti moota.

Mo66dunud aasta 16pul moadtis rihm
Euroopa astronoome Saksamaal Effelsbergis
asuva suure sajameetrise raadioteleskoobi
abil seniajani tapseima fundamentaalkons-
tandi. M6odeti kauges galaktikas sisalduvaid
alkoholi molekule ja leiti, et nendes olevad
prootonid ja elektronid kaaluvad umbes
tapselt sama palju kui meie poeletil viina-
pudelis olevates alkoholi molekulides.

Tahendab, et sellest ajast, mil universum
oli poole noorem ehk seitsme miljardi aasta
vanune, pole prootoni ja elektroni massi
suhe muutunud - vahemalt tdpsusega lks
osa 10 miljonist.

Kui Thompson selle katsetulemuse oma
arvutustesse sisse pani, valistas arvutustule-
mus enamiku tumeenergia mudelitest. Pilt-
likult 6eldes jai jalgpalliplatsi suurusest alast,
kust mudeleid otsida, alles viis korda viie
sentimeetri suurune tiikike Ghes valjaku nur-
gas.,Tumeenergia teooriad mangivad valel
valjakul,” itleb Thompson selle peale. Alles
jaanud ruuduke sisaldab ka piirkonda, kus
fundamentaalkonstandid ei muutu, ja see on
tapselt paik, kus Einsteini teooria asetseb. ®
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Teine Einsteini arvatud universumi omadus,
selle siledus, leidis hiljuti samuti toestamist.
Aegruum voib sarnaneda mitte vahusele
kvantéllekannule, nagu on pakkunud uue-
mad teooriad, vaid pigem siledalt voolavale
viskile, nagu Einsteini iildrelatiivsusteooria
arvab. Michigani tehnoloogiaiilikooli fiiiisik
Robert Nemiroff ja tema kolleegid uurisid
eri lainepikkusega footonite liikumisjalgi
NASA Fermi gammakiirte taevateleskoobi
abil. Need footonid olid tekkinud 7 miljardi
valgusaasta kaugusel toimunud gamma-
purskes ja joudsid orbiidil olevasse
teleskoopi millisekundiliste vahedega.

Uha enam tundub, et kosmoloogiliste
probleemide lahenduse allikas voib olla
tiihi ruum ehk vaakum. ,Ma arvan, et on
aarmiselt oluline, et universum mittemil-
lestki, mis tekib loomulikult ja isegi valti-
matult, on iiha enam kooskélas koigega,
mida oleme maailma kohta teada saanud,”
kirjutab USA Arizona osariigi iilikooli
fiiiisikaprofessor Lawrence M. Krauss oma
moodunud aastal ilmunud raamatus
»A Universe from Nothing”. Toepoolest -
miks on olemas pigem miski kui eimiski?
Meie universum on lame, nii tapselt kui
suudame moota. Seeparast kehtib selles
Newtoni lahendus: ainult lamedas univer-
sumis on iga paisumises osaleva objekti
gravitatsiooniline energia tapselt null.
Tihja ruumi energia ei ole null, sellel on oma
energia. Tihi ruum on keeruline - see avas-
tus on muutnud kosmoloogide métteviisi
otsustavalt. Tihi ruum keeb virtuaalsetest
osakestest, mis vupsavad olematusest ole-
misse nonda luhikese ajaga, et me neid
otseselt ei nde. Kui keegi ei vaata, siis voib
toimuda mis tahes asju. Kvantfluktuatsioonid
tagavad, et eimiski loob alati midagi — kas
voi hetkeks. Me ei saa mdota osakesi otse,
kuid me saame moota nende elektrivalja,
virtuaalsete footonite elektrivalja, mis levib
universumis kadumata, ja paljude osakeste
valjade superpositsiooni saab mdota.
Nonda et miski mitte ainult ei saa tekkida
eimiskist, vaid peab seda tegema. Sest eimiski
ei ole stabiilne. Virtuaalsed universumid
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Oma uldrelatiivsusteoorias kirjeldas Einstein
universumit sileda ruumina, mida defor-
meerib ainult aine ja energia raskus. Kuid
moned kvantgravitatsiooniteooriad, mis
plitiavad kirjeldada ainet ja energiat vahimas
skaalas, pisimatel kaugustel, viivad aeg-
ruumini, mis kihab osakestest ja mustadest
aukudest, mis imetillukese Plancki kauguse
skaalas olematusest olemisse ja tagasi
kihavad. Selle vahu mullid on nénda pisi-
kesed, et Uiksnes gammapursetes tekkinud
footonid suudaksid nende jalgi tajuda.

Selliste gammafootonite lainepikkused
on lihimad teadaolevatest ja need footonid
voiksid ndnda kvantvahu mullikestega
vastastikmaojustuda.

hlppavad olematusest valja imeliihikeseks
ajaks. Kuid universum, mille koguenergia on
null, voib vdlja hiipata ja jadada kestma kui
kauaks tahes. See ongi universum, milles

me elame. Newtoni gravitatsioonienergia

on meie lamedas universumis null. See
tahendab, et meie universum on uks suurest,
voimalik et [bpmatust isoleeritud ja erineva-
test universumitest koosnevast hulgast.

Newton uskus, et maailmal on kindel
minevik. Kvantfllsika Gtleb, et olgu meil
olevik teada kuitahes hasti, on minevik ja
tulevik maaramatud. Ainus, mis on kindel,
on olevik. Minevik ja tulevik esinevad tksnes
kui véimaluste spektrid. Universumil ei ole
Uhest minevikku ega tulevikku. Vahe sellest,
minevikku moéjutab stisteemi vaatlemine
olevikus.

Kui minna piisavalt kaugele tagasi, siis
oleks universum vadike nagu Plancki médde,
milles peab arvesse votma kvantteooriat.
Nii vaike nagu miljardik-triljondik triljon-
dikku sentimeetrit, kui see midagi (itleb.
Meie tavalised kujutlused ei ole varasele
universumile rakendatavad.

Ka maailmakuulsa fiitisiku Stephen
Hawkingi arvamuse kohaselt ilmus univer-
sum spontaanselt, alustades igal véimalikul
viisil. Suurem osa neist voimalustest vastab
teistele universumitele. Méned on meie
omaga sarnased, rohuv osa vaga erinevad.

| UUED TUULED

Kui nii, siis peaksid footonid kvant-
mullikestelt hajuma oma teelt meieni. Ning
see hajumine séltuks footoni lainepikkusest.
Miski muu universumis gammafootonile
korda ei lahe ja nénda reisivad need kas voi
seitse miljardit aastat, et meieni jéuda.
NGid padti kolm eri lainepikkusega
gammafootonit kinni tGihes ja samas paigas,
mis tdhendab, et need pole kvantmulli-
kestelt erineval moel hajunud.

Kui universum ongi mulliline, siis peavad
mullid olema palju pisemad Plancki pikku-
sest, mis tdhendab, et senised teooriad neid
ei kirjelda.

Idee, et universum on loodud inimkonna
mahutamiseks, on tekkinud tuhandete aas-
tate eest ja plsib siiamaani. Kuid on rida
piiranguid keskkonnale, et elu saaks tekkida
ja pusida. Hiina muinasjutu kohaselt ei
saanud elu olla tldsegi nii mugav, kui taevas
oli ihe asemel kiimme paikest.

Meie olemasolu seab piirid meie Paikese-
stisteemile. Kuid voib ka arvata veel aarmus-
likumalt, et see seab ka piirangud loodus-
seaduste vormile ja sisule. Tapsemalt — meie
olemasolu seab piirid, kust ja millal on voi-
malik vaadelda universumit.

,Pole olemas mudelist séltumatut reaal-
suse testi. Hasti koostatud mudel loob oma-
enese reaalsuse,’ rohutab Stephen Hawking
oma hiljuti ka eesti keelde tolgitud raamatus
LUniversumi suurejooneline ehitus’, mille
ta koos flilisik Leonard Mlodinowiga on
kirjutanud.

Kuid kindlasti ei ole see motteviis omane
Einsteini maailmale, milles peaks kehtima
ks ja ainumas flitisika, mis on 16ppkokku-
vottes kirjeldatav ihe ja ainuma teooriaga.
Einsteini maailma jaoks ei ole seda Uihte ja
ainumast teooriat veel leitud, ent veel
vahem on leitud téendeid lugematu arvu
alternatiivsete maailmade olemasolule.

Nonda siis jatkub Einsteini eksimatuse voi
ekslikkuse testimine, niikaua kui jatkub uni-
versumi olemuse Ule métlevaid flidsikuid. ©

huvitu, aga kahtle.

UUED TUULED on rubriik, kus teaduskirjanik THT KANDLER vaatab iile viimase paari kuu
jooksul ilmunud markantsemad teadusuudised ja valib sellest hulgast tihisosaga alam-
hulga. Need uudised on loodetavasti kestvad ja pdnevad ning kannavad teaduse vaimu:
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AKADEEMIA AJAD JA RAJAD

| ¥ e

Akadeemia 1946-1960

AKADEEMIA AJAD JA RAJAD on rubriik, mis toob 2013. sasta jooksul lugejan] falde,
plite ja dokumente Eesti Teaduste Akadeemin 75 tequtsemizaastast.

1946

23, [enimpr— Eestl NS¥ Ralna ki msericle Mo kpgy milins
Almdesmla taastam e lodta,

5. mprill - Eesti NSV Minisirite Niukogu kinniins Emstl NSV Teaduste
Aladeemia pihidra, tegey- la komespondes ivad [Hkmed ning
strubdur] (iesira amatu g ning nall tesdusosakoonda kpdda

15 uurimidnxtiuud, 2 werimigmeicind, 5§ mesmmanl o 3 teadise kxiga),
& upeill - Enst] HSY Taad usie Akadearnla Gld kg exmens Elungg;
‘o presTdendiks wit Hans Knuus,

sondlesguarmaay i g 31. mal - Aladesmia koosseisg ami Loodusmaurfate Seits,
Almdesm|Ine Erakeala Selts |2 Opaiatud Esstl Salks.
1.l - Aladeemia kposelsu antT Bast] Ralwa Muuseum,

Eest REkdk Kijandusmuusewum [a Best Rikik Al comiunseum.

Kokl 801 1B8tajar, nelst 380 teodiurit
(sh 139 teaduskmadigs)

150. sinniszstaplave tilhisamiseks
antl idrjandusmuuseundie tema niml.

1954

30, o - Aladeemia tagev Bkmeteks
vait] Faul Ariste, Harald Haberrnan,
Johanrees Hell, Korl Crvilar [u August Yags,
Errespandent Forebeks Niolal Alumis
Richard Mahi |a Aame Pung.

1954, aasta JuunTs
woimunud didkog oswdigald.

12 W horlsent 2/2013

24, detsember— Fr. R, Kreutzwald '\ :

Mﬂiﬂjﬂ mw Aknclosmin avalshung 1946 mastal Tartux. Salsved vessladt= profeses i Nust & profesor Hens Knuus

" --:"f..--.r.'-'.
E{*—ifj ":l{:. i . r
iy 1955
i-fi S} , 18, mal — Inod! Eastl Goograafla Seits
- - iy . 23, novamber - locd| leodusiaitse kemision.
= Ve fapT | 1956
s, SR s o ps— | 1. andres — Minkstrite Noukegu komalduszga

Udern i seatl nimetuse Teaduste Alasdeemia tegevilge

; f | azarma| skse nimeis sadeamik
12 september - Akadeemia preslidium filseeris
Hans Kruns! sk d s miu o taevismis
Minkstrite MBukogu poolt.
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1947 1550

H. o - [nod Haperimentesls 5 Kinifs Medisin Instha, 8. Juund - [apetat Opetatud Bestl Seftsd tegevs,
1. e 7 — 158d alustas Tead uste Akadeem s Ketraarmauogu 18 Jud| - Aadeem’a Qldkogu idnnites prestidium’ otsuse
1. septmsnber — vaut utevets folmetsjas mibirem b mend) 2 s kids Hams Krous vebastamise kohts prsidend smetist (nntamine
Eestl NSY Teaduste Aladesmb Toimetised v jaandmisale (asimene number limus 1952), tegevilmets |oat kehtetuls 1957).
\ 15. septamber — Aladeemia presidendiia valltd Johan Bichfeid

1

17. jyuni - esimeved s3jajirgyed uute Namete valimized Didogus,
Tiggind oo wadicl Niloolal Bus ko, Amold Hurmal, Alelsamdr
HKur-Muratoy, Feodor Klement, Gustav Naan, Joosep Saatja

Andrel TSem®ov; komespondentiikmete ke Richard Antoms,
Alaisandr Dakefanskl, Johonnm Hell ju Hilda Mocubery,.
Likvideeritd Medisinllste Teatheste Osalond.

12 september — muudet! Alesdeem s teadusasuuste |3 -seitside
nimetus, nt Besti Rabwe Muuse prmist o Finog resfis Muussum,

Akadeemia rsthuutide majo Tallnnas Sakala dnevad 1947, aastal 1949, sastal

Best] NSV Teadhuste Aladeemia presiidum 1556, sastal Tallnnas, Vasalult aladeemiind
Johennes Hall, Amald Humal, Johsn Fichield ja Gustay Nasn ning knmespondantiige Richard Mahl

1957

1. april - lood Haperimentasibicloogis instiuut, 1959 Ohiskoanateadste Osgiand

15, septaarber - Aadeem lads valkd Ham Moo, B jsanuew - lood| Tallinne Botaanlased. Mm

kormspondmtiikmeateks o Slbul ja Amold Vaimer. 28. mal - Uldkogu vt vasty Akadesmia Keele ja Kirfonduse institvert

25_ oktnober — Ministrits Nukogu ptuustas helis uu pahikira. Mafonduse instituut

Kultuuriministeeruml, Aladeemia Ja Kiranike Lidu . R Krevtzwakd! nim Kijendusminsenm &
Ghise egid| sl vBja andma ajakiria Keel |2 Kijandus 1960 Emograafiamuuseum &
{esimene rumber lkmus 1958), 1, smpternber - Inoc Kibernestia Instituut, t
umr:hﬁmﬂnmumm mm-mwmmum Emakeefe Selts ¥
eosciyital. o bbbt cbloree g Kakku 1404 30¢ajot, meist 499 teadurit 5
Eest! Loodus (eskmene number limus 1958). kormespondentlikmete srvuks 28, 5 19 coktwttjo 304 tendhushondideer %
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AKADEEMIK AKADEEMIKUST

mootmeid

Uks 20. sajandi maailma astronoomia suurkuju, kes panustas
markimisvaarselt pea koigisse astronoomia valdkondadesse,
oli eestlane Ernst Opik.

Ernst Opik (1893-1985) siindis 22. oktoobril 1893 Kundas, mani
aasta hiljem kolis pere Tallinna. Ta uuris juba koolipoisina ise mate-
maatika, fllsika ja astronoomia aluseid. Moskva Ulikooli minnes oli
tal neis asjades hea ettevalmistus, mis voimaldas kohe uurimist6od
alustada. Parast lopetamist jaeti Ernst Ulikooli, valmistuma profes-
sori kutseks. Revolutsioonikeerises evakueeriti Moskva Ulikool
Taskenti, kus Opik td6tas observatooriumis.

1921. aastal podrdus Opik tagasi kodumaale, kus temast sai
Tartu ulikooli observatooriumi astronoom-vaatleja. See ametikoht,
mis oli loodud juba Struve ajal, voimaldas puhenduda teadustdole,
jattes vabaduse ka dppetddks. Tartus todtas Opik kuni 1944. aas-
tani, mil lahkus koos perega Eestist. Tartu ajal kutsuti teda kordu-
valt teadustddle teistesse observatooriumidesse, eriti pikka aega
viibis ta Harvardis, kus korraldas meteoriitide vaatlusi ja pidas loenguid.

Soja jarel tootas Opik Hamburgi observatooriumis, olles (ihtlasi
Balti Ulikooli Eesti rektor. Viimane loodi parast sdda, et anda
oppimisvoimalus laande jaanud noortele. 1948. aastal pakuti talle
t66d Armagh’ observatooriumis Pohja-lirimaal, kus ta tegutses, kuni
90-aastaselt pensionile jai. Saanud professori koha Marylandi uli-
koolis, jagas Opik end 1960.-1970. aastail Armagh’ ja Marylandi
vahel. Ernst Opik suri oma kodus Pdhja-lirimaal 10. septembril 1985.

Kohtusin Ernst Opikuga esimest korda juba Eestis 1943. aastal,
kui noore astronoomiahuvilisena kuulasin Tartu ulikoolis professor
Taavet Rootsmae loenguid Uldisest astronoomiast. Jargmine kohtu-
mine sai teoks 1970. aastal Rahvusvahelise Astronoomia Liidu
kongressil Brightonis, kus kaisime koos professor Aksel Kipperiga,
ning viimane kimme aastat hiljem, kui viibisin professor Martin
Reesi kutsel Cambridge’i Ulikooli astronoomia instituudis, kust
tegin visiite ka teistesse Briti observatooriumidesse, nende
hulgas Armagh’sse. Nendest soitudest on sailinud ka moned
fotomeenutused.

Neli venda 1923. aastal. Vasakult: Ernst, Paul, Armin ja Oskar Opik.
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Mees, kes kasvatas maailma

Ernst Julius Opik

astronoom, akadeemik 13. aprillist 1938

@ siindis 1893. aastal Kundas

@ oppis 1912-1916 Moskva iilikoolis

@ tootas Tartu iilikoolis, Harvardi
iilikoolis ja alates aastast 1948 Armagh’

observatooriumis lirimaal

@ valiti Belfasti ja Sheffieldi iilikooli
audoktoriks

@ mitme akadeemia vilisliige

@ tegeles heliloominguga ja oli
meisterlik klaverimangija

Mitmekiulgsus uurimistoos
Ernst Opikul on pioneerilikke uurimistdid pea koigist astronoomia
valdkondadest. Tal oli eriline oskus teha oigeid jareldusi ebakindlate
andmete alusel, kui vaatlustest ja teoreetilistest arutlustest polnud
selge, milline on probleemi oige vastus. Selles aitas teda vaga hea
astronoomiliste faktide, flilisika pdhialuste ja matemaatika tundmine.
Milline oli Ernst Opiku panus kosmoloogiasse ja téhtede ehituse
teooriasse?

Linnutee ja teised tahesiisteemid
20. sajandi alguses teati, et tahed on kauged paikesed ning moo-
dustavad Linnutee. Tahtede energia allikas, Linnutee ehitus ja
teiste samasuguste susteemide olemasolu polnud selge. Naiteks
ilmus 1914. aastal inglase Sir Arthur Eddingtoni monograafia
»Stellar Movements and the Structure of the Universe”, kus oli juttu
téhtede lilkkumisest Linnutees, mida peeti kogu Universumiks. Oli
juba teada udukogude olemasolu, aga polnud selge, kas need asu-
vad Linnutee sees voi moodustavad iseseisvaid tdhesusteeme.
See probleem huvitas ka Ernst Opikut. Asja oli tehtud esimene
katse moota Andromeeda udukogu keskosa pddrlemist. Opik leidis
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viisi, kuidas kasutada pddrlemiskiirust kauguse maaramiseks (mee-
tod pohineb Newtoni seadusel, mis seob mingi objekti po6rlemis-
Kiiruse teise objekti Umber vimase massiga ja objektidevahelise
kaugusega). Lisaks leidis Opik Andromeeda udukogu keskosa hele-
duse. Edasi oletas ta, et Andromeeda udukogus ja Linnutees on
massi ning heleduse vaheline seos sama. See andis voimaluse
siduda massi ja heledust. Kuna kauguse kasvades heledus kaha-
neb vordeliselt kauguse ruuduga, mass antud raadiusega orbiidi
sees aga kaugusega, saamegi voimaluse kauguse maaramiseks.
Massi ja heleduse vahelise seose leidis Opik Linnutee andmete
pohjal - see oli oluline samm kauguse maaramisel. Tulemuseks sai
ta umbes 700 kiloparsekit (Uks kiloparsek on ligikaudu vordne kolme
tuhande valgusaastaga). Ta kandis selle esmakordselt ette Moskva
amatoorastronoomide Uhingu koosolekul 1918. aastal. Eestisse
naasnuna kordas ta arvutusi, kasutades uuemaid andmeid Linnutee
kohta, ning sai Andromeeda udukogu kauguseks 440 kiloparsekit.
Tulemused ilmusid ajakirjas Astrophysical Journal 1922. aastal.

Selle to6ga naitas Opik, et Andromeeda udukogu taolised objek-
tid asuvad valjaspool Linnuteed, teiste sonadega - kogu Universum
on tais Linnutee-sarnaseid objekte, mida nuud galaktikateks kutsu-
takse. Inimestele tuntud maailma méotmed kasvasid tuhandeid,
tegelikult isegi miljardeid kordi.

Opiku meetod oli nii originaalne, et esialgu ei saadud sellest
aru. Opiku tulemust kinnitas paar aastat hiliem Edwin Hubble, kel
onnestus leida meile lahematel Andromeeda-sarnastel objektidel
heledaid tahti. Universumi suured mootmed olid leidnud kinnitust.

Punanihe ja maailma paisumine

Moned aastad hiljem leidsid astronoomid juba monekumne galak-
tika spektrid. Selgus, et pea koigi galaktikate spektrites asuvad
jooned on nihkunud spektri punase osa suunas. See nihe, mida kut-
sutakse punanihkeks, on seda suurem, mida vaiksem on galaktika
naiv heledus ning seetottu, mida kaugemal galaktika asub. Peagi
jareldati, et see tahendab tegelikult kogu maailma paisumist.
Jarelikult oli maailm varem véaiksem ja pidi kunagi tekkima. Uks
esimesi, kes sellele jareldusel tuli, oli Opik. Uuemad andmed nai-
tavad, et maailm on Opiku arvatust vanem, umbes 13,5 miljardit
aastat, tema meetod vanuse leidmiseks on aga oige.

Tahtede energiaallikas ja tahtede evolutsioon

See oli kolmas probleem, mida Opik uuris. Tol ajal oli populaarne
Russelli hlipotees: tahed tekivad punaste hiidtahtedena, mis kokku
tombudes kuumenevad ja muutuvad sinisteks hiidtahtedeks, jahtu-
vad ning liiguvad oma arenguteel esmalt kollasteks, seejarel
punasteks kaabustahtedeks.

Lahtudes teadmisest, et kuumade siniste tahtede mass on
vahemikus 10-30 Paikese massi, kollaste kdabustahtede mass
Paikese omaga vorreldav, punaste kaabustahtede mass aga
Paikese massist palju vaiksem, tegi Opik jarelduse, et kui Russelli
hlpotees on dige, peaksid tahed oma arengu jooksul kaotama
massi. Kui taht kuulub kaksiktahe koosseisu, siis massi kahanedes
peab kasvama kaksiktahe komponentide vaheline kaugus vastavalt
impulssmomendi jaévuse seadusele. Opiku hinnangu kohaselt
peaksid kaksiktahtede orbiitide keskmised raadiused selle efekti
mojul kasvama umbes 20 korda. Kontrollimaks selle efekti olemas-
olu, vordles Opik erineva heledusega kaksiktahtede orbiitide
keskmisi suurusi. Selgus, et punaste kaabuste orbiitide raadiused
on siniste omast hoopis ligi kaks korda vaiksemad.

Opik leidis veel teisegi argumendi, mis naitab Russelli hiipoteesi
vastuolu vaatlusandmetega. Paike on tavaline kollane taht, seega
Russelli hlpoteesi jargi pidi Paike olema varem kuum sinine taht,
mille kiirgusvdoime on Paikese omast umbes tuhat korda suurem.
Selline kiirgusvoime peab kajastuma ka Maa keskmises tempera-
tuuris, ent geoloogilistel andmetel on see kogu oma ajaloo jooksul
olnud ligikaudu konstantne.

Opiku kaalutlused naitavad, et tdhtede paigutus temperatuuri ja
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Ernst Opik (vasakul) 1970. aastal koos abikaasa Alide ning Jaan Einastoga.

heleduse jargi ehk Herzsprungi-Russelli diagrammil pole mitte
evolutsiooniline jada, nagu oletas Russell, vaid erinevate algtingi-
muste (mass ja keemiline koostis) jada. Tahtede energiatoodang
massiuhiku kohta on vaga suur kuumadel Ulihiidudel ja vaike punas-
tel kdabustel. Peamine fuusikaline tegur, mis sellist soltuvust saab
tekitada, on temperatuur. Opik néitas, et energiatoodang massi-
Uhiku kohta on vordeline temperatuuri 9 astmega. Tahtede sise-
muses on temperatuur korgem kui pinnal, seega peab energia-
allikas asuma tahe keskme lahedal, kus temperatuur on korgeim.
Varem peeti tahtede energiaallikaks kas gravitatsioonilist kokku-
tombumist voi keemiliste elementide radioaktiivset lagunemist.
Need allikad ei soOltu temperatuurist, pealegi naitavad arvutused,
et nendest ei piisa - vahem kui miljardi aastaga oleks nende voi-
malused ammendatud, Maa ja meteoriitide vanus on aga miljardid
aastad ning on selge, et Paike ja teised tahed ei saa olla noore-
mad. Kdigest sellest jareldas Opik juba 1922. aastal, et téhtede
energiaallikas on mingi subatomaarne protsess.

Tollal teati aatomite ehitusest veel vahe. Ent flUsika arenes
kiiresti. See vdimaldas Opikul juba 1938. aastal vélja td6tada
tahtede evolutsiooniteooria. Pohiline energiaallikas on vesiniku
muundumine heeliumiks vaga korgetel temperatuuridel. See tuuma-
suntees on vaga temperatuurisoltuv, mistottu massiivsed tahed,
mille tsentraalne temperatuur on koérgem, poletavad oma vesiniku-
tagavara juba mone miljardi aastaga. Kuna need tédhed on olemas,
pidid need tekkima alles hiljuti. Opiku jareldus: tahtede teke jatkub
Linnutees ka praegu. @

Jaan Einasto

astronoom, akadeemik 3. aprillist 1981

@ siindinud 1929. aastal Tartus

@ oppinud 1947-1952 Tartu iilikoolis

@ tootanud Tartu iilikoolis, Tartu obser-
vatooriumis, Cambridge'i, California ja

Harvardi iilikoolis

@ aastast 1955 fiiiisika-matemaatika-
kandidaat, 1972 fiiiisika-matemaatika-
doktor

@ valiti Tartu iilikooli professoriks 1992
@ harrastab jalgrattaga matkamist,
suusatamist, kuulab siivamuusikat
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ajuteadus

ii mikroskaalal ehk tksikneu- :) Teatud ajuprotsesside abil suudate kdesolevat teksti
lugeda ja sellest aru saada. Millised neurobioloogilised
mehhanismid tdapselt meie vaimseid voimeid kannavad, on
hetkel veel iisna ebaselge, kuid seda uuritakse aktiivselt
ja seejuures interdistsiplinaarselt. Aju uurimises osalevate
inimeste taust voib olla samahasti nii bioloogia, fiiiisika,
informaatika, psiihholoogia kui ka majandusteadus.
Uheskoos on ette voetud tosine riinnak aju moistatuste
lahendamiseks. Jargnevalt iiritame pakkuda lihtsat sisse-
juhatust ajuprotsesside mudeldamisele ja anname iilevaate
sellest, kuidas arvutuslik mudeldamine saab kaasa aidata

N ronite aktiivsust mootes kui ka
makroskaalal ehk kolbale kleebi-
tud elektroodidelt elektroentsefalo-
graafiat ehk EEG-d mootes oleme suut-
nud ajuprotsesse jdlgida juba 20. sajan-
di esimesest poolest saati. Tundub aga,
et koige ponevamad arvutusprotsessid
toimuvad ajus just vahepealsel tasemel
- miljonite neuronite koostoimes.
Keskkonnast tulev sisendinfo liigub neu-
ronite aktiivsusmustrina 1dbi erinevate
neuronipopulatsioonide, kus seda mo-
jutavad ajuseisund ning tdhelepanu,
malusisud ja palju muud. See, kuidas
taolise taseme protsessid ajas ja ruumis
kulgevad, on arvatavasti meie vaimse
olemuse alus. Just seda taset tahaksime
moista. Kuid EEG-ga moodaksime liiga
palju, sest meid ei huvita mitte mil-
jonite neuronite keskmine aktiivsus,
vaid miljonite neuronite spetsiifiline
aktiivsus, ning tksikneuronitele ldahe-
nedes moodame moistagi liiga vihe.

Kuidas uurida

vahepealse taseme protsesse?
Uks voimalus oleks panustada raha,
ideid ja ressursse, et arendada tehno-
loogiaid, mille abil sel vahepealsel tase-
mel mootmisi teha. Just seda teed ongi
minemas mitmed USA ja Euroopa
suured laborid, kus tritatakse sama-
aegselt teha mooOtmisi tuhandetelt
ndarvirakkudelt. Vidiksema ressursiga
maadele ja teadlastele jaab lohutav voi-
malus - luua mudeleid.

Mudel tdhendab, et meil on pdris-
objektist, antud juhul ajust, lihtsusta-
tud kirjeldus. Mudelisse saab pohimot-
teliselt kaasata kogu teadmise, mis meil
aju anatoomia ja struktuuri kohta on.
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aju tooprintsiipide moistmisele.

Kuid mudeli eesméark on muidugi koiki
neid protsesse ka lihtsustada, valides
vdlja ainult teatud komponendid.

Mudeli suur eelis on asjaolu, et selle
abil on lihtne teha eksperimente. Kui
meid nditeks huvitab, mis on korge-
malt ajustruktuurilt madalamatele
ajustruktuuridele tagasisidestatud tihen-
duste funktsioon, siis pdrisajus on vaja-
liku tdpsusega eksperimenti peaaegu
voimatu ldbi viia, aga mudelis saab
vastuse paari klopsuga. Tegelikult on
mudeldamine ja mudeldamisest moist-
like vastuste kattesaamine siiski keeru-
lisem kui hiireklahvi klopsimine, nii et
alustame algusest.

Mudelite erinevad tasemed

Ajuprotsesse saab mudeldada mitmel
tasemel. Voime tiritada mudeldada aju
kui terviku t66d voi teatud infot tootle-
vate alade taset; voime mudeldada tiksi-
kuid neuroneid voi iiksnes tihte kindlat

rakusisest biokeemilist protsessi. Mudel-
datava taseme valik soltub uurimis-
kiisimustest ja ka saadaolevast arvu-
tusvoimsusest.

Voib julgelt 6elda, et aju t66 detailne
mudeldamine on hetkel Euroopa tea-
duse fookuses, sest Euroopa Komisjon
kiitis just heaks otsuse anda miljard
eurot projektile, mille eesmidrk pole

Tundub, et koige
ponevamad arvutus-
protsessid toimuvad ajus
just vahepealsel tasemel -
miljonite neuronite koos-
toimes. Kuid EEG-ga
moodaksime liiga palju
ning uksikneuronitele
lahenedes moodame
moistagi liiga vahe.
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sugugi tagasihoidlik: mudeldada inim-
aju. Miks kulub kogu inimaju mudel-
damisele miljard eurot? Ja miks peaks
Euroopa Komisjon sellise projekti jaoks
miljard eurot andma?

Inimaju mudeldamine on tisna suur
vdljakutse. Hinnanguliselt koosneb see
stisteem umbes sajast miljardist neuro-
nist, kusjuures iga neuron ise on keeru-
line bioloogiline masinavark, mis on
ihenduses umbes 10 000 teise neuro-
niga. Isegi suurtes arvutuskeskustes
saab sellisest vorgustikust mudeldada
uksnes tiikikesi. Seega on kogu taolise
stisteemi detailseks mudeldamiseks tar-
vis uudseid superarvuteid ja uusi arvu-
tusprintsiipe. Nende valjaarendamine
ja ithendamine koigi meie teadmistega
aju too kohta on toepoolest suurejoone-
line ja kulukas ettevotmine, mille kes-
tuseks arvestatakse vdhemalt kiimme
aastat. Me ei tea veel, kui edukas see
projekt olema saab, kuid see on ilmselt
toepoolest vdart suuremahulist finant-
seerimist, sest on vdlja arvestatud, et

Aju too detailne
mudeldamine on hetkel
Euroopa teaduse
fookuses.

aastal 2010 kuitindisid kesknérvistis-
teemi haigustega seotud kulud Euroo-
pas 800 miljardi euroni. Selle gigantse
summa vahendamiseks ja muidugi eel-
koige koigi patsientide elukvaliteedi
parandamiseks on tarvis moista, kuidas
aju tootab, sest siis on voimalik vilja
tootada paremaid ravimeetodeid ja
medikamente.

Kogu aju t66 pohjalikuks mudel-
damiseks on tarvis tunda protsesse, mis
toimivad tiksikneuroni ja neuronipopu-
latsioonide tasemel. Antud loos kes-
kendumegi just sellele pisut tagasihoid-
likumale tasemele ja uurime, kuidas
uksikneuronite toimimist lihtsalt ja

arvutile arusaadavalt esitada. Vaatame
ka seda, kuidas luua nendest tiksikneu-
ronitest vorgustikke, mis aitaksid mois-
ta aju tood. Sellise taseme protsesse,
mis holmavad umbes kuni kiimme
tuhat neuronit, on voimalik mudel-
dada igas tdiesti tavalises nutidisaegse
toovoimsusega arvutis. Seega ei ole
teadlasel poneva mudeldustod jaoks
ilmtingimata tarvis miljardit eurot,
vaid pigem piisavalt taibukust, et esita-
da olulisi kiisimusi. Enne oluliste kiisi-
muste juurde minekut on aga muidugi
tarvis tundma oppida seda, kuidas neu-
ronid tootavad ja kuidas neid to6-
printsiipe mudeli keelde tolkida.

Neuronite t60

biofuiusikalised alused

Neuronid tootavad elektrokeemiliselt,
st neuroni sees edastatakse signaal elekt-
riliselt, kuid neuronite vahel keemi-
liselt 1dbi stinapsite (0osa neuronite
vahel on siiski ka otseseid elektrilisi
thendusi).

Neuroni membraanipotentsiaali jarsk muutus ehk aktsioonipotentsiaal

Neuroni sise- ja vdliskeskkonna vahel on elektriline pinge, mis neuroni tootsiikli jooksul oluliselt muutub.
Neid muutusi pohjustab teistelt neuronitelt saabuv info.

Tlipilise aktsioonipotentsiaali genereerimisel osalevad naatriumi (Na) ja kaaliumi (K)

positiivsed ioonid. Naatriumiioonide kontsentratsioon on suurem neuronist valjas,
kaaliumiioonide oma seevastu neuroni sees ning mélemad lekivad labi membraani kas siis
sisse vOi valja. Kuna positiivsete ioonide kontsentratsioon neuroni sees ja valjas on erinev,
tekib elektriline pinge, mis vdljendub membraanipotentsiaalina. Neuroni membraanil toimib
pump, mis liigutab naatriumiioone vdlja ning kaaliumiioone sisse, ja koos lekkimisega hoiab
antud mehhanism membraanipotentsiaali puhkepotentsiaali tasemel.

Kui labi slinapsite saabuvad neurotransmitterid avavad ioonikanalid ja seetéttu suur

hulk naatriumiioone saab rakku voolata, siis muutub membraanipotentsiaal positiiv-
semaks ehk depolariseerub, mis omakorda teatud ldve (iletamisel avab pingest séltuvad
naatriumi kanalid. Seet6ttu kiireneb potentsiaali muutumine positiivsemaks ning vallandub
aktsioonipotentsiaal ehk siis neuron tuliskleb (inglise keeles firing voi spiking).

Kaaliumi kanalite avanemine

(K" ioonide vdljavool)

Depolarisatsioon
N kanalite avanemise
tottu (kiire positiivsete
ioonide sissevool)

Membraanipotentsiaal (mV)

Puhkepotentsiaal
(K" lekkimine)
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Naatriumi kanalite
deaktiveerumine.
Na* enam rakku ei sisene.

Puhkeolekus neuron

Il\lell(;;\('griqmiioonide @
ekkimine
— @ _©

Kaaliumiioonide
lekkimine

Neuroni
sisemus

Kuna naatriumiioonide ioonipumba abil vdlja
viimine on suhteliselt aeglane protsess, siis potent-

K" ioonide
kiire viljavool

siaali muutmiseks avanevad kaaliumi kanalid, mis lasevad
kaaliumiioonidel valja voolata. Selle kdigus muutub memb-

raanipotentsiaal negatiivsemaks kui puhkepotentsiaal ehk
siis neuron hiiperpolariseerub.

Na’ ja K" kanalite
sulgumine

Hiiperpolarisatsioon

Aktsioonipotentsiaali genereerimine
toimub moéne millisekundi jooksul.

© PNS Infograafika / Kaarel Damian Tamre
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Neuroni membraanis on vdga spet-
siifilised valgud, 1ldbi mille péddsevad
litkuma elektriliselt laetud osakesed
ehk ioonid. Seetottu kutsutaksegi neid
valke ioonikanaliteks. Neid kanaleid on
mitut tiitipi. Uhte tiitipi kanalitest toi-
mub pidev ioonide vdljavool, teised
kanalid avanevad tksnes siis, kui tea-
tud keemiline aine nendega iithendub,
kolmandatel ei piisa ainult sellest kee-
milisest ainest, vaid on tarvis ka elektri-
list potentsiaalimuutust neuronis endas.

Neuronit iseloomustab elektriline
pinge sise- ja vdliskeskkonna vahel, mis
neuroni tootsiikli jooksul muutub olu-
liselt. Selle pingemuutuse allikaks on
sisend, mis tuleb teistelt neuronitelt.
Hinnanguliselt voib tihel neuronil olla
paarkiimmend tuhat sisendit.

Kui neuronile eelnev neuron on
aktiivne, siis vallanduvad siinapsis neu-
rotransmitterid, mis on vajalikud iooni-
kanalite avamiseks. Ioonikanalite ava-
misel liiguvadki 1dbi neuroni memb-
raani mitmesugused ioonid. Olenevalt
ioonikanalist laseb see libi kas posi-
tiivse (nditeks Na+) vOi negatiivse
(naiteks Cl-) laenguga ioone, mis see-
jarel muudavad neuroni puhkepotent-
siaali kas positiivsemaks vOi negatiivse-
maks. Kui muutus positiivses suunas on
piisavalt suur ja tiletab teatud lavevaar-
tuse, avanevad korraga mitmed naatriu-
mikanalid ning membraanipotentsiaa-
lis toimub jidrsk muutus, mida nime-
tatakse aktsioonipotentsiaaliks. Aksioo-
nipotentsiaali vallandumist voivad ta-
kistada nditeks pidurdavatelt neuro-
nitelt saabunud signaali tottu neuro-
nisse pddsevad negatiivsed klooriioo-
nid, mis muudavad membraanipotent-
siaali negatiivsemaks, mistottu pingest
soltuvad naatriumikanalid ei avane ja
aktsioonipotentsiaal ei vallandu. Nii-
sugused on neuronite t60 biofiitisika-
lised alused. Kuid neuronite mudelda-
miseks on tarvis ka pohimottelist teo-
reetilist arusaama sellest, kuidas tiksik-
neuron tootab.

Kogu aju too pohjalikuks
mudeldamiseks on tarvis
tunda protsesse, mis
toimivad uksikneuroni ja
neuronipopulatsioonide
tasemel.
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Neuronite tulisklemise mehhanism

Neuroni aktiveerimiseks on tavaliselt vaja mitme sisendneuroni
suhteliselt samaaegset tulisklemist.

Kui tehisnarvivork on ajuprotsessidest inspireeritud praktilise vaartusega algoritm, mis lahen-
dab spetsiifilist dppimisiilesannet (nditeks kujundite klassifitseerimine), siis tulisklev vork Uri-
tab tapsemalt jaljendada aju tiksikneuronite t66d ja saada aru, kuidas ajuprotsessid (sh 6ppi-
mine) toimivad. Peamine erinevus tehisnarvivorgu ja tulisklevate neuronite vorgu vahel on
aeg, millel esimesel juhul praktiliselt tahtsust ei ole, sest aktsioonipotentsiaali levikut arvesse
ei voeta. Tulisklevate neuronite korral on vaga oluline ajastus, mil neuronile eelnev neuron on
aktiivne, sest neuroni aktiveerimiseks on vaja mitme sisendneuroni suhteliselt samaaegset
tulisklemist.

Oletame, et neuronid 1 ja 2 on Gihendatud neuroniga 3, nagu ndeme joonisel.

7

NEURON 1

NEURON 2

Kui neuron 1 tuliskleb (tahistatud

roosa ristkriipsuga alumisel
joonisel), pohjustab see liihiajalise
membraanipotentsiaali (punane joon
keskmisel joonisel) muutuse neuronis 3.

Kui mdlemad sisendneuronid
tulisklevad, siis ka sellest ei piisa,
et viia neuron 3 laveni (antud naites
13 mV) ja panna see tulisklema.

Alles sisendneuronite 1 ja 2 mit-

me jarjestikuse tulisklemise tule-
musena jouab neuroni 3 membraani-
potentsiaal laveni ja neuron tuliskleb.

Membraanipotentsiaali
mao6tmine

O e

50 100 150

Neuroni 1 tulisklemine

Neuroni 2 tulisklemine

100
Aeg (ms)

Antud joonisel on ndha ka mudeldamisega seotud vabadused, mida saame lubada, kui
eesmargiks on teatud funktsionaalsuse saavutamine ning mitte tdpne vastavus reaalsusele.
Naiteks kui reaalsel neuronil on puhkepotentsiaali vaartus orienteeruvalt -70 mV ja lavi -50 mV,
siis antud mudelis oleme need defineerinud vastavalt 10 mV ja 13 mV. Kui vérdleme memb-
raanipotentsiaali muutuse jooniseid reaalse neuroni ja mudeldatu vahel, siis ndeme ka olulisi
erinevusi. Antud mudel ei kajasta tapselt lave iiletamisele jargnevat membraanipotentsiaali
muutust, vaid lave uletamisel defineeritakse neuron tulisklenuks ja membraanipotentsiaali

vaartuseks antakse lahtevaartus.

Kuidas iiksikneuron tootab?
Selles osas voiks vdlja tuua kaks teadus-
tulemust.

Uheks on neuroni integreeri-ja-
tuliskle (integrate-and-fire) to0pohimote,
mille fikseeris eelmise sajandi alguses
(1907) Louis Lapicque. Kuigi tal puudus
teadmine aktsioonipotentsiaali tegeli-
kest biofiitisikalistest mehhanismidest,
suutis ta kirjeldada neuroni t66pohi-
motet kui kondensaatorit ja takistit
sisaldavat elektriahelat, mis teatud lave

© PNS Infograafika / Kaarel Damian Tamre

iletamisel suudab genereerida akt
sioonipotentsiaali.

Teiseks on Alan Hodgkini ja Andrew
Huxley tehtud kalmaari hiidaksoni
potentsiaalimuutuste mootmised ning
nende pohjal kokku pandud matemaa-
tiline mudel, mis avaldati 1952. aastal.

Kui Louis Lapicque andis neuroni
peamise tootsiikli pohimotte, siis Hodg-
kini-Huxley mudel kirjeldab seda prot-
sessi vaga tdpselt ning jdljendab pingest
soltuvate  ioonikanalite avanemise
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diinaamikat. Nende kahe mudeli vahel
on oluline vahe ka arvutuslikus mottes.
Kui esimest mudelit saab kirjeldada
iithe diferentsiaalvorrandi abil, siis teise
kirjeldamiseks on vaja vihemalt nelja
ning nende arvutusliku ajakulu vahe
ulatub kordadesse.

Kuna neuroneid on ajus mitut tiitipi,
voimaldab Hodgkini-Huxley mudel kir-
jeldada vdga tapselt paljude neuronite
tooreziime. Neuroni membraanipotent-
siaali muutust ning laetud ioonide
voogu ldbi kanalite on voimalik kirjel-
dada diferentsiaalvorrandite abil ning
mitme neuroni vorrandite paralleelsel
lahendamisel diskreetsetes ajavahemi-
kes saamegi mudeldada neuronipopu-
latsioonide t66d.

Neuronivorgustiku seisukohast on
oluline, et vorgustiku moodustavad
kahte tiitipi neuronid - ergastavad ja
pidurdavad. Esimeselt tiitibilt saabuv
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sisend suurendab positiivsete ja teiselt
saabuv sisend negatiivse laenguga
ioonide sissevoolu. Ergastamisel ja
pidurdamisel on oluline tdhtsus info
edastamisel neuronilt neuronile. Kui
oleksid tiksnes ergastavad neuronid,
siis pidevalt ergastavat signaali saades
koik neuronid tiksnes tuliskleksid ning
tapsed arvutused ajas ja ruumis oleksid
voimatud. Seetottu on vaja ka pidurda-
vat joudu, mis tasakaalustab ja voimal-
dab teha teatud valikuid, et olulist infot
ikkagi edasi anda.

Vorgustiku simuleerimine

Nagu mainitud, on mudeldamiseks
tarvis teatud programmi, mis lahendab
diferentsiaalvorrandeid, ning sel on
liides neuronite omaduste kirjeldami-
seks. Kuna arvutuslik neuroteadus on
viimasel ajal viga aktiivne teadusharu,
on vilja tootatud mitmeid tarkvara-

-

pakette, mis seda tlesannet taidavad
ning olenevalt tilesande ja ressursside
spetsiifikast saame valida endale sobiva.
Voiks mainida Neuronit ja Nesti, aga et
kédesoleva artikli iiks autor mudeldab
suhteliselt viikesi vorgustikke ja tark-
vara peaks olema Kkergesti kdsitsetav,
siis on kasutusel pakett Brian (brian-
simulator.org). Eelisena on Brian tdie-
likult kirjutatud Pythoni programmee-
rimiskeeles ning seetottu kergesti muu-
detav ja teiste toovahenditega liidetav.
Brian kasutab paljuski Pythoni vektor-
arvutuse voimalusi ning saavutab see-
1dbi arvestatava tookiiruse.

Mudeli kirjeldamine sellega on viga
lihtne, nagu nditab juuresolev joonis.
Tegemist on mudeldamiskeskkondade
vordlemiseks rakendatava lihtsa joud-
lustestiga (CUBA), mis kasutab integ-
reeri-ja-tuliskle (integrate-and-fire) neu-
ronimudeleid ja eksponentsiaalselt
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kahanevat stinaptilist juhtivust ning
kus neuronid on thendatud juhusli-
kult teatud toendosusega. Vorgustiku
simuleerimiseks on vaja:

e defineerida olulised parameetrite
vadrtused,

e kirja panna diferentsiaalvorrand,
mis kirjeldab neuroni to66pohimotte
(ioonide lekkimine ning sisendite inte-
gratsioon),

e seejarel moodustada neuronite grupid,
e jagada need ergastavateks ja pidur-
davateks neuroniteks,

e luua neuronite vahel teatud toendo-
suse ja tugevusega tithendused,

e rakendada teatud jdlgimist (nditeks
koguda info, millal neuronid tulisk-
lesid),

e Kkiivitada vorgustik teatud ajahetke
simuleerimiseks ning

e viljastada tulemus.

Nii lihtne ongi.

CORBIS / SCANPIX

Brian-simulaatori kasutamise naide

Neuronivorke mudeldatakse tarkvarapakettidega, mis on kittesaadavad vabavarana ja mida on iisna
lihtne kasutada. Simulatsioonikeskkondade vordlemiseks koostatud iilesanne annab iilevaate pea-
mistest neuronivorgustike simuleerimiseks vajalikest komponentidest ning keskkonna tookiirusest.

Vasakul on Briani keskkonnas kirja pandud kdsud, millega moodustatakse neuroni-
vorgustik ja kdivitatakse simulatsioon, ning parempoolsel pildil on saadud valjund.

brian *
# Defineeeri diferentsiaalvorrand
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# Moodusta 4000 neuronist koosnev grupp

G = NeuronGroup ( , eqs, threshold=-50*mV, reset=-60*mV)
G.v = *mV # Algvddrtusta membraanipotentsiaal

Ge = G.subgroup( ) # Jaga neuronite grupp ergastavateks
Gi = G.subgroup(800) # ja pidurdavateks neuroniteks 1000
# Loo Uhendus neuronite vahel 6% toendosusega

Ce = Connection(Ge, G, , weight= *mV, sparseness= ) # ergastavad
Ci Connection(Gi, G, , weight=-9*mV, sparseness= ) # pidurdavad

M = SpikeMonitor(G) # Jdlgi neuronite tulisklemist

run(1l*second) # Kdivita mudel 1 sekundi neuronite t66 simuleerimiseks

raster plot(M) # Joonista véljund

show()
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Parempoolsel pildil on iga neuroni tulisklemine tahistatud kollase tapiga ajateljel. Kuna vérgu kaivitamisel on neuronite membraani-
potentsiaal lavelahedane, siis neuronid simulatsiooni alguses koheselt tulisklevad. Simulatsiooni hilisemas kaigus tihenduste juhuslikkuse
tottu aktiivsus hajub ning neuronid tulisklevad tihtlasemalt. Pilt illustreerib neuronite vorgustiku simuleerimist tildiselt ning tulemus ei
ole seotud otseselt mingi konkreetse neuronaalse protsessiga. Antud ndites on suurendatud ihenduste téendosust, mistdttu on neuro-
nite aktiivsus enam korreleeritud ning on tekkinud riitmilised aktiivsuspuhangud. Kui huvilisel 6nnestub iseseisvalt antud tlesanne kesk-
konnas kirjeldada ning parast simulatsiooni kaivitamist saada tulemus, siis on alusteadmine vérgustike aktiivsusmustrite mudeldamiseks
omandatud.

Allikas: briansimulator.org © PNS Infograafika / Kaarel Damian Tamre
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Lihtne, aga samas ka mitte
Tegelikult asi muidugi pdris nii lihtne
ei ole. Esiteks tuleb mudeldamise juu-
res valida, milliseid neurobioloogilisi
detaile mudelisse kaasata ja milliseid
mitte. Kas tdhtis on mudeldada eri
neuronitiitipe, eri neurotransmittereid,
eri ioonikanaleid jne?

Teadlasel on muidugi mingisugune
intuitsioon selle kohta, millised muutu-
jad on olulised aju t66 voi vastava mu-
deldatava tlesande (nditeks toomaélu
protsessid) jaoks, aga aju on nii keeru-
kas stisteem, et selle puhul ei pruugi
intuitsioon alati olla piisav ja Oige.
Seega voib juhtuda, et mudelist jadvad
vdlja mingid olulised muutujad.

Niiteks on anatoomiliste uuringute
pohjal suuraju koor jaotatud kuueks
kihiks, milles on mitut tiitipi neuro-
neid, kuid mudelites seda kihilisust ja
mitmekesisust tihti lihtsustatakse,
asendades kuus kihti neuroneid ainult
tihe kihi ergastavate ja pidurdavate neu-
ronitega. Juba selline lihtne mudel
suudab kirjeldada mitmeid eksperi-
mentaalselt moodetud fenomene, kuid
samas leidub teadlasi, kes peavad aju-
koore kihilisust ja kihtide vahel toimu-
vat tootlust (mida thekihiline mudel
muidugi ei peegelda) oppimis-, milu- ja
tajuprotsessides viaga oluliseks. Seega
on voimalik, et tegime oma tihekihilise
mudeli puhul moistliku lihtsustuse,
aga samuti on voimalik, et lihtsusta-
sime liigselt ja selline mudel ei voimal-
dagi meid huvitavaid ndhtusi uurida.

Samuti voiks védlja tuua, et neuronid
paiknevad ajus ruumiliselt ning nende
konkreetne asukoht madadrab dra ka
tthenduste olemasolu ldhemate neuro-
nitega. Valdavas osas mudeleist aga
ruumis paiknemist arvesse ei voeta,
vaid defineeritakse abstraktsed neuro-
nite grupid.

Teine probleem mudeldamisega on
see, et mudelist on pohimotteliselt alati
voimalik kitte saada need tulemused,
mida teadlane ihaldab. Sellisest 1dhene-
misest ei teki muidugi uut teadmist.
Kuna voimalikke mutreid, mida mudeli
juures kruttida (nditeks neuronite eru-
tus- ja pidurdusprotsesse kirjeldavad

Neuronid paiknevad ajus
ruumiliselt ning nende
konkreetne asukoht
maarab ara ka uhenduste
olemasolu lahemate
neuronitega.
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Otsuste tegemise protsessi lihtsustatud mudel

Otsustamise protsessi seletatakse tainapdeval fenomeniga, mida
nimetatakse lateraalseks pidurduseks.

O—

Ergastav

B—
Pidurdav

Mudelisse vasakul on lisatud kaks ergastavate neuronite
gruppi (V — poorata vasakule ja P — pdorata paremale)
ning iks nendega iihendatud pidurdavate neuronite

grupp (I). Allpool on naidatud kahe grupi ergastavate
neuronite tulisklemine, kus iga kollane tapp tahistab
hetke, mil iks neuronitest on aktiivne.

Sisend

Mudel simuleerib neuronite
t66d 1000 millisekundi jooksul
ning sisend saabub vorku
vahemikus 150 ms kuni 750 ms.

800

600 800 1000

Aeg millisekundites

Jooniselt on vaimalik jalgida, kuidas esialgselt muutuvad mélemad grupid natuke aktiivse-
maks, seejarel hakkab (iks domineerima, kuid teatud aja jarel kandub aktiivsus teise gruppi —
neuronite vorgustik otsustab meelt muuta. Joonisel ndeme ka kerget ostsillatsiooni, kus
aktiivsem tulisklemine vaheldub vahemaktiivsemaga.

muutujad), on palju, siis suudame alati
leida mone mudeli, mis kaitub just nii,
nagu me Oigeks peame, ja sellisel mu-
delil pole seega iseenesest suurt teadus-
likku vaartust.

Korrektsem ldihenemine, mida ka
tihti viljeletakse, on ehitada mudel iihe
fenomeni (nditeks mingi keeruka
visuaalse illusiooni neurobioloogiliste
mehhanismide) uurimiseks, kuid koik
mudeli parameetrid paika seada mingi
teise fenomeni (nditeks mudeli vastus
lihtsale visuaalsele drritajale) jargi. Nii-
sugune lihenemine kindlustab, et uuri-
jat huvitava fenomeni mudeldamise
tulemused on rohkemal madral soltu-
matud tema enda teoreetilistest vaade-
test (mis voivad ju olla ekslikud).

Kolmandaks on mudeli loomisest
ponevam selle otstarbekas kasutamine.
Nagu 6eldud, ei ole iihe sobiva mudeli
leidmine eriti huvitav, sest selliseid
sobivaid mudeleid on alati lopmatult
palju. Ponevam ja mottekam on, kui
mudeli pohjal onnestub teha uudseid
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Mudeli ja katse vastastik-
mojus ilmneb mudelite
tegelik tugevus.

ennustusi, mida siis katseliselt kontrol-
lida.

Naiteks kui visuaalse illusiooni selgi-
tamiseks loodud mudelist jareldub, et
teatud ajalistes tingimustes peaks illu-
sioon kaduma, siis saab seda kontrolli-
da, lahkudes arvuti tagant ja minnes
laborisse, kus saab panna katseisikud
silmitsi selle visuaalse illusiooni ja
mudeli ennustatud ajaliste parameet-
ritega. Kui kditumuslikus katses selgub,
et mudeli ennustus oli dige, toetab see
mudeli adekvaatsust. Kui aga kdaitumus-
liku katse tulemused erinevad mudeli
ennustusest, tuleb mudelit edasi krutti-
da, et selle abil ka uusi katsetulemusi
selgitada. Sellises mudeli ja katse vas-
tastikmojus ilmneb mudelite tegelik
tugevus.
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Lihtsad mudelid:
ritm ja siinkroonsus
Mudeleid on kasutatud teatud lihtsate
ajuprotsesside moistmiseks. Naiteks sai
juba mainitud, et ajus on ergastavaid ja
pidurdavaid neuroneid. Nende koostoi-
mel tekib aga ritm ehk ostsillatsioon.
Ostsilleerima paneb vorgustiku selline
lihtne vastastikmoju ahel, kus ergas-
tavad neuronid saavad sisendi ning
hakkavad selle tulemusena ka ise
tulisklema, seejuures ergastades nii
teisi ergastavaid kui ka pidurdavaid
neuroneid. Aga kui pidurdavad neu-
ronid muutuvad aktiivseks, siis need
omakorda pidurdavad nende samade
ergastavate neuronite aktiivsust. Kui
aga pidurdatud ergastavatelt neuro-
nitelt enam sisendit ei tule, siis muutu-
vad ka pidurdavad neuronid ise vihe-
aktiivseks. Kui valine sisend jatkub, siis
kdivitubki uus tsiikkel ning selline neu-
ronite stisteem jaabki ostsilleerima.
Niisuguseid lihtsaid protsesse mudel-
dades saame kinnitust, et ajus toimu-
vad ritmilised protsessid — pidurdavaid
ja ergastavaid neuroneid omavahel
kokku pannes tekivad ritmid justkui
iseenesest. Isekiisimus on, kas, kus ja
millal neid riitme ajus aktiivselt kasu-
tatakse vOoi maha suruda tritatakse.
Pidurdavate ja ergastavate neuronite
vastastikmoju stinkroniseerib grupi-
sisese aktiivsuse, nii et tihe neuronipopu-
latsiooni siseselt toimuvad aktsiooni-
potentsiaalid enam-vihem sarnases aja-
vahemikus. Mitmed ajuteadlased on
vdlja pakkunud idee, et moistlikuks
infotdotluseks on tarvis omavahel stink-
roniseerida eri tilesandeid tditvaid neu-

autoridigus MTU Loodusajakiri

ronigruppe. Arvatakse, et siinkroonsus
voimaldab  neuronipopulatsioonidel
omavahel suhelda ja et sddrane kom-
munikatsioon ongi meie vaimsete voi-
mete alus. Seega on huvitav kiisida,
kuidas siinkroniseerida mitme neu-
ronite grupi t60d, mis asuvad tiksteisest
kaugel. Uhe mehhanismina on vilja
pakutud, et kahe neuronigrupi t6o
stinkroniseerimiseks on tarvis nendega
vastastikku liita ka kolmas. Ja just
mudeldamine on ndidanud, et toe-
poolest - kui kolmas populatsioon on
vastastikku tihendatud kahe omavahel
uhendamata grupiga, siis sisendi ole-
masolul stinkroniseerib see kahe
muidu eraldiseisva grupi aktiivsuse.

Lihtsad mudelid: otsustamine
Keskkonnas moistlikuks toimimiseks
on tarvis, et kditumist kontrolliks tiks
vOi teine tegevusplaan, aga mitte mitu
plaani korraga. Kuidas tiks tegevus-
plaan vdlja valitakse? Vaga lihtsustatud
selgitust pakub fenomen, mida tun-
takse lateraalse pidurduse nime all (vt
joonis).

Iseenesest on mudel lihtne: kui kaks
ergastavat neuronite gruppi on seotud
iihe pidurdava neuronite grupiga, siis
see grupp, mis on aktiivsem, kontrollib
pidurdavate neuronite aktiivsust ja
pidurdab ldbi nende teise ergastavate
neuronite grupi aktiivsuse maha. Kui
molema grupi ergastus on suhteliselt
laveldhedane, siis voib vahepeal akti-
veeruda ka teine grupp. See mudel voib
anda lihtsustatud selgituse olukorrale,
kus me ei suuda otsustada, mida teha.

Lisaks viidatutele on terve hulk liht-

ASA MINA TAHAN
HOOMS kKoo

samaid ja keerukamaid vaimseid prot-
sesse, mida saab mudeldada - nditeks
maluprotsessid, tdhelepanu, unesei-
sund, motoorne kontroll.

Lopetuseks

Me oleme veel kaugel sellest, et aru
saada, miks oleme sellised, nagu oleme,
ja kuidas ajurakkude sdrinast tekib sub-
jektiivne tunne olla keegi. Mudelid ei
paku nendele kiisimustele vahetuid
vastuseid, kuid aitavad meil oma mot-
lemist kohendada, hiipoteese tehiskesk-
konnas kontrollida ja heal juhul ka
uusi ideid genereerida. Seni, kuni tead-
lasel pole vahetut ligipddsu tuhandete
neuronite aktiivsusele, avab mudelda-
mine ainulaadse akna neuronipopulat-
sioonide diinaamika uurimiseks. @

TOOMAS KIRT (1971) on Tartu Ulikoolis jareldoktor.
2007. aastal Tallinna Tehnikaulikoolis kaitstud
doktoritdd teema oli ,,Mdistete moodustamine uurivas
andmeanaliisis: keele- ja pangandusandmete
juhtumianalutsid”. Taiendanud end Helsingi
Tehnikailikoolis. Praeguse teadustdd pdhisuunad

on seotud neurovdrkude iseorganiseerumise ja
simuleerimisega. Kirjutanud tehisintellekti teemadel
Horisondis ka varasematel aastatel.

JAAN ARU (1984) on Idpetanud Hugo Treffneri
Glmnaasiumi ja 6ppinud psiihholoogiat Berliini
Humboldti tlikoolis. Juba esimesel Gppesemestril
hakkas teda huvitama teadvuse temaatika ning
peagi algas ka koostdo Eesti eksperdi Talis
Bachmanniga, kelle t66 teadvuseuuringute vallas on
koérgelt hinnatud. Doktoritdos, mis valmib Saksamaal
Max Plancki aju-uuringute instituudis, Uritab ta lahti
harutada teadvusega seotud ajuprotsesside sasi-
pundart. Kirjutanud Horisondis ajust ja teadvusest
ka varem.
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ROHELISEST

Keelel on eestlaste jaoks eriline
tahtsus. Eestlane olla tahendab
enamiku jaoks seda, et koneldakse
eesti keelt. Selles mottes on olemas
uks Eesti Keel, mille olemasolu ja
sailimine tahendab ka meie endi
pusimist. Selgelt tuli eesti keele
eriline roll valja Noukogude ajal.
Kujundlikult valjendas seda Lennart
Meri, kelle sonul oli venestamis-
aegadel meie viimane kants eesti
kodu ja viimane relv eesti keel.

Kas praegu on olukord muutunud,
oleme ju avatud Euroopas?

Keele seisukohalt on olnud
viimase saja aasta keskne kiisimus
oma ja voora vahekord. Eesti keel
pidi iseseisvuma sellega kiilgnevate
suuremate keelte korval. Pohimotte-
lise tahtsuse keele arengus
20. sajandil omandas eesti keele
saamine riigikeeleks. See tahendas
ka muutumist korghariduse keeleks,
siis kui 1919. aastal avati eesti-
keelne ulikool. Kiillaltki levinud on
arvamus, et keele pusimiseks on
ulimalt oluline voimalus anda ja
saada omakeelset korgharidust.
Samas arenevad teadused ja tekib
juurde uusi moisteid, mida on vaja
tolkida. Selleks, et teha keelepoliiti-
kas oigeid otsuseid, tuleb keelt ja
selle arengut uurida.

Keeleteadus ehk lingvistika on
humanitaarteadus, mis tegeleb inim-
keele teadusliku uurimise ja analuu-
siga. URMAS SUTROP on eesti
keeleteadlane, kes on hariduselt
bioloog, on kaitsnud oma doktoritoo
Konstanzis ja tootab nuud uuesti
Tallinnas ja Tartus, uurides ning
opetades eesti keelt. Mida, miks ja
kuidas, uuris TOOMAS TIIVEL.

————— "

Olete hariduselt bioloog ja isegi tootanud loodusteadlasena.
Kuidas toimus iileminek keeleteadusele? On ju ka iiks teo-
reetilise bioloogia koriifeesid maailmas Conrad Hal Wad-
dington kunagi vaitud, et bioloogia tulevik on keeleteadu-
ses. Milline on Teie puhul olnud bioloogiahariduse moju?
Eks ma bioloogina olin ka humanitaarsete huvidega.
Tundsin huvi bioloogia teoreetiliste kiisimuste ja
ajaloo vastu. Eriti bioloogilise motte ajaloo vastu
Eestis. Bioloogina olid minu tooriistadeks nii valgus-
kui ka elektronmikroskoop. Vaatlesin taimekudesid,
milles olid bakterite kogumikud. Preparaate tuli
sisestada vaikudesse ning seejdrel loigata imepisi-
kesteks laastudeks, mida siis mikroskoobi alla
panna.

Ka keeleteaduses meeldib mulle sonu preparee-
rida, tiikeldada ja mikroskoobiga vaadelda. Keele-
teadlaseks sain moneti juhuslikult. Minu abikaasa
Margit Sutrop sai stipendiumi Konstanzi tilikooli kir-
jandusteaduse ja filosoofia oppimiseks. Mina olin
kaasas kui lapsehoidja. Saksamaa viisas oli kirjas fiir
die Begleitung der Frau.

Sattusin tlikoolis Opetama eesti keele kursust.
Minu opilaste hulgas oli tollane Konstanzi tlikooli
filosoofiateaduskonna dekaan professor Frans Plank.
Uks tidnapdeva tuntumaid keeletiipolooge. Ta ajas
minu kursuse natuke untsu, sest hakkas eesti keele
kohta esitama kiisimusi, mis teistele oppuritele iile
pea kaisid. Koige tulisem diskussioon tekkis selle
ule, kas soOna roheline saab eesti keeles olla pohi-
varvinimi. Sona rohe-l-i-ne (juba prepareerin sonu) on
morfoloogiliselt liiga keeruline, puna-ne palju liht-
sam. See vaielus loppes sellega, et asusin tema juures
keeleteadust oppima.

Selleks pidin natuke maadlema biirokraatiaga.
Kuna Tartu Riikliku Ulikooli bioloogiadiplomi tun-
nustamine Baden-Wiirttembergi haridusministee-
riumis oleks votnud mitu aastat, siis pidin kiiresti
esitama keeleteadusliku uurimuse ja tegema magist-
ritasemele vastava lopueksami keeleteaduses. Eksa-
mil vastasin keeletiipoloogiast ning vordlesin Adam
Smithi ja Johann Gottfried Herderi keeleteaduslikke
késitlusi. Seejdrel voeti mind doktorioppesse. Eks
professor Plank tegi minuga eksperimenti, kas paris-
maalasest keelejuhti on voimalik koolitada keele-
teadlaseks. Ilmselt katse onnestus.

Olete uurinud varvide nimetusi eri keeltes. Elusolendid
ndevad varve erinevalt — peamiselt tulenevalt silma ehi-
tuse erinevustest. Eri rahvastel on eri varvide kohta vagagi
erinevad nimetused, kuigi silma ehitus on sama. Monedel
tohutult valge kohta, samas sinist on ainult iiks-kaks.
Millest see? Kas on teada, kas mingit keelt konelevad rah-
vad, kui nad elavad suhteliselt kaugetes kohtades, kasu-
tavad ka erinevaid varvinimetusi.

: URMAS SUTROP

SELLES NUMBRIS
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@ Siindinud 7. juunil 1956. aastal Tallinnas.
® Lopetanud 1984. aastal Tartu Riikliku Ulikooli bioloogia
osakonna.

@ Tootanud aastail 1984-1994 teadurina Eksperimentaal-
bioloogia Instituudis, Eesti Biokeskuses ja analiiiitikuna
aktsiaseltsis Estar-Strip.

@ Aastail 1994-1998 Konstanzi iilikooli doktorant ja teaduslik
abitodtaja, kaitses 1998 samas filosoofiadoktori kraadi (Dr. phil.)
magna cum laude iildise ja ajaloolise keeleteaduse, uralistika
ning evolutsioonilise psiihholoogia erialal. To6 teema oli
»1ajusénavara eesti keeles: tiipoloogia, ajalugu ja kognitsioon’,
juhendaja professor Frans Plank.

@ Aastail 1999-2000 Fritz-Thyssen Stiftungi teadur (jarel-
doktor) Konstanzi iilikoolis.

@ Alates aastast 2000 Eesti Keele Instituudi direktor.

@ Aastast 2006 Tartu Ulikooli filosoofiateaduskonnas
antropoloogilise ja etnolingvistika professor.

@ Uurib sonavara (varvinimed, lumi ja jaa, teoniiiimid),
sonavara struktuuri, eesti keele ajalugu, keelepuude teooriat ja
ajalugu, eesti keele maailmapilti, meie kohanimede kajastusi
varastes kroonikates ja kaartidel jm.

@ Lahtub teoreetilisest keeleteadusest, tiipoloogiast,
semiootikast, arendanud loetelukatse meetodit ning tootanud
vilja loetelukatse kognitiivse esiletuleku indeksi.

@ Eesti teadusinfosiisteemi andmetel on avaldanud

115 teaduspublikatsiooni.

@ Tema juhendamisel on kaitstud viis doktoritood ja arvukalt
magistritoid.

@ On Eesti Koostoo Kogu noukogu, Eesti Keelenoukogu ning
arvukate muude komisjonide ja noukogude liige, Eesti Keele
Instituudi teadusnoukogu ja Eesti Keele Sihtasutuse néukogu
esimees, ajakirja Trames ning Eesti ja soome-ugri keeleteaduse
ajakirja ESUKA — JEFUL peatoimetaja.

@ Tal on kuus last ja seitse lapselast.

Rohelisest koik algas, ka minu magistrieksamiks esi-
tatud empiiriline kaheksakiimne keelejuhi kiisitlus-
tel pohinev uurimus oli virvinimedest. Doktorit6o
eesti keele tajusonavarast oli laiem. See koosnes nel-
jast osast: vdrvid, 16hnad, maitsed ja temperatuurid.
Varvid on neist vahest koige tihtsamad. Selles vald-
konnas on mul hulk opilasi ja Mari Uusktilal on juba
oma oOpilased.

Oleme uurinud eesti, soome, ungari, tSehhi, itaa-
lia, udmurdi, komi, tiirgi, hiina jt keelte ja murrete
ning eesti viipekeele pohivdrvinimesid. Pohivarvi-
nimed on lihtsad, enamasti omamaised lingvisti-
liselt ja/voi psiithholoogiliselt esilduvad vérvinimed,
mis peavad vastama teatud tunnustele. Igas keeles
on vihemalt kaks pohiviarvinime kiilm-tume-must ja
soe-hele-valge. Kui neid on rohkem, siis jddb must
tahistama musta ja valge valget. Universaalsete must-
rite alusel lisanduvad punane, kollane, roheline,
sinine, pruun, roosa, lilla, oranz ja hall. Kokku tiks-
teist. Mones keeles on lisandunud ka kaheteist-
kiimnes pohivérvinimi.

Nende viljaselgitamine pohineb empiirilistel tes-
tidel - loetelu- ja varvitahvlitele nimeandmise katse.
Tulemused selguvad valemite ja arvutamise abil. Ise
olen loetelukatse meetodit tdiendanud sona kogni-
tiivse esiletuleku indeksiga. See on osutunud viga
populaarseks ja leidnud kasutamist vaga eripalge-
liste semantiliste vdljade uurimisel nii Aasias,
Euroopas kui ka Ameerikas. Keelejuhte tuleb kiisit-
leda nende emakeeles. Minu grupi liikmed on alati
keelejuhte kiisitlenud tolgi abita.

Pohivarvinimede uurimine on teaduslikult ja
intellektuaalselt vaga ponev. Pohikiisimuseks on siin
20. sajandi humanitaar- ja sotsiaalteaduste keskseid
kiisimusi: kas inimmotlemine on universaalne voi
relativistlik. Ise olen ldhtunud viga norga relativis-
mi sugemetega universalismist. Pohivarvinimede
uurimise nork koht on see, et need kirjeldavad viga
vdikest osa varvinimedest, eesti keele puhul moodus-
tavad pohinimed umbes 0,5 protsenti. Eri keeltes
moodustavad mittepohinimed 95-99,5 protsenti
varvinimede koguhulgast. Seetdttu olen viimasel
ajal hakanud huvituma vdrvinimede semiootikast.
Plaanis on uurimus vérvinimede semiootikast ven-
dade Grimmide muinasjuttudes, eelkoige ,Lumival-
gukeses”, nii saksakeelses originaalis ja selle teisen-
dites kui ka tolgetes.

Koigis keeltes on lisaks pohivdrvidele voimalik
kasutada nii lihtsaid kui keerukaid mittepohinime-
sid kui ka kirjeldavaid voi vordlevaid fraase, nt hiir
(hobune), kollakas-roheline, rebasekarva, vanaema
poOlle triibu vdrvi. Pohivarvinimesid saab vorrelda
sama varvinimede leksika staadiumi keeltes. Ei ole
motet vorrelda keelt, kus koik viarvinimed jagunevad
musta ja valge vahel, tdielikult vilja arenenud
pohivirvinimestisteemiga keelega, kus on tiksteist
pohinime. Lisaks esinevad keelte arengu varastel
staadiumitel liitsed varvikategooriad, mida tahis-
tatakse the pohivdarvinimega, nditeks samojeedi
keeltes oli pohinimena kasutusel tiivi *piSa ’sapp’,
mis tdhistas korraga nii kollast, rohelist kui ka sinist
spektriala. Lidnemeresoomes oli aga liitkategooria
*wiSa, mis tdhistas korraga kollast ja rohelist.
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Antropoloogiline ja etnolingvistika — mis need on? Millised
on Teie huvid seal?

Antropoloogiline lingvistika on teadus inimesest ja
tema keelest. Alates Franz Boase to0dest on kdibel
antropoloogia jagamine neljaks valdkonnaks: kul-
tuuriantropoloogia, arheoloogia, fiitisiline (tinapdie-
val juba molekulaarne) antropoloogia ja keeleantro-
poloogia. Ideaaljuhul peaks mingi probleemi komp-
lekseks uurimiseks koigi nelja valdkonna spetsialis-
tid koos to0tama. Lingvistilist antropoloogiat saab
teha kahel viisil. Esiteks kas pikaajalise osalus-
eksperimendiga, mil uurija elab aastaid koos uurita-
vatega, vOi teiseks konkreetsete katsetega. Minu
grupi tood kuuluvad teise rithma.

Ka etnolingvistikat voib moista kahte moodi. Uks
arusaam etnolingvistikast on kasitleda ja moota
etnoste ja rahvaste elujoudu, vitaalsust. Mina esin-
dan teist suunda, mille puhul on eesmaérk selgitada
vdlja keele ja maailmapildi seosed. Selline arusaam
keele ja maailmapildi vahekorrast lihtub eeldusest,
et keel kannab endaga kaasas oma minevikku, ilma
et me seda teadvustaksime. Toon mone lihtsa ndite:
kui paneme tule polema voi kustutame tule dra, siis
vajutame hoopis lambililitit, voi paneme kannu
tulele, aga meil on elektripliit. Vahel teeme koguni
elektri- voi gaasipliidi alla tule.

Millega praegu konkreetsemalt tegeled?

Igapdevaselt tuleb juhtida Eesti Keele Instituuti
Tallinnas, pidada loenguid Tartu Ulikoolis, juhenda-
da bakalaureuse {iiliopilasi, magistrante ja arvukaid
doktorante. Doktorit66d, mida olen juhendanud voi
juhendan, on naiteks eesti viipekeele, ungari, soome,
mari, tSehhi ja hiina keele virvinimedest, lingvisti-
lisest kategoriseerimisest, voorsonadest, andatiiv-
konstruktsioonidest, emotsioonidest ja mari keele
linnunimedest. Samuti tuleb osaleda lopututes nou-
kogudes, noukodades ja komisjonides.

Minu teadust6o on jagatud mitme teema vahel.
Virvinimede uurimisel olen hetkel huvitatud varvi-
nimede semiootikast ja vdrvinimedest muinasjut-
tudes. Koos doktorandi Gao JingYi'ga olen stivene-
nud hiina keele virvimaailma, eriti hiina keele pohi-
varvinimede ajaloolisesse arengusse. Kdsil on kaks
monograafiat. Uks neist on keelepuuteooriast ja
selle ajaloost. Teine teontitimidest, st jumalanime-
dest, eriti Taarapita nime tihendusest. Molemad raa-
matud tulevad rikkalike illustratsioonidega.

Peatoimetajana olen tegev kahe ajakirja vdljaand-
mises. Teaduste Akadeemia ja Tartu Ulikooli humani-
taar- ja sotsiaalteaduste ajakiri Trames on erakord-
selt ponev vdljaanne. Kaastoid saadetakse mulle tile
maailma - Aasiast, Aafrikast, Euroopast ja Ameeri-
kastki. Viimases numbris (1/2013) on neli artiklit.
Laine Randjirv avab kollaboratsionismi maistet ja
kasitleb seda Eesti muusikute saatuse nditel, serb-
lased kirjutavad mustlastega asustatud Belgradi
slummidest, Saudi-Araabia autor Kkasitleb orien-
taalset teist (voorast) Tiirgi sultani Suleiman Suure
nditel. Mehhikost on aga artikkel, mille teemaks on
paaride omavahelised tiilid. Tuleb vdlja, et pole
vahet, kas tiilitsevad geid, lesbid voi traditsioonilised
mehest-naisest koosnevad paarid. Tramese eripalge-
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Keel kannab endaga kaasas oma
minevikku, ilma et me seda
teadvustaksime. Toon mone lihtsa
naite: kui paneme tule polema voi
kustutame tule ara, siis vajutame
hoopis lambilulitit. Vahel teeme
koguni elektri- voi gaasipliidi alla
tule.

liste autoritega suhtlemine on mulle kui antropo-
loogile erialaselt erakordselt ponev.

Teine ajakiri, mille vdljaandmise eest hea seisan,
on Eesti ja soome-ugri keeleteaduse ajakiri
ESUKA - JEFUL. Lisaks olen koostanud ja toimetanud
arvukaid raamatuid ja olen sarja ,Toid antropo-
loogilise ja etnolingvistika vallast” peatoimetaja.
Kasil on Eduard Vaari lidanemeresoome sugulus-
sonavara ja Aino Jogi inglise laenud eesti keeles
vdljaandmine.

Koige ponevamad teemad, mis pooleli, on siiski
enda uurimused. Kirjutan artiklit, mis kasitleb
esimese aastatuhande 106pu ja teise alguse maailma-
pilti ja voimalikke eesti kohanimede kajastusi vana-
des kroonikates, Aleksandriromaani variantides ja
vanadel kaartidel. Asja alustasin Boase traditsioonis
uurimusega lume ja jdid soOnavarast eesti keeles.
Paradoksaalsel kombel on eesti keel lumesonavara
osas olnud palju rikkam kui antropoloogide ja
lingvistide seas palju diskuteeritud inui (eskimo)
keeled.

Eesti keeleteadus — mis on muutunud kahekiimne aastaga?
Minu jaoks on pohiline muutus avatus maailmale ja
uutele teooriatele, empiiriliste meetodite ja korpus-
uuringute voidukadik, viga tugevad tiliopilased koigil
tasemetel. Ega ma muidugi kahtekiimmet aastat hin-
nata oska. Minu kogemus eesti keeleteaduses ulatub
aastasse 2000, mil asusin juhtima Eesti Keele Insti-
tuuti. Enne seda oppisin doktorantuuris ja tootasin
jareldoktorantuuris kaheksa aastat Saksamaal ja
veel enne olin bioloog. Uks suur muutus on siiski
keelevaldkonna planeerimine nii arengukavade tase-
mel kui ka haridus- ja teadusministeeriumis. Aastal
2000 elati peost suhu. Tdnu planeerimisele on niitid
olemas stabiilsus.

Viipekeel — millest see huvi? Millised on selles valdkonnas
huvitavamad probleemid?

Viipekeele vastu tekkis mul huvi, kui ndgin kunagi
Tartu bussijaamas viiplejaid. Hakkasin otsima eesti
viipekeele kohta materjali ja leidsin, et see puudus
Ethnologue keelte andmebaasis. Registreerisin eesti
viipekeele iseseisva keelena. Hiljem olen seisnud kur-
tide oiguste eest. Tegutsesin selle nimel, et ka meie
keeleseadus tunnustaks eesti viipekeelt. Olen juhen-
danud filmimehena tuntud Vahur Laiapea viipe-
keele alast magistritood ja Liivi Hollmani doktori-
t00d varvinimedest eesti viipekeeles.
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Tartu Ulikooli filosoofia ja semiootika
instituudi professor KALEVI KULL:

Jah, 80ndate alul iiiirisin perega katusealust Tartus

Veeriku aedlinnas, ja kui pererahvas ka alumist korrust

vilja iiiirida otsustas, sai see Urmasele soovitatud.

Oma teadustods tegeles Urmas taimelehtedes elavate
siimbiontsete bakteritega. Aga ta huvidering oli lai - kui see
on lai tudengina, ju siis jaabki. Nii sattusid temaga koos meie
kooki juttu puhuma nditeks Rein Kruus ja Toomas Haug.

Veel noist koos tehtud asjadest oli dige oluline augusti-
sessioon Raikkiilas 1982. aastal, loodusest Eesti kultuuris —
vist itks esimesi rohelise elamisviisi arupidamisi Eestis.

Siis veel uurisime Evald Oldekopi elu ja kirjutasime esimese
iilevaate teoreetilise bioloogia ajaloost Eestis. Urmas oli Eesti
analiiiitilise filosoofia seltsi iiks asutajaid, kais ses seoses
Prantsusmaal Russelli paradoksist raakimas. Siis uuris Norras
Wittgensteini kasikirju. Sealt keelemeheks on kiviga visata. ®

Viimastel aastatel olen olnud tegev ka pimedate
keelekiisimustega. Aitasin kaasa sellele, et valmiks
Eesti punktkirja kisiraamat. Plaanis on jiatkata koos-
to0d Tartu Emajoe kooliga eelkdige arvutitele moel-
dud kaheksa punktiga punktkirja arendamiseks. See
huvi on nii lingvistiline kui ka sotsiaalne, tingitud

Uldkeeleteaduse esindajana pean
todema, et emakeelne koneleja
ei eksi keele vastu mitte kunagi,
ta eksib inimese kehtestatud
normi vastu. Samas on tanased
keelevead tulevase normi idud.




minu sisemisest vajadusest aidata keelelisi vihe-
musi. Kui olin doktorioppes, siis opetati mulle, et
varvipimedad ei nde viarve mitte valesti, vaid teisiti.

Milline on Teie meelest eestikeelse terminoloogia hetke-
seis? Mis meil on ja mida meil ei ole? Kui palju oleks vaja
kohanimesid tolkida?

Terminoloogiaga on nii, et seda on keelele viga vaja.
Terminoloogia arendamiseks on loodud riiklik prog-
ramm, Eesti Keele Instituudis on terminoloogia osa-
kond, tegutseb arvukaid terminoloogia komisjone
ja toorihmi.

Samas ei saa teadlastele iihtset terminoloogiat
ette kirjutada, sest ei ole olemas tihtset fiitisika voi
bioloogia terminoloogiat. Terminoloogia on kinni
nii koolkondades kui ka autorites. Niiteks professor
Ain Heinaru ttles dsja oma geneetikaopiku esitlusel,
et ta kirjutas raamatu tiksinda, kuna kolmekesi
poleks autorid suutnud terminoloogias iihele mee-
lele jouda.

Kiisimus kohanimedest on kahetine. Eesti koha-
nimed peavad olema tiheselt moistetavad. Lisaks
kirjakeelsetele kohanimedele on paljudel kohtadel
ka murdekeelsed nimed, eriti Louna-Eestis. Teine
lugu on maailma kohanimedega. Koiki neid peab
saama eesti keeles kirjutada. Kiisimus ei ole selles,
kas Argentiina voi Argentina, Helsingi voi Helsinki,
vaid me peame saama kirjutada ka neid kohanime-
sid, mida originaalis ei kirjutata ladina tihtedega.
Venemaa, Hiina, Jaapan, Bulgaaria, lisrael, Iraan,
Araabia maad jne. Neid maid on ikka vidga palju.
Nimede kirjutamise koorma on oma oOlgadele vot-
nud Eesti Keele Instituudi peakeelekorraldaja Peeter
pall.

Noorte eesti keele oskus. Kas see on probleem? Kui tosine?
Minu jaoks see probleem pole. Eesti noored on tublid
ja oskavad eesti keelt piisavalt. Uldkeeleteaduse esin-
dajana pean todema, et emakeelne koneleja ei eksi
keele vastu mitte kunagi, ta eksib inimese kehtes-
tatud normi vastu. Samas on tdnased keelevead
tulevase normi idud.

Kirjutasin hiljuti Postimehe vorguviljaandes
(16.02.2013) just sellest, et meie noorte keel on sama-
palju hukas kui hellenismiaja noorte kreeklastegi
keel. Hellenismi periood avas maailma Kreekale ja
Kreeka maailmale. See muutis kiiresti kreeklaste
igapdevast ja uhist ametikeelt. Paljudele Homerose
ja teiste vanade poeetide keele najal tiles kasvanud

Traditsioonilisi keelepuid
kasutatakse didaktilistel
eesmarkidel. Keelepuude koige
suurem puudus seisneb selles,
et need ei arvesta keelte
kontakte, rahvaste randeid ja
segunemisi.
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opetlastele oli selline keele muutumine viljakan-
natamatu. Nii kurdetigi juba muistses Kreekas, et
noorte keel on hukas.

Keelepuud on Teie huviala olnud pikka aega. Bioloogias on
puumudelid ammu ja laialt levinud, kuidas on keele-
teadusega ja palju neist kasu on?

Puumudelid on laialt levinud nii bioloogias kui ka
keeleteaduses, kusjuures keeleteaduses on need
vanemadki. Keelepuuteooria aitas 19. sajandil vdlja
selgitada keelte omavahelise suguluse, ldhtudes
keelte polvnemisest.

Tanapdeval on paljud keelepuud ja arusaamad
keelte sugulusest koikuma 166nud. Traditsioonilisi
keelepuid kasutatakse didaktilistel eesmarkidel.
Keelepuude koige suurem puudus seisneb selles, et
need ei arvesta keelte kontakte, rahvaste randeid ja
segunemisi.

Mulle teeb vahel nalja jdlgida, kuidas selgitatakse
keelte sugulust Morris Swadeshi 100 voi 200 sOna
abil. Sellist pisikest andmebaasi on imelihtne koosta-
da ning veelgi lihtsam arvuti abil puumudeliks
genereerida. Kas neist puukestest ka kasu, see on
isekiisimus.

Huvitav on tosiasi, et nii keele- kui ka elupuu teoo-
rias on vdga tugev Eesti jdlg. Tartu opetlane Georg
Stiernhielm oli esimene, kes juba 1671. aastal joo-
nistas ja avaldas keelepuu, Karl Eduard Eichwald
avaldas loomade elupuu aastal 1829 ning Karl Ernst
von Baer mojutas nii otseselt kui ka kaudselt Charles
Darwini elupuude mudeleid ja diagramme.

Mida arvate diskussioonist Eesti ajaloo Il koite iile. Kas
need olid eestlased 13. sajandil? Mida arvata kroonikates
mainitud eesti rahvast? Mis keelt need inimesed raakisid?
Igasugune teaduslik diskussioon on teretulnud. Prae-
gu on aga liigagi tihti arvamusi stiilis meeldib-ei
meeldi. Pealegi ei muuda tiks ajalooraamatu koide
kuidagi meie ajalugu, ainult seda, kuidas me sellest
rdagime. Varsti kirjutatakse jdlle moni uus ajaloo-
raamat ja rddgitakse jdlle teistmoodi. See on nor-
maalne.

Olen kunagi kirjutanud, et 13. sajandi eesti keel
erines tdnapdevasest viaga oluliselt. Sama lugu on nii
sakslaste, venelaste, prantslaste kui ka inglastega.
Keel on selle aja jooksul tohutult muutunud. Kogu
Euroopas oli suurte keelemuutuste periood. Vana-
inglise keelest sai inglise keel, vana-prantsuse keelest
prantsuse keel jne.

Kui meist keegi satuks ajamasinaga tagasi 13.
sajandisse, siis esialgu tunduks iga tollane eesti
hoimukeel hiina keelena. Kui aga monda aega tol-
laste eestlastega koos elada, maha istuda ja koos
modu riitibata, siis ehk tuleb vastastikune moist-
mine ja arusaamine ka. Kindlasti aitaks suhtlemisel
ladina keele oskus. @
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KUNO JANSON, ANTS KALLASTE, VIKTOR BOLGOV

Energeetika-

Elame ajal, mil iihiskonna
teadvuseni on joudnud arusaam, et
fossiilkiitused, nagu nafta ja gaas,

saavad lahitulevikus otsa. Juba
minnakse iile taastuvenergiale.

Entusiastide arvates el ole

lileminek piisavalt kiire. Kahjuks
on arusaam sellest, milline voiks
reaalselt valja naha sajaprotsendi-
liselt taastuvenergial pohinev
energiatootmine, jatkuvalt lisna
dahmane. Tavaliselt ei suudeta
hinnata tuule- ja paikeseenergia
ebaiihtlusest tulenevaid
probleeme.

-
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otsapidi uksnes

milline voiks olla taielikult taastuv-
energial pohinev Eesti
varustus.

V isandame ligikaudse pildi sellest,

elektri-

Lokaalne energiavarustus

voi tsentraalne vork?

Eesti elektrististeem on praegu tiiles ehi-
tatud selliselt, et suured elektrijaamad
Narvas on elektritootjad ja elektrivork
veab energia laiali tarbijatele tile Eesti.
Uks pool elektri miitigist saadud rahast
ldheb elektrijaamale ja teine, veidi suu-
rem pool, elektrivorgule. See on valda-
valt thesuunalise energiavooga tsent-
raalne elektrivarustus.

Kui soovime tile minna taastuvener-
giale, siis millised on suurima potent-
siaaliga taastuvenergia allikad Eestis?
Need on tuul, piike ja kiittepuud. Uld-
juhul on need igal pool kohapeal kitte-
saadavad. Kas taastuvenergia puhul
on enam motet kasutada tsentraalset
elektrivarustust? Kui igal majal, vabri-
kul ja talul on oma kohalik elektri-
varustussiisteem, siis pole elektrivorku
ju vajagi.

Vorgu kaotamisel on siiski ka nega-
tiivsed kiiljed. Vorgu puudumisel ei saa
kasutada suuri tuulikuid, mis mere
ddrde rajatuna annavad vihemalt kaks
korda odavamat elektrit kui vdiketuu-
likud sisemaal. Suure arvu vorku then-
datud tarbijjate ajaline koormusgraafik
on palju thtlasem kui tksiktarbijal.
Uhtlane voi aeglaselt muutuv koormus
on elektri tootmisel ja tilekandmisel
soodsam kui tiksiktarbija ebatihtlane ja
hiippeline koormus. [lma vorguta ei saa
tarbijate koormusi liita. Mitme generaa-
toriga vorgul on ka varustuskindlus suu-
rem kui ilma vorguta tihest allikast toitel.

Seetottu ei ole vorgu tdielik kaota-
mine moistlik. Kiill aga voimaldab ener-
gia hajutatud tootmine vidhendada
vorgu kaudu antava energia kogust ja
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ulekandekaugust. Seda voimalust on
moistlik kulutuste vihendamiseks ka-
sutada.

Ulemaailmne trend on kujundada
olemasolev elektrivork imber nn tark-
vorguks (ingl smart grid), mis voimaldab
hajutatud tootmisel ka kahesuunalist
elektrienergia liikumist ja on tilekande-
liini avarii korral voimeline vidiksema-
tes piirkondades todtama ka kohaliku
vorguna (elektrivorgu talitlus energia-
saarena). Praegune tsentraalne vork
seda hdsti ei voimalda. T66 kohaliku
vorguna on eriti oluline sdjaolukorras,
kui korgepinge ohuliinide juhtmed voi-
dakse lihistada lennukitelt alla visata-
vate metall-lintidega. Elektritoite katke-
mise korral kaob dige ruttu internet,
10peb veevarustus ja muidugi maoista ei
toota tanklad.

Praegu tarkvorku veel ei ole, aga Ees-
ti elektrivarustuse tileviimine taastuv-
energiale on juba igapdevane arutelu-
teema. Sellepdrast vaatleme praeguse
tsentraalse elektrivarustuse tileviimist
taastuvenergiale.

Tsentraalse vorgu
uleviimisest taastuvenergiale
Tallinna Tehnikatilikoolis on Eesti ener-
giatehnoloogia programmi raames
uuritud taastuvenergial pohinevat elekt-
rivarustust kohtade jaoks, kus seni
elektrivork puudub. Neis paikades kas
juba elatakse v0i soovitakse sinna ela-
ma asuda. Valida on, kas lasta ehitada
uus elektriliin ja selle eest maksta voi
paigaldada kohalik tuulel voi paikesel
pohinev elektrivarustus. Uuriti, millisel
juhul tuleb kilovatt-tunni hind odavam.
Selgus, et vastus soltub oluliselt ka-
hest asjaolust. Esiteks sellest, kui kau-
gel on uus tarbimiskoht olemasolevast
10-kilovoldisest liinist, ja teiseks sellest,
kui suur tuleb tarbimine uue rajatava
liini kaudu. Vorgust tarbitav elekter

taastuvenergia kuljes

tuleb kohalikust elektrist odavam
uksnes siis, kui uus liin ei ole eriti pikk
ja tarbimine selle uue liini kaudu on
suhteliselt suur (alla 3 km liinist tuleb
tarbida vihemalt 6000 kWh aastas).
Ulejainud juhtudel on kohalik elekt-
rivarustus odavam. Korge elektrihind
uuest liinist tarbimisel tuleneb peami-
selt sellest, et uus liin peab olema maasse
kaevatud 10 kV kaabelliin, mille 1opus
on alajaam, ning liini ja alajaama ehi-
tuskulud (suurusjargus 50 000 kuni
100 000 eurot) peab tasuma liituja.
Uurimusest selgub samuti, et:
* elektriliinid ja alajaamad on viga
kulukad rajatised, mis tasuvad end dra
ainult pika aja pdrast (kakskiimmend
kuni kolmkiimmend aastat) ja sedagi
ainult juhul, kui tarbimine on piisavalt
suur. Uks kilomeeter uut liini suvila
jaoks ei tasu ennast dra ka saja aastaga;
* juhul kui pdikesepaneelid on soe-
tatud intressivaba laenuga ja nende
elekter laheb ilma muundurita otse vee
soojendamiseks, tuleb pdikesepaneeli-
dest saadava elektrienergia omahind
Eesti oludes praegu umbes 0,09 €kWh.
Selline elekter on aga koikuva pingega
ja enamikule kodutarbijaist ei sobi. Kui
paigaldada stisteem, kus on muundu-
rid, pliiakud ja sisepolemismootoriga
generaator (kasutusel ainult siis, kui on
pikk pime aeg), on saadav elekter vorgu-
elektrist seitse kuni kiimme korda kal-
lim. Siit jareldus, et kui roheline elekter
viia kasutuskolblikku konditsiooni,
kallineb see vdikeste suletud stistee-
mide puhul umbes kiimme korda.

Salvestatud taastuvenergia
kaks kasutuskuju
Looduslik taastuvenergia on kasutatav
kahel kujul.

Kui poletame elektrijaama katlas
hakkpuitu, siis tegelikult kasutame loo-
duslikult salvestatud taastuvenergiat.
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Kui meil on hakkpuidu varu, voime
oma soojusjaama kdivitada igal ajal.
See teeb salvestatud energia kasutamise
suhteliselt mugavaks.

Tuulegeneraator ja pdikesepaneel
annavad meile otseenergiat, aga otse-
energiat ei ole voimalik saada igal soo-
vitud ajahetkel. Tuulevaikuses tuule-
generaatorist energiat ei saa. Odsel pii-
kesepaneelidest energiat ei tule. Ent
00sel on vaja elektrivalgustust kasu-
tada. Otseenergia kasutamise teeb kee-
rukaks asjaolu, et otseenergial on
augud sees. Neid auke on kolme liiki -
valgusaugud, tuuleaugud ja tdisaugud
(vt joonis 1k 32).

Energiaaukude taitmine

Energiaaukude tditmiseks (vt joonis
lk 33) voime kasutada soojuselektri-
jaama, kus poletatakse puitu ja teisi
biokiituseid, mis kujutavad endast
looduslikult salvestatud taastuvener-

giat. Me voime kasutada ka hiidroaku-
mulatsioonijaama, mis energia tilejaigi
ajal pumpab vett alumisest basseinist
ilemisse basseini. Energiaaugu ajal aga
paneb iilemisest basseinist alla voolav
vesi tO00le turbiini ja generaatori ning
saame kasutada eelnevalt salvestatud
energiat. Hudroakumulatsioonijaam
on iiks energia tehissalvestitest. Ka aku-
patarei on energia tehissalvesti.

Energiaaukude olemasolu teeb elekt-
rivarustussiisteemi kokkupaneku keeru-
kaks. Vaja on arvestada nii elektritarbi-
mise ebatihtlusega kui ka tuule ja pdi-
kese ebatihtlusega.

Elektrivarustussiisteem

ja sellega seotud valikud
Elektrivarustussiisteemi kokkupanekul
tuleb teha hulk valikuid. Esiteks tuleb
valida, millest me kompenseerime ener-
giaauke - kas soojuselektrijaamast,
energiasalvestist voi molemast.

Otseenergia augud ja nende tiitmine

Soojuselektrijaama puuduseks on
asjaolu, et seda ei ole voimalik kiiresti
kdivitada, samas voib tdisauk tekkida
vahel ootamatult kiiresti.

Kiirelt kdivitatav on energiasalvesti.
Energiasalvestit iseloomustatakse nn
autonoomse ajaga, mille jooksul toi-
mub ainult tarbimine, energiat ei too-
deta ega salvestata. Mida pikem on sal-
vesti autonoomne aeg, seda kallim see
on.

Autonoomse aja madadramiseks pea-
me teadma, kui kaua voib energiatoot-
mine olla peatunud ehk kui pikk voib
energiaauk olla. On teada, et lokaalse
tuule- ja paikeseenergiaga elektrivarus-
tuse korral (néditeks merepoid) voetakse
akusalvesti autonoomseks ajaks kiim-
me O00pdeva. Kogu Eesti energiastistee-
mi jaoks oleks kiimneoopdevane sal-
vesti vaga kallis.

Otsustades ainult soojuselektrijaa-
ma kasuks, peaks sellele jaamale olema

Tuule- ja pdikeseenergia ehk otseenergia kasutamisel peame arvestama kolme liiki energiaaukudega:
tuule-, valgus- ja tdisaukudega. Energiaauk tekib siis, kui tuult on vahe vo6i valgust napib.

@ VALGUSAUGUD

Valgusauk on siis, kui pdikesepaneelidest saadav voimsus on vaga
vaike (augu piiriks votame viis protsenti nimivéimsusest). Eesti oludes

esineb saikeseid ja suuri valgusauke.

@ TUULEAUGUD

400 T

Vaike valgusauk on igal 66! ligikaudu
pdikeseloojangust paikesetdusuni.
Talvise pdoripaeva paiku on paike tleval
ainult 26 protsenti 66paevast. Suvepdev
on umbes kolm korda pikem.

Tuuleauk on siis, kui tuulegeneraator ei to6ta voi sealt saadav
voimsus on vaga vaike. Uldiselt on see siis, kui tuule kiirus on
alla 3 m/s.

Tuuleaugud ei ole ette ennustatavad. Kiill on aga ennustatav
tuuleaukude téendoline esinemissagedus ja kestus. Tuuleaukude
summaarne ajaline kestmine séltub tuulegeneraatori asukohast.
Rannikul ja merel on tuult rohkem ja tuuleauke vahem.
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Toravere 66pdeva keskmised pdikesekiirgused 2010. aastal

Pilves ilm ja liihike paev tekitavad talvise podripaeva paiku suure
valgusaugu, mille kestus on ligi kaks kuud. Sel ajal on pdikesepaneelid
peaaegu kasutud (vdga vaike paevane toodang siiski on).

Oluliselt vahendab paikesekiirgust pilvisus. Kui suvel on pilves ja sajab,
siis vaheneb paikesekiirgus umbes kiimme korda. Pilves stigistalvisel
paeval voib kiirgus vaheneda isegi viiskiimmend korda.
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Tuule kiirus ja eeldatava 3MW tuuliku véljundvéimsus
2010. aasta jaanuaris Vilsandil

@ TAISAUGUD

Taisauk on siis, kui kasutame tuult ja pdikest koos ning
valgusauk ja tuuleauk kokku langevad. Siis ei to6ta ei
paikesepaneelid ega tuulegeneraatorid.
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ka piisavalt puitu ja muud biokiitust.
Energiaaukude tditmiseks kulub 30-40
protsenti stisteemi koguenergiast. Ees-
tis on biokiitust hinnanguliselt kogu-
ses, millest saab toota 15-20 protsenti
vajalikust elektrienergiast. Seega ainult
soojusjaama variandile ei jatku puitu ja
bioktitust.

Salvesti ja soojusjaama kombinat-
sioon voimaldab lihendada salvesti
autonoomset aega ja muuta salvesti
odavamaks. Kui vihemalt pool energia-
aukude taitmiseks vajalikust energiast
tuleb salvestist, siis jatkub ka soojusjaa-
male kiitust.

Teine voimalus salvesti vihendami-
seks on kasutada suuremat hulka tuu-
likuid ja pdikesepaneele, et ka halval
ajal saada voimalikult palju otseener-
giat. Tuulikute ja paneelide arvu suu-
rendamine tostab aga siisteemi hinda.

Optimaalne lahendus on ilmselt
kuskil keskel. Autonoomses taastuv-

energial pohinevas elektrivarustuses on
valik umbes nii, et 40 protsenti tuuliku
ja pdikesepaneelide potentsiaalsest
energiatoodangust jaib kasutamata ja
salvesti autonoomne aeg on kolm 066-
pdeva. Energia jdab kasutamata ajal,
mil aku on tdis, tarbimist on vdhe ja
tuulikutest ja/voi paneelidest tulevat
energiat pole kuhugi panna. Suveajal
on see sageli nii.

Mille vahel on valida Eestil?

Kui vaatleme taastuvenergial pohineva
elektrivarustusstisteemi kokkupanekut
Eesti jaoks, tuleb arvesse neli kompo-
nenti. Need on tuul, piike, soojusjaam
viiendiku energiatarbe ulatuses ja ener-
giasalvesti. Ukski neist eraldi voetuna ei
voimalda luua stisteemi. Kahe kompo-
nendi paaridest sobib ainult iiks - tuul
ja salvesti. Nelja komponendiga siis-
teem on teostatav. Kui neljast kompo-
nendist tihe &dra jdtame, saame neli

Taastuvenergial pohineva
elektrivarustussusteemi
kokkupaneku teeb
keerukaks asjaolu, et otse-
energial on augud sees.

kolmekomponendilist siisteemi, mis
koik on pohimotteliselt teostatavad ja
mida voib Kkisitleda neljakomponen-
dilise siisteemi erijuhuna.

Tegelikult on valikuid ainult kaks:

* tuul koos salvestiga,
* neljakomponendilise siisteemi
variatsioonid.

Uldlevinud arvamus viga suurest
arvust valikutest ei vasta toele. Uurida
tuleks ainult seda, kuidas neljakompo-
nendilist siisteemi optimeerida ja kas
see optimeeritud stisteem on tuulikute
ja salvestiga variandist parem voi halvem.

Energiaaukude olemasolu teeb elektrivarustussiisteemi kokkupaneku keerukaks. Vaja on arvestada nii
elektritarbimise ebaiihtlusega kui ka tuule ja pdikese ebaiihtlusega. Energiaaukude tiaitmiseks voib kasutada
soojuselektrijaama, energia tehissalvestit voi molemat, nagu jargneval joonisel.

PRIMAARNE TAASTUVENERGIA

OTSEENERGIA MITTEKASUTATAV LOODUSLIKULT SALVESTATUD TAASTUVENERGIA
(TUUL, PAIKE) ENERGIA (PUIT JA MUUD BIOKUTUSED)
|
: | |
OTSEENERGIA OTSEENERGIA PAKID
AUGUD (TUULIK, PAIKESEPANEEL) OISR QG
VALGUS- TUULE-
AUGUD AUGUD ENERGIA
: Energiakanal TEHISSALVESTI
TAIS- |
AU(?UD Infokanal AUKUDE TAITEENERGIA EHK
SR - T UV N I TASAKAALUSTUSENERGIA

ELEKTRIENERGIA TARBIMINE

Tadisaugu ajal peab kogu tarbimise katma salvestatud energia. Tdisauke on vahem kui tuule- voi
paikeseauke. Uldiselt on pilves ja sajune ilm tuuline, pdikesepaisteline ilm on aga sageli tuulevaikne.

Tuult ja paikest koos kasutades saame rohkem otseenergiat ja seetéttu voib energiasalvestit vdahendada.

Energiaaukude taitmiseks
kulub 30-40 protsenti
siisteemi koguenergiast.
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Eestile sobilik neljakomponendiline elekirivarustussiisteein

East] jacks alaks k¥ige apiimasisem slaktritralikutest, piikasapansslidest, soo]uajasnanst fa hil dro-
aimnvwmlstsiooa-snergissalvestist Imikkn pandud naljakbomponstdiling slekivivansunarisieen, mills Hpo-
widzuras on 1800 MW js sarhtarbiodee 7800 OWh. [oonisel kajuinind soergiomarariorsistesszal oa luarsdtud
virdses koguses tonle- ja piikssssnsrgiat (milemmat 3740 FWh) arvestosegu, of plmaedal aasinajal sasdakes
1200 &Wh lisasnsrgist soojoselakirijasmast.

PAIKESEPANEELIDEL on Eest oludes oldine puudus -
sastavahetusel on pikk valgusauk, mille tiitmine nbuab

nealldest sandar slekter an praegu

TUULKUTE potentsizalne sastzenengla
I kogus on arvestatud Auepa tuulepangl Iisaenenglut Pillesepa

ka lallim kul suurtest tuulliortest sandav elekter. Pilese-
s hellamisins st paneelils selisena areneb nende tehnoloogla tinapseval KirestL iga kokme-
tuularte konstruktsivon ektrotehnikal ja aavtase txlikl Jrel on pilkeesepaneelide hind langenud umbes vilendii
muhaanikel, mis on juba kinge tasemen Preagu an pilkecovalguca alidria muutmiss sfiaktivens alla 20 pratsandl
vEja arendatud teadusharud, sIs st Londetakse, et IShiajal on turule tlemas nanotehnolocglal pihinevad
munbeelekr cobmmemdst uleviis pllkesepanesalid. mile asstegur on kunl 60 protsendl. Fllesepanedide
loata =l ple, JutuulBorte prrbertsiaal e sastaerenygla Srakasubuseles angl Joond s vietud

&0 protsent, mis vastab Eestis pakgaldatud wilkests Jutonoomsste
sOsteernide 58 anal0id] saadud ndemustels
1. LEXTRITULILEUD

Momurelimane: 2655 MW 2. PAKESEPANEELID

Potentelnaine nertatoodung: 6300 GiWh
Arakasutatav sastatoodang: 3740 SWh

Hogureli meus: 5050 MW
Petantsasing sestatessang: G220 Gl

ET | L T e —— Rrzkasunatev sastatoodang: 3740 GWh 3. SOOUSIARMAD
Bk tmmleparkide pindale: 231 ko 130 W panesiide arv: 46 540 000 Vi lmnsues leobeins: 1000 MW
il Panveadics kagugind: 47,7 fon’ Aasiztoodeng: 1200 GWh

T leanargla

HOdreakumulatsioon-energlasaivest

Asendah pdlkest pimedal aastzalal,
tagab slektfvanstuse pidevuse

4, HIDROAKUMRILATSIOON-ENERGIASALYESTI
Vidineams: 1600 MW

Tolaag tHswbimsusal: 72 tandl
1500 MW, 72 tund Salestamisa lesstegur: 75%
A w0 Salvestandss t50tu keotrdim ey

Taastuvenergial pdhinevas shsteemnis on tuuleenergiat |2
pEkeseenergiat genercerivakl viimsus| kol 8500 MW,
miBele Bsandub 115 200 MWh saheestl Wimsused dletavad
tarbimisvdimsuse tipu (1600 MW) mitmelbordsalt, sest

1 MW paigaldatud tuulbald annab axcta keslonist Sra-
Imsutatrvat phshviimsust alnukt 4,174 MW (17.4%) |a

1MW palgaldubud phlemeparss bt annab sasta keskmist
dralositatavat plshaimsust alnult 0,07 MW [295).

Sintvedud stst=emi faoks saab lelda hinnamiinimumi sel teel, et muudetske= tueenergla, pilkeseenegla ja sabvest
omavahalld prepartsisana nng wimeldakss saadud varlantida hinda. Sealjuunes on vaja valida ka hinna ja kvalteed
suhe Odaval sisteeml kipub energectiiselt hahval aastaajal (sOgivtabeel w3l talvel) telddma energla defitsic Selle
cefitslidl suumes sAitul ka limast, mis sastate Wkes on erinev. Monel sastal viib tulla enemglaliaidus nagu pillumajan-
chosens s Mcaldug. Suure vinuga ek lepal sutitud slisteems ol anng ikaldu ennst tunds, et nlguguee sisheen
on kalllm. Ddaams slsteemiga wilme Ebl ajada dis, il lkalduse ajal ensrgiatarbimist plimme.

O nfogenaiBor / Keared Danthan Romme
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Optimeerimise lihtekohaks sobivad
hésti niisuguse vdikesevoimsuselise stis-
teemi parameetrid, milles on tuulik,
pdikesepaneelid, akusalvesti ja diisel-
generaator. Selle lihtekoha puhul me
tuule, pdikese ja salvesti proportsioone
vdaga valesti ei vali ja optimaalsest
stisteemist eriti kaugele ei satu. Uks
selline valik on esitatud lehektiljel 34.
Taolisi stisteeme, kuid vdikesel voimsu-
sel on Eestis paigaldanud OU Taastuv-
energia. Nende siisteemide t66 on
mobiilside ja interneti kaudu kaugelt
jalgitav ja siisteemi parameetrite muu-
tused ajas on salvestatavad.

SCANPIX

Energiasalvestita ei saa

Eeltoodust on selge, et ilma energia-
salvestita ei Onnestu taastuvenergial
pohinevat elektrivarustussiisteemi luua.
Stisteem peab suutma tootada auto-
noomsena ka energeetiliselt halbadel
aegadel, kui elektriturg sisuliselt ei
toimi (mtutjad on turult kadunud). Hal-
badel aegadel on elektrienergia defitsiit
iletildine. Elektrienergia ei ole nii hasti
varutav kui muu kaup. Energiavaru on
peamiselt ainult hiidrojaamadel, neid
on aga suhteliselt vihe. Pealegi piirab
sealt energia kitte saamist generaato-
rite ja liinide voimsus.

Suure voimsusega stlisteemi jaoks
voivad pohimotteliselt arvesse tulla
akumulaatorid, kiituseelemendid, induk-
titvne tulijjuhtsalvesti ja hiidroakumu-
latsioonijaam.

Vidikestes taastuvenergia siisteemi-
des kasutatakse energiasalvestina spet-
siaalse konstruktsiooniga hermeetilisi
seatina-happeakusid. Moodsad liitium-
ioonakud on kallimad ja neid kasu-
tatakse elektriautodel, kus on oluline
vdiksem kaal. Viimasel ajal on aren-
datud ka mitmeid uusi akutiiiipe, mis
aga seni ei ole laialt levinud.

Akudega on juba aastakiimneid
konkureerinud kiituseelemendid. T66-
pohimottelt sarnaneb kiituseelement
ildtuntud tsinkstisinik taskulambi-
patareile. Taskulambipatarei muutub
kasutuskolbmatuks, kui metalliline
tsink on elektrokeemilises reaktsioonis
dra kulunud. Kituseelemendis asendab
tsinki vesinik (vOi metaan), mida saab

lima energiasalvestita ei
onnestu taastuvenergial
pohinevat elektrivarustus-
susteemi luua.
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balloonist juurde anda. Vesinik poleb
veeauruks, andes seejuures elektrit ja
soojust. Ka kiituseelemente on arenda-
tud hulgaliselt, kuid seni kasutatakse
neid siiski akudest vihem. Kiituseele-
mendist saadava energia hind ei erine
suurel madaral akust saadava energia
hinnast.

Elektrivarustuses kasutatavate sea-
tinaakude 1 kWh mahtuvuse hind on
umbes 400 eurot 15-aastase kasutusea
juures. Tallinna ldhedale planeeritava

6000 MWh hiidroakumulatsioonijaama
1 kWh investeeringuks planeeritakse
ainult 51 eurot. Akud ja kiituseelemen-
did ei suuda suurtes elektrivarustusstis-
teemides konkureerida hitidroakumu-
latsioonijaamaga.

Suurte stiisteemide jaoks sobib pohi-
motteliselt ka induktiivne tlijuhtsal-
vesti, mis kujutab endast umbes 300-
meetrise labimooduga siigavale maa-
pinda paigaldatud toroidset induk-
tiivpooli. Selle pooli mdhisetraat on

Tallinna lahedale kavandatav
hiidroakumulatsioonijaam

Muuga sadama piirkonda planeeritud 6000 MWh mahtuvusega
hiidroakumulatsioonijaam on moéeldud nii energiasiisteemi
koormusgraafiku iihtlustamiseks kui ka tuuleenergia tasakaalusta-
miseks. Muuga jaama energiamahtuvus moodustab tdielikult
taastuvenergial pohineva siisteemi jaoks vajaliku energiasalvesti

mahtuvusest umbes viis protsenti.

Hiidroakumulatsioonijaama maa-aluses veereservuaaris liigutatakse merevett {les ja alla —
kui elektrit on palju, siis pumbatakse vesi ilemisse basseini ning kui elektrit on vahe,

siis lastakse Uilemisest basseinist alla. Muuga jaama alumiseks basseiniks on kavandatud
500 meetri siigavusel maa all graniidi sees asuv 4,6 miljoni kuupmeetrise mahuga kaeve-

00s, Ulemiseks basseiniks Soome laht.

Juhtimisruum

Alajaam

10 m
Om

-10m

-480 m

Veehaare

Alumise basseini ette paigutatakse paralleelselt
neli turbiinpumpa koos elektrimasinatega, mille
koguvéimsus on 500 MW.

-500 m

Ajal, mil elektrit on palju, to6tavad need masinad

mootorina ja pumpavad vett maa alt tiles merre.

Ajal, mil elektrit on puudu, jookseb merevesi maa

-520m

alla ning turbiinid panevad need masinad kdima

generaatoritena.

-540 m

-560 m

-580 m

Peavoolu-
kanal

Juurdepaasutunnelid

Muuga hiidroakumulatsioonijaama kasuteguriks energia tootmisel on planeeritud 75 protsenti,
Uihekordseks todajaks taisvdimsusel ehk salvesti autonoomseks ajaks 12 tundi.
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viidud vedela vesinikuga jahutamise
teel tilijuhtivasse seisundisse. Ulijuhti-
vuse tottu ei tekita elektrivool soojus-
kadusid ja pooli magnetvalja saab sal-
vestada suuri energiakoguseid (5000
MWh). Probleem on ainult vdga kallis
jahutusstiisteem. Jahutussiisteemi saaks
piisavalt odavaks muuta, kui oleks juht-
mematerjal, mis liheks tilijjuhtivasse
seisundisse juba vedela limmastiku
keemistemperatuuril (-195,8 °C). Nii-
suguste materjalide otsingud kaivad
juba pikka aega, kuid igati rahuldavaid
tulemusi seni kahjuks teada ei ole.

Teadaolevalt parim -
hudroakumulatsioonijaam
Hiidroakumulatsioonsalvesti on seni
teadaolevatest lahendustest parim. Ees-
tis arendab hiidroakumulatsioonsalves-
tit OU Energiasalv. Uhe hiidroakumu-
latsioonijaama asukohaks on planeeri-
tud Muuga sadama piirkond Tallinna
lihedal (vt joonis 1k 36).

Uleminek keerukamale ja kallimale
taastuvenergiapohisele elektritootmisele
on lahitulevikus paratamatu. Kallim
tootmine nouab ka kokkuhoidlikumat
tarbimist. Igal riigil ja igal maanurgal
on vaja tles ehitada kohalikele loodus-
tingimustele vastav elektrivarustus. @

AUTORITEST

KUNO JANSON (1942) on Idpetanud Tallinna
Kalanduse Tehnikumi 1960 ja sditnud seejarel
aastaid merd. 1978 asus &ppima Tallinna Tehnika-
likooli elektriajamite ja todstusseadmete erialale,
mille I6petamise jarel astus aspirantuuri, tdotades
samal ajal Tallinna Masinatehases. 1989 kaitses
tehnikakandidaadi véitekirja. 1990-2000 oli TTU
elektrotehnika aluste ja elektrimasinate instituudi
vanemteadur, saades ka dotsendi kutse. Parast
doktorivéitekirja kaitsmist 2005 madarati sama
instituudi direktoriks, praegu on korraline professor.
On rohkem kui 50 teadusliku publikatsiooni ja
kiimne leiutise autor. Uks tema elektrimuundureid
on patenteeritud 18 riigis.

ANTS KALLASTE (1980) on Idpetanud 1999 Parnu
Koidula Giimnaasiumi. 2005 I6petas TTU energeetika
teaduskonna elektriajamite ja jouelektroonika eri-
alal. 2006 kaitses samas magistrivaitekirja.

Péarast seda dppis seal doktorantuuris energia- ja
geotehnika erialal Kuno Jansoni juhendusel. Ta

on tootanud TTU elektrotehnika aluste ja elektri-
masinate instituudis teadurina. Uurinud piisimagnet-
generaatoreid, mida sobiks rakendada otsetoime-
listes elektrituulikutes. Praegu todtab firmas

Goliath Wind OU juhtiva elektriinsenerina, tegeledes
3-megavatise otsetoimelise tuuliku arendustédga.

VIKTOR BOLGOV (1967) on TTU elektroonika aluste ja
elektrimasinate instituudi teadur.
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KUIDAS ON TEADUS MOJUTANUD MINU ELU

Nauding teiste teadmiste avastamisest

Lapsepodlvest alates oli minu unistus saada teadlaseks. Ema sobrad
kutsusid mind maadeuurijaks, sest koige enam veetlesid mind reisijutud ja
geograafilised teadmised. Juba esimesse klassi minnes teadsin koikide
Euroopa riikide pealinnu, seda Siberis esimeses klassis, kus enamik lapsi
ei tundnud veel tahtigi. Nende vanemate hulgas polnud kirjaoskamatus
haruldus, nii et tundsin end targana!

Muidugi tahtsin ma dppima minna geograafiat voi geoloogiat. Elu aga
laks teisiti.

Maailma olen nainud tdnaseks vaga mitme tahu pealt ning kiusatus seda
naha ja moista pole ka vanas eas kuhugi kadunud, ainult hinnangud on
muutunud realistlikumaks.

Minust pole saanud teadlast, kuid nauding teiste teadmiste avastamisest
pole samuti kuhugi kadunud. See on kui suur kiusatus, mis saadab sind
koikjal.

Tanasel paeval naudin ajalooteaduse arenguid ja neid vaidlusi, mis
taidavad praegu meie ajakirjandust. Mojub kuidagi nii ntldisaegselt, kui
lugeda ja kuulata Euroopa Liidus toimuvaid vaidlusi, sest minule tundub,
et ajalugu kumab sealt kaugelt sajandite tagant. See kontinent, mis kannab
Euroopa nime, on olnud ja on ikkagi vaga tihedalt seotud, me kdik mojutame
meie koikide arenguid, kas tahame voi mitte. Oleme siin Eestis kill kenasti
mere ja jarve vahel, aga see pole meid kunagi teistest taielikult eraldanud.
Oleme ikka olnud salalepingute ohvrid. Ja imetlen eestlastest ajaloo-
huvilisi - raamatupoes on enimmuudud teos ,Eesti ajalugu II”.

Olen suure naudinguga lugenud jarjestikku ilmuvaid artikleid meie uue
keskajakasitluse kohta ja mis mind kéige enam volub, on uute haritud
inimeste tulek meie teadusmaailma ja, soltuvalt nende dppimisest maailma
erinevates hariduskeskustes, ka laiem nagemus ajaloo kulgemisest.

Loe ja naudi - Eva Piirimé&e: ,Ajaloo uurimine ajaloo enda parast - siirast
soovist moista minevikuinimeste motlemist ja tegutsemist - ei havita
rahvuslikku identiteeti, vaid avardab seda, naidates tanapaeva Eesti
ajaloolist kujunemist kogu selle keerukuses.”

Aga muidugi on veidi kurb ka Anti Selarti valjendus , Pole métet unistada
endale tegelikust ilusamat ajalugu”. Tahaks ikka kill! @
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KALLE KROON

Eestlaste

vabadusest ja viest Rootsi aja I6pul

Koondpilk uutele andmetele Eesti ajaloos 17. sajandi 16pul ja 18. sajandi algul

Rootsi voimu perioodile Eesti ajaloos on piiiitud anda hinnangut iihest voi teisest
kriteeriumist lahtuvalt. Seda aega on niihasti lilistatud kui ka laidetud. Seda aega on
hinnatud nii naiiv-idealistlikust ja isegi rahvuspropagandistlikust seisukohast kui ka
hiiperkriitiliselt. Viimasel puhul on sageli - kartusest saada vana hea Rootsi aja
naiivseks apologeediks - eiratud isegi neid ajalooallikaid, mille kasutuskolblikkus on
vdljaspool kahtlust. Eriti kehtib see Noukogude aja ja selle jargse Eesti ajalookirjutuse
kohta. On selge, et votmedokumente eirates ei saa uurija tulemus olla taielik ega

vettpidav.

aks rohket poleemikat tekitanud
K teemaringi on olnud pdrisorjuse

kaotamine Eestis Rootsi kunin-
gas Karl XI eestvottel ja talupoegade
sundvikkevott tema jarglase, kuningas
Karl XII ajal.

Jargnevalt kokkuvotlikult neist
uutest niianssidest ja ndhtustest, mis
on ilmnenud pikaajalise arhiivitoo kdii-
gus ja muudavad mitmeti meie aru-
saama Rootsi voimu viimasest kiimme-
konnast aastast Eesti alal.

Parisorjuse kaotamine
eelindustriaalsel ajastul
Ajalooteaduse rangete kriteeriumide
jargi on pdrisorjuse puudumise vOi
lakkamise peamine moodupuu talu-
poegade voimalus vabalt ametit valida
ning ise oma elu ja téojoudu kasutada.
Senises, sealhulgas nii Noukogude kui
ka Noukogude-jargses Eesti ajalookirju-
tuses on vdidetud, et eesti talupoegadel
ei olnud ka pirast nende riigitalupoe-
gadeks ja Rootsi kuninga alamateks
kuulutamist mingit liitkumisvabadust.
Uldse jiainud koik tegelikult vanaviisi
ning mingeid muutusi ei toimunud.
Paris nii see siiski ei olnud. T66 Rootsi
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arhiivides on voimaldanud kaasata
kiisimuse lahendamisse uusi allikaid.
Neist koige olulisemad on kaks ku-
ningas Karl XI kirja, mille Rootsi Riigi-
arhiivist on leidnud emeriitprofessor
Aleksander Loit. Jutt on Eesti- ja Liivi-
maa voimukandjatele ning moisate
riigistamisega tegelejatele saadetud
kirjadest, mis puudutavad eesti talu-
poegade seisundit, kohustusi ja oigusi
riigimoisates. Neid dokumente, mis
on dateeritud 11. septembriga 1681 ja
31. juuliga 1687, tuleb kdsitleda tervik-
likult ja ajastule vastavalt. Noorematest
Eesti ajaloolastest on konealuseid kirju
refereerinud Marten Seppel, kuid nagu
noaga loigatult on ta molema doku-
mendi teksti kdsitlenud valikuliselt,
mistottu pole ka saadud pilt terviklik
ega jareldused pdris adekvaatsed. Vaa-
deldes allpool neid kahe dokumendi
eiratud loike, selgub, et just neis ongi
peidus Rootsi-aegse talurahvavabastuse
tegelik mote.

Oma korraldustes on Rootsi kunin-
gas markinud, et ta pole loobunud mot-
test orjus kaotada ja vabadus sisse
juhatada ja et kuigi taluperemehed
peavad jaama paigale, voivad nende

pojad vabalt valida endale kas nn raa-
matulike kunstidega tegelemise tee voi
astuda armeesse ning neid ei tohi keegi
takistada seni, kuni nad oma teenistust
truult ja kohusetundlikult tdidavad.
Sellega anti omal algelisel viisil eesti ja
liti talupoegade poegadele Rootsi aja
lopul voimalus ilmutada oma elu kor-
raldamisel vaba tahet, 0igus otsustada
ise oma elu ja toojou tle ning teha
tthiskonnas karjdari, mis on pdarisorjuse
kaotamise pohitunnus. Nagu ajalooli-
sest materjalist on ilmnenud, pidi see
protsess puudutama ka sdilinud era-
moisate talupoegi.

Otsides kinnitust, kas need kuning-
likud korraldused ka reaalselt ellu viidi,
leiame selle tegelikult juba aastakiim-
netetagusest Eesti ajalookirjutusest. Has-
ti on tuntud ja viitamist ei vaja rajatud
talurahvakoolide vork. Seda teemat on
uurinud juba mitu polvkonda, sojajarg-
sel ajal nii Lembit Andresen, Liivi Aarma
kui ka Aivar Poldvee. Teatakse endale
ameti valinud talupoisse, kellest olid
saanud koster-kooliopetajad, nagu Hans
Kes, Ignatsi Jaak jt. See oli iithe uue rah-
vakillu haritlaskonna algus, tihtlasi oli
alanud nende sotsiaalne loimumine
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Tallinna Linnamuuseumi Kiek in die Koki

torni juures asuva Ingeri bastioni galerii
véljapanekul on naha seal teeninud
Harju maartigemendi kompaniilipp

ja Tallinna alalise garnisonipataljoni
eestlasest musketér, nagu need aastail
1707-1710 valja nagid.
Rekonstruktsioon pdhineb rangelt aja-
loolistel allikatel. Lipp on valmistatud
siidist, maalitud kulla ja hdbedaga,

selle originaal asub trofeena Peterburis.

Just niisugust mundrit kandsid ka
Harju rigemendi grenaderid. Nii lipud
kui univormid saadeti 1707. aastal
Stockholmist.

. dutbf_iéigus MTU Loodusajakiri
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thiskonda, mis sai riikliku kinnituse
Karl XI kirja ndol. Naiteks kostrit ja
kooliopetajat Ignatsi Jaaku vaadeldi ka
pdrast Pohjasoda Vene voimu ajal vaba
inimesena — muidu poleks ju Palupera
moisnik von Rennenkampfil olnud
1727. aastal motet teda parisorjaks
tagasi nouda. Nagu teada, see ei Onnes-
tunud.

Samuti on teada, et Rootsi aja 1opul
ning Pohjasoja ajal asus hulgaliselt eest-
lasi vabatahtlikuna Rootsi armeesse,
ning nende seast on vorsunud ka ohvit-
sere, nagu Thomas Jorist jt. Kui talu-
pojad poleks saanud liikuda ega ametit
valida, poleks see voimalik olnud. Nen-
de kiisimustega on juba Eesti Vabariigi
esimesel iseseisvusperioodil tegelenud
Otu Liiv ja Henrik Sepp, viimastel kiim-
nenditel aga on uusi andmeid vidlja
toonud Margus Laidre. Neist Laidre on
1993. aastal esimest korda esitanud ka
hiipoteesi eestlaste arvukast vabataht-
likust vikkeasumisest 17. sajandi 1opul,
seades kahtluse alla pdrisorjastatuse
seni arvatud astme. Kdesoleva artikli
autori uurimistulemused on tema hi-
poteesi kinnitanud. Nagu teatab Liivi-
maa kindralkuberner Erik Dahlberg,
voeti ldti talupoegi Rootsi armeesse
vastu suurel hulgal, kuid vallandati
peagi. Pohjuseks toodi talupojakelmus,
niitidisaegses keeles rehepaplus. See-
tottu keelas Karl XI 1685. aastal talupoe-
gade vdarbamise Liivimaal, mis ei takis-
tanud teda aga 1687. aastal pakkumast
sama voimalust Eestimaa talupoega-
dele. Talupoegade ulatuslik vabatahtlik
armeesse astumine oli aga voimalik,
lahtudes kuningas Karl XI antud vaba-
dusest, ja see oli riiklikult sanktsionee-
ritud, nagu ka ameti valimine hariduse
baasil.

Kui seni on nende uute ilmingute
puhul jddnud saladuseks iihine nime-
taja, mida on otsitud kiill rahvakoolide
tegelase Bengt Gottfried Forseliuse
erainitsiatiivist, kull kiriklike filant-
roopide tahtest, siis niiiid on selge, et
ihist nimetajat tuleb otsida eeskatt just
kuningas Karl XI korraldustest vaba-
duse juurutamiseks eesti talurahva-
ihiskonnas, mis pealegi andsid neile
ndhtustele seaduse jou. Samas ei tohi
seda ndha tiiksnes kuninga eraalgatu-
sena, vaid koost6é0na provintsi ja met-
ropoli vahel ning varajaste valgustus-
ideede taustal.

Et kuninga tahtel vabaduse sisse-
juhatamine just sel kombel ja sellises
sonastuses toimus, tuleneb kogu prot-
sessi varasusest. Muidugi pidi Rootsi ku-
ningas omaenda, n-6 parisrootsi vabade
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ROOTSI RIIGIARHIIV, LIVONIA 11: 259.

-

Karl XI. =

David Klockér Ehrenstrahli maal, %ﬁ iﬂ nf-f ‘?m m e %WVL :_::-

s "'——v—_ "

1685 4 ané MHJ.L u” ﬂﬂfﬂ

mea/‘w G ;tﬁ»m el fﬂf;w/ ;me.&ﬁ

Esimene lehekilg kuningas Karl XI kirjast, mis
puudutab redutseeritud mdisate talupoegade
seisundit, 11. september 1681.
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ROOTSI RIIGIARHIIV, ESTLANDSKA REDUKTIONSKOMMISSIONENS ARKIV E:1.

ROOTSI RIIGIARHIIV, LIVONIA II: 259

talupoegade nditel teadma, milline on
tegelik vabadus, kuid Eesti alal, kus
valitsesid tugevad seisuslik-parisorjus-
likud suhted, ei olnud talupoegade va-
bastamine kerge iilesanne. Riigimoi-
sate taluperemehed ei olnud kiill enam
sunnismaised varasemas mottes, kuid
vajadus tagada riigile riigirendimoi-
sate tulu sundis kuningat jatma talu-
pojad teatud tingimustel rendile ja
taludesse paigale. Nende pojad seevastu
said, nagu eespool nagime, ametit vali-
da. Samas on ilmne, et kogu protsess
pidi pikemas perspektiivis viima vaba-
de rendilepingute solmimiseni riigi ja

talupoja vahel, sest kust olnuks riigil
votta talupoegi, kui peremeeste pojad
olid taludest mujale t66le asunud ning
oma senisest sotsiaalsest staatusest
loobunud. Omalaadne oli ka nditeks
pdrisorjuse kaotamine Taani saartel,
kus 1702. aastal kuulutati vabaks need,
kes olid stindinud alates 1699. aastast
ehk valitseva Taani kuninga Frederik IV
valitsusaja algul, ja kes olid seega tiks-
nes 2-3-aastased. Neist vanemad ja va-
rem siindinud jaid parisorjaks edasi.
Vabad polvkonnad pidid niisiis orju-
sest n-0 vdlja kasvama. Sellist paris-
orjuse kaotamist on nimetatud ka pari-

% mm,,.jl gﬁv&w—r"lﬁg/f};‘é@

ff,.m,, %ﬂz m&wm /meL B ?f’i 4’%,_

ol i a,,élzmi

i 22

— z7

”"“’? it 3 *‘i‘g(‘{fly i

W/ﬁ},z Sl e ol BT

f()f?‘ Af

EREL fe/wm%m "‘*“"f%

A F

® . Ja talupoegade vabakskuulutamise suhtes nende ORJUSEST, millisesse nad allaheidetud
on, ei voi Aadli pdhjendus, mis sellesama vabastamise vastu on esitatud, viia arvamusele,
nagu Me ei jadks motte juurde nendes Mdisates, mis REDUKTSIOONIGA meile ja Kroonile tagasi
tulevad, ORJUST kaotada ja vabadust SISSE JUHATADA,; ...

Katke kuningas Karl XI kirjast redutseeritud mdisate talupoegade seisundist. 11. september 1681.

-

® _ Siis tahame Me ka armus lubada, et juhul kui kellelgi talupoja poegadest on tahtmist ja
on sobivad raamatulikeks kunstideks, v6i ka omavad erilist soovi, stidant ja KALDUVUST Meie
sbjateenistuseks, siis ei tohi neid selle juures mitte takistada ega tokestada seni kuni nad seal |
usinuse ja ustavusega jatkavad,; ... :‘

Katke kuningas Karl XI kirjast reduktsioonikomisjonile. 31. juuli 1687.
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luslikuks parisorjuse kaotamiseks ja
seda ei ole 0ige hinnata, lihtudes 18.
sajandi 16pu ja 19. sajandi alguse pdaris-
orjuse kaotamise protsessist, kuna aeg
ning inim- ja kodanikuoiguste tdhen-
dus ning eeldused ja voimalused olid
erinevatel ajastutel erinevad. Karl XI
talupojavabastust Eestis ja Latis tuleb
hinnata kui varajast feodaal-patriar-
haalset parisorjusest vabastamist, lahus
1816. ja 1819. aasta pdrisorjuse kaota-
misest Eesti- ja Liivimaal. Oige on hin-
nata kogu protsessi, lihtudes ajastu
enda kriteeriumidest, mitte aga kunagi
edaspidi esile kerkinud eeldustest, mil-
lest 17. sajandi 1opul polnud keegi veel
undki ndinud. Eelindustriaalse {ihis-
konna feodaalmajanduslike, jdikade
seisuslike suhete raames ei olnud radi-
kaalne ja tihene talurahvavabastus voi-
malik. Absolutistlikel valitsejail tuli
moelda eeskitt selle peale, et kahjusta-
da ei saaks riigi majandus. See tingiski
pdrilusliku vabastuse idee, mis toimis
nii, et hundid oleksid s66nud ja lambad
terved. Sellegipoolest oli tegu revolut-
sioonilise reformiga, millega korgaadel
kaotas kogu riigis oma senised posit-
sioonid ning kus tasandati teed vdiike-
aadlile, tirkavale kodanlusele ja talu-
poegadele. Rootsi ajaloolased on Karl XI
reforme nimetanud ka varakodanli-
keks.

Olgu siinkohal 6eldud, et nii nagu
Eesti alal, ei ptlisinud ka Taanis vabas-
tatud talupoegade liikumisvabadus kui-
gi kaua. Juba 1733. aastal tuli tagasilook
sunnismaisuse kehtestamise néol. Selle
pohjusi on ndhtud mitmetes asjades -
nii majanduskriisis kui ka vajaduses
hoida talupoegi paigal nekrutivottude
tarbeks. Peapohjuseks tuleks siiski pida-
da eeskitt feodaalseid tootmissuhted,
isegi kui neis ilmnes tiha rohkem vara-
kapitalistlikke jooni.

Kuninga korraldustega anti
eesti ja lati talupoegade
poegadele Rootsi aja Iopul
voimalus ilmutada oma elu
korraldamisel vaba tahet,
oigus otsustada ise oma
elu ja t6ojou iile ning teha
ithiskonnas karjaari, mis
on parisorjuse kaotamise
pohitunnus.
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Uus laine talurahvavabastuses algas
Taanis alles 1788. aastal, mil sunnis-
maisus taas kaotati, kusjuures ette
ndhti aastani 1800 kestev 12-aastane
ileminekuaeg. Nii on Taani ajalookir-
janduses esitatud koguni kaks pdris-
orjusest, resp. sunnismaisusest vabas-
tamise daatumit - niihasti 1702 kui ka
1800.

Sel kombel esitatuna astub paris-
orjuse kaotamise probleemistik meie
ette senisest madrksa ajastutruuma ja
diinaamilisemana.

Vakkevott ja sottaminek
Kuninglike korralduste korval on ole-
mas veel tiks huvitav dokument, mille
sisule ei ole seni piisavat tihelepanu
osutatud. Selleks on 1683. aastal uuen-
datud Rootsi nekrutivotukorraldus, mis
tolgiti saksa keelde ja triikiti kohe dra
ka Tallinnas Brendekeni triikikojas
ning on leitav Liivimaa maakorralduste
seadusteseerias. Selles ndhti ette elanik-
konna sgjavaekohustus, mille alla kuu-
lusid koik 15-60-aastased mehed, neist
omakorda valiti vdlja nekrutid. Seda-
laadi viakkevotu alla kuulusid aga reeg-
lina talupojad. Samal ajal tolgiti eesti
ning lati keelde Rootsi armee vande-
andmistekstid ja sojaartiklid. Koigest
sellest ilmneb, et eesti ja lati talupojad
olid saanud sojavdekohuslaseks nagu
nende seisusekaaslased Rootsis ja Soo-
mes. Relvateenistus oli riigialamate
puhul mitte ainult vabadus, vaid ka
kohustus.

Pohjasdja puhkemisel 1700. aastal
oli ette ndha, et soda kujuneb pikaks
ning vastaseid on sedapuhku palju.
Seetottu andis kuningas Karl XII 10. jaa-
nuaril 1701 korralduse nekrutivotuks
ka eesti ja liti talupoegade hulgast.
Sama aasta kevadel saabusid ka ku-
ninga konkreetsed juhised, mille jargi
tuli varasemate nimekirjade pohjal tea-

Vabad polvkonnad pidid
niisiis orjusest n-o0 valja
kasvama. Sellist paris-
orjuse kaotamist on nime-
tatud ka pariluslikuks
parisorjuse kaotamiseks ja
seda ei ole dige hinnata,
lahtudes 18. sajandi Iopu
ja 19. sajandi alguse
parisorjuse kaotamise

protsessist.
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tud arv noori talumehi tegevteenistusse
tles kirjutada. See tdhendab, et ku-
ningas ei jddnud peatuma meeskon-
dade rakendamisel ajutise miilitsavde-
na, vaid viis ldbi nekrutivotu kuning-
liku armee tegevteenistusse. Nekruteid
voisid aga kuningas ja riik erinevalt
maakaitseviest kasutada nii kaua ja sel-
lisel kujul, nagu soovisid. Siinjuures on
oluline markida, et nekrutivott holmas
ka veel allesolevaid eramoisaid, mis
toendab, et ka nende talupojad kuulu-
sid niitidsest otseselt riigi sojaoigusliku
jurisdiktsiooni alla.

Sel wviisil loodi Eestimaa alal neli
jalavdertiigementi - Harju, Viru, Liane-
maa ja Jarva rigement, nimetatud ka
maarigemendiks -, Liivimaal aga kaks-
teist maapataljoni. Et vikkevott toimus
just Rootsi eeskujul, sellest kirjutab ka
kroonik Christian Kelch oma , Liivimaa
kroonika” jatkus.

Maamiilits voi maavagi?

Rahvas voi rahvus? Moistesisu
muutumisest ajaloos

Senises ajalookirjutuses on Pohjasoja
ajal Eesti alal loodud talupoegadest vie-
osade kohta kasutatud moistet miilits
voi maamiilits, sest allikates esinevad

prantsuse terminid Milice ja Land-Milice
on tolgitud eesti keelde otse, ilma krii-
tikata. Sel viisil on neile antud nuudis-
aja sOjaajaloolistest arusaamadest ldh-
tuv sisu, mille kohaselt peaks tegu ole-
ma ajutise, irregulaarse rahvaviega.

Tegelikult aga ei moistetud neid ter-
mineid Pohjasoja-aegses Eestis sugugi
iksnes nii, vaid nende tdhendus oli
marksa laiem, abstraktsem - nimelt
vigi voi maalt komplekteeritud sojavigi,
tollases eesti Kkirjakeeles ka lihtsalt
maavdgi nii regulaarses kui irregulaar-
ses tdhenduses, mis ongi nende mois-
tete koige Oigem tolgendus 18. sajandi
kontekstis. Seevastu 19. sajandil oli
maavde ndol tegu tiksnes ajutise maa-
kaitsevde ehk maamiilitsaga, mis loodi
Eesti- ja Liivimaal nditeks 1806.-1808.
aastail ja 1812. aastal.

Samasuguse selgituse annab rootsi-
keelsele moistevastele ka nditeks soliid-
seim rootsi keele seletav sonaraamat
~Svenska Akademiens Ordbok”, nagu
ka mitmed varased seletavad sOnaraa-
matud. Kui tolkida nditeks 13. sajandi
algul loodud sojalise tthenduse ladina-
keelne nimi Fraternitas Militiae Christi
otse nuudisaja eesti keelde, siis saak-
sime tulemuseks Kristuse miilitsa

ERAKOGU

Viru jalavaeriigemendi ihukaitsekompanii lipp. Loorberiparja all on kiri Wierland ja juures aastaarv
1701. Lipp oli valgest siidist, kulla ja muude varvidega maalitud. Asub trofeena ilmselt Peterburis.
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vennaskond, mis oleks naljakas ja mois-
tagi vaga kaugel ajaloolisest toest. Te-
gelikult on tegu ikka Moogavendade
orduga ehk Kristuse sojateenistuse ven-
dadega. Samuti oleks pdris huvitav
nditeks Tartu 1704. aasta ja Tallinna
1710. aasta kapitulatsioonitekstide otse-
tolge, mille jargi tulvanuks viravaist
sisse hulgana Vene miilitsaid ja teistest
varavatest vdlja Rootsi miilitsaid ja igal
tdnavanurgal patrullinuks veel oma-
korda moni miilits. Loomulikult oli te-
gemist ikka linna hoivanud Vene vigede
ja linnast lahkuvate Rootsi vigedega.
Sedasama tuleb niisiis silmas pidada
ka 1701. aastal talupoegadest komplek-
teeritud vdeosade puhul, mille senist
nimetamist maamiilitsaks ei saa pidada
so0jaajalooliselt oigeks. Nagu lahem tut-
vumine vdeosade munsterrollide, ku-
ninglike korralduste ja vdeosaiilemate
kirjavahetusega on ndidanud, oli tegu
reeglikohase Rootsi-pdarase nekrutiks-
votmisega talupoegade hulgast ja vas-
tavad vdeosad ehitati tiles regulaar-
armee normide kohaselt. Seega on
moiste maamiilits nende viagede puhul
eksitav, selle asemel tuleb kasutada
vanemaski eesti keeles kasutatud ter-
minit maavdgi. Niisamuti ei olnud sel-
les vdes tegu mitte maamiilitsamees-
tega nagu 1806. voi 1812. aastal, vaid
nekrutitega, Rootsi armee tegevteenis-
tuses olevate maasoduritega, kes vas-
tavalt vdeliigile jagunesid musketdri-
deks, grenaderideks ja traguniteks — nii
nagu korralistes Rootsi vdgedes. Kui
1806. aastal Eestimaa maamiilitsa-
meestele selgitati, et ,teid ei pea mitte
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Katked Narva komandant Henning Rudolf Horni kirjast kaitsekomisjonile Stockholmis 29. oktoobrist
1703 raagivad Eesti maariigementide kui rahvusriigementide olukorrast Narvas.

nekrutiks voetama”, siis 1701. aasta Ees-
timaa vdkkevotul oli tegu just nimelt
nekrutivotu ja soduriks saamisega.

Uhe ja sama modiste erinev sisu ja
tdhendus eri aegadel moodustab ajaloo-
lase jaoks tegelikult omaette problee-
mistiku. Eelindustriaalsel ajastul, kuhu
jddab ka Rootsi voimu aeg Eestis, ei
olnud veel ajalugu kui teadust ja isegi
sonade tihendust selgitavad ja madrat-
levad leksikonid olid alles tekkimas.
Uhe voi teise moiste sisu ajastutruu vil-
jaselgitamine on aga ajastu lahtimotes-
tamiseks esmatdhtis. Kahjuks on sageli
just 16.-18. sajandi uurimisel moode-
tud tiht voi teist moistet hoopis hilise-
ma ajastu tdhendusest ldhtuvalt. See
pole moistagi 0ige ja tulemuseks saa-
dud ajaloopilt meenutab koverpeeglit.
Teisisonu - pole kahtlust, et ajastu
moisteid tuleks moota ikka just antud
ajalooetapi tunnuste pohjal. Siin on ole-
mas ka teatud reegel - nimelt on
abstraktsetel moistetel kalduvus sajan-
dite jooksul iitha enam Kkonkretisee-
ruda, tapsustuda; iiks vOi teine moiste
omandab ajas aina kitsamad raamid.
See kdib ka maoistete miilits, maamiilits ja
rahvus kohta.

Viimasel ajal on Eesti ajalooteaduses
palju elevust tekitanud Eesti keskaega
uurivate ajaloolaste uus tees, mis taan-
dab eestlaste rahvusliku vabadusvoit-
luse peaaegu olematuks, vdites, et ei
saa rddkida rahvuslikust litkumisest
ajal, mil rahvust kui sellist ei olnud veel
olemas. See kontseptsioon on avaldatud
koguteose ,Eesti ajalugu” teises koites
(ilmunud 2012).

Siinkirjutaja arvates on see kisitlus
liialt tihetilbaline. Toepoolest - risti-
sodade ajastul ja veel mitu sajandit hil-
jemgi ntutdisaegseid rahvusriike ole-
mas ei olnud ja moiste rahvus voOis
tdhendada peale etnilise kuuluvuse
veel ka regionaal-geograafilist kuulu-
vust, nditeks vois rahvuseks olla ka tart-
lane, riialane, narvalane voi ka lihtsalt
liivimaalane vOi eestimaalane. Radkis ta
mis keelt tahes, tdhtis oli pdritolu.
Kédesoleva artikli teema - Rootsi voimu
viimased kiimnendid Eesti alal 17. sa-
jandi 1opul ja 18. sajandi algul - langeb
ajaliselt perioodi, mida on 0Oige nime-
tada varauusaja lopuks ja uusaja algu-
seks. Taheldatav on eespool kirjeldatud
moiste abstraktsuse muutumise feno-
men, kus moiste vOtab ajas jarjest
konkreetsemaid vorme, muutudes tiha
kitsapiirilisemaks. Nditeks vaatles Liivi-
maa kindralkuberner Erik Dahlberg
oma kirjas kuningale 1701. aastal liati
soduritest kirjutades neid kui rahvust
(nation). Vdide, et POhjasoja-aegseid eest-
lastest soduritest koosnevaid jalavdeosi
ei ole oige nimetada rahvusvdeosadeks,
sest eesti rahvust kui sellist ei olnud 18.
sajandil veel vilja kujunenud, oleks
tiksnes pool tode. Rahvusvideosadeks on
neid vdeosi tolleaegses kirjavahetuses
siiski nimetatud. Nii toimis naiteks
Narva komandant Henning Rudolf
Horn 1703. aastal oma kirjas Stockhol-
mi ametiasutusele, rddkides Viru ja
Ladnemaa rigemendist kui rahvusriige-
mentidest (nationalregementer), ja siin on
ldhtepunktiks olnud asjaolu, et eesti
maasodureid ei jagatud mitte kohalike
vdeosade vahel laiali, vaid koondati
kokku ja nad moodustasid alati tihe-
rahvuselise sodurkonna. Sellest siis ka
nimetamine rahvusvdeosaks, isegi kui
ohvitserid olid rahvuselt kas sakslased
vOi rootslased. Samasugune olukord oli
ka Rootsi armee soome riigementides.

Seega on 18. sajandi alguse konteks-
tis tdiesti jalgitav ka moiste rahvus sisu
nutdisaegsest, etnilisest kuuluvusest
lahtuvalt, isegi kui eestlased ise end
veel maarahvaks nimetasid.

Unustatud valivagi.

Eesti rigemendid Eestimaa
kubermangu piiride kaitsel
1701-1703

Kui Liivimaal jaotati suurem osa eesti
pataljonidest laiali méodda linnade gar-
nisone voi paigutati kindlustatud pos-
tidele, siis Eestimaal koondati Viru,
Jarva ja Lianemaa riigement idapiirile
vastu Narva joge. Abiks anti ka paar
ldhetatud soome vdeosa. Senises ajaloo-
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Vdide, et POhjasoja-aegseid
eestlastest soduritest
koosnevaid jalavaeosi

ei ole O0ige nimetada
rahvusvaeosaks, sest

eesti rahvust kui sellist ei
olnud 18. sajandil veel vdlja
kujunenud, oleks iiksnes
pool tode.

teaduses on selle grupeeringu olemas-
olust kas teadlikult voi tahtmatult vai-
kitud ja selle tegevusest on mainitud
tiksnes paari episoodi.

Sisuliselt oli tegu Eestimaa kind-
ralkubermangu viliviega, mida koha-
peal juhtis Viru rigemendi iilem
ooberst Wilhelm Henrik Hastfer ja mis
ametlikult allus Narva komandant Hen-
ning Rudolf Hornile. Grupeeringu tiles-
andeks oli Eestimaa idapiiri kaitse ning
vajaduse korral viidi operatsioone ldbi
koos Tartus paiknenud Emajoe-Peipsi
laevastikuga. Varustusbaasi ja moona-
magasinina kasutati Virumaal asunud
Mietaguse moisa, mis timbritseti kind-
lustusvoondiga. Jarva riigemendi laager
asus Remnikul ja valvepostid Vasknarva
kindluse jalamil, kuhu rajati kaks suur-
tikipatareid, kummaski kolm suurtiik-
ki. Teiseks positsiooniks valiti Kattase
kiila. Viru ja Ladnemaa riigement paik-
nesid stigavamal sisemaal. Kokku oli
kolmes riigemendis 1701.-1702. aastal
umbes 2000 eesti jalavidelast ja abiks oli
saadetud 200 soomlast.

Kui 1701. aasta kulges piiril suhte-
liselt rahulikult, siis 1702. aasta 9. juulil
(vana Rootsi kalendri jargi) viidi 1300
mehega ja laevastiku toel 14bi dessant-
operatsioon Vasknarvast ja Kattaselt tile
Narva joe Vene positsioonide vastu, mis
pérast lahinguvoitu lagedal vialjal ka
hoivati. Tegu oli diversiooniga, et tom-
mata Vene videjuhatuse tdhelepanu
eemale operatsioonidest Liivimaal, mis
toimusid samal ajal ja 1oppesid kindral-
major Wolmar Anton von Schlippen-
bachi juhitud Rootsi vdgedele onnetu
liiiasaamisega Hummuli all. Pérast
Vene positsioonide hoivamist liiguti
edasi Vene pinnale ja poletati maha
tsaari tollimaja Vasknarva Peetri Kkivi-
kiriku vastas, Vene moonamagasin ja
theksateist Vene kiila kuni Omutini.
Seejarel poorduti baaslaagrisse tagasi.

Siinkohal on huvitav, kuidas reagee-
risid manoovrile Vene luurajad - nimelt
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edastasid nad tugevasti liialdatud and-
meid, nagu oleks tile Narva joe tulnud
tohutu hulk Rootsi vagesid, mitte alla
5000 mehe. Tegevuse moju oli niisiis
tuntav.

Oktoobriks 1702 asusid rigemendid
positsioonidele Vaivaras, jdlgides pat-
rullide abil endiselt olukorda Vasknar-
vas ja saades andmeid Vene vigede
koondumisest algavaks operatsiooniks
Ingerimaal. Sama kuu lopul asus Jarva
riigement Tormas. Kuna Vene vied olid
1703. aasta kevadeks Ingerimaal vallu-
tanud nii Noteborgi kui Nyenskansi
kindluse, suurenes oht Narvale ning
Viru ja Lidnemaa riigemendil tuli asu-
da Narva. Jarva riigement siirdus sama
aasta kevadel esmalt Rakverre ja sealt
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edasi Tallinna, kuhu jouti hiljemalt
aprilliks 1703. Kaitseta jdetud idapiir
oli moistagi ahvatlev ning 1703. aasta
augustis algas Narva joe koolmetelt
Vene feldmarssal Boriss Seremetevi
riitisteretk 1dbi poole Eesti- ja Liivimaa.

Olukord maal oli kujunenud Rootsi
voimudele viaga murettekitavaks. Liivi-
maa valivagi oli purustatud, Eestimaa
valivdgi aga jaotatud laiali Narva ja Tal-
linna vahel. Kuigivord aitasid olukorda
kontrolli all hoida 1703. aasta suvel
Rakverre suundunud Schlippenbachi
ratsa- ja tragunivdeosad, ent mingit
olulist efekti see samm ei andnud ja
vded tommati Tallinna alla. Aastaks
1704 oli Tallinna suunatud ka seni Tar-
tus asunud Harju jalavderiigement.

ERAKOGU

Jérva maarligemendi staabis koostatud kaart olukorrast Remnikul ja Vasknarvas

1701. aasta sugisel. All on tahistatud Jarva rigement kahe pataljonina Remnikul, samuti
muldkindlustus. Uleval Narva joe lahe, venelaste poolt varem maha pdletatud Kuningakiila ja
Permiskiila, Vasknarva kindlus ning Rootsi suurtiikipatarei. Selle vastas ile joe on ndha
Skamjas kolm Vene suurtlkipatareid, mille Eesti vaeosad 9. juulil 1702. aastal parast

edukat lahingut havitasid.
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Eesti maariigementide voitlustee aastail 1701-1710

Pohjasoja alguses loodi Eestimaa alal neli maariigementi — Harju, Viru, Ladnemaa ja Jarva riigement, mis
koosnesid eesti talurahva hulgast voetud nekrutitest ja moodustasid Eestimaa kindralkubermangu vilivie.

Jarva, Viru ja Lddnemaa
maariigemendi
positsioonid 1701-1702
Remnikul ja selle imbruses
ning Vasknarvas

Viru ja Laanemaa
maariigemendi
positsioonid
oktoobris 1702

QV

i s

Aastaks 1704 oli strateegiline
olukord Eesti- ja Liivimaal

pdrast Tartu ja Narva langemist
Vene vdgede katte kujunenud
Rootsi voimudele viletsaks.

Eeskatt oli vaja kanda hoolt Tallinna
kindlustuste eest. Parast Narva
langemist siirdusid havinud Viru,
Laanemaa ja Jarva riigemendi
riismed Tallinna, kus need vastavalt
kindralmajor Wolmar Anton

von Schlippenbachi ettepanekule
ja kuningas Karl XII kinnitusele

17. oktoobrist 1706 koondati Giheks
250-meheliseks tuvitiksuseks ning
nahti ette vaeosa suurendamine
400-meheliseks alaliseks pataljoniks.

Nagu ilmneb pataljoni 1708. aasta munsterrollidest,
oli kavatsetu ka teoks tehtud. Aastail 1708-1710 oli
pataljonil umbes 400-meheline reakoosseis, kusjuures

sodurkond koosnes taielikult eestlastest.

Tallinn

Harju maariigemendi dessant Kroonlinna, 1705
(koos teiste vigedega) /

wARJ UMAA "\

TARTU
KREIS

Viru maariigemendi
musketdr 1701. aastal

harjutusitunnevad”.

Jarva ja osa Viru maariigemendist, mai 1704

%‘m'gement, aprill 1703

Rakvere

Maarugementlde reakoosseisud keskmiselt:
Harju 1000, Jarva 500, Viru 6501a Laanemaa 850 meest.

Laiuse

Palamuse

Peipsi dares Remnikul, kus asus Jarva rligemendi laager, asub tanapdeval
malestusmark Eesti kaitsevde esimesele sdjajargsele valjadppekeskusele.
Sealsamas tehti 300 aastat tagasi drilli Jarva jalavderiigemendi meestele.
Riigemendi lilem ooberst Otto Rehbinder on seda kirjeldanud jargmiselt:
ooberstleitnant Straelborn kaitus soduritega Oelalt ja karistas pisimagi
eksimuse eest, mistdttu paljud tema kde alt deserteerisid ja pealegi ei
osanud ta nende mittesaksa keelt, kuid major Wrangeli kde all laks valja-
Ope isedranis hasti ja sujuvalt. Mehi Opetati vadlja ,Jema Majesteedi
uusima jargi” (st kuningas Karl Xl Laiusel 1701. aastal ja Tallinnas triikitud
jalavéae véljabppemadrustiku jargi). Uldse olevat ,rahvas kdik hea ja oma

L —

Narva

Méetaguse Vaivar;
[ ]
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Root5| Emajoe-Peipsi Iaevastlk
pardal osa Harju maariigemendist
ning Péltsamaa ja N6o maa-
pataljonist, 1702
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Omuti

See aeg oli eestlaste rahvusliku plsivaestatuse algusajaks.

Eesti soduritest koosnev pataljon
kui esimene Tallinna alaline
garnisonivaeosa
Tallinn ei olnud Rootsi jaoks moogaga
vallutatud linn, vaid liitunud per pacta,
lepingu alusel. Riigipoolse garnisoni
suurust Tallinnas reguleeris Gustav II
Adolfi resolutsioon aastast 1629. Viima-
se kohaselt oli linn vabastatud koiki-
dest sojakohustustest, vilja arvatud lin-
namiitiride korrashoid ja kaitse. Rootsi
riigil oli 6igus pidada linnas ainult iihte
kompaniid jalavdge, mis oli mdaratud
Toompea kui riigivoimu esindaja resi-
dentsi kaitseks. Linna enda kodanike
kaitseks oli raad ette ndinud kodanike-
vde, mille litkmed olid kantud ka spet-
siaalsetesse munsterrollidesse ja saa-
nud teatud vdljaoppe.

Pikaleveninud s6ja tingimustes sel-
line kaitsekorraldus end moistagi ei
oigustanud. Aastaks 1704 oli strateegi-
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line olukord Eesti- ja Liivimaal pérast
Tartu ja Narva langemist Vene vigede
kitte kujunenud Rootsi voimudele
viletsaks. Eeskitt oli vaja kanda hoolt
Tallinna kindlustuste eest. Pdrast Narva
langemist siirdusid hdévinud Viru,
Lidnemaa ja Jarva rigemendi riismed
Tallinna, kus need vastavalt kindral-
major Wolmar Anton von Schlippen-
bachi ettepanekule ja kuningas Karl XII
kinnitusele 17. oktoobrist 1706 koon-
dati tiheks 250-meheliseks tiivitiksu-
seks ning nidhti ette vdeosa suurenda-
mine 400-meheliseks pataljoniks forti-
fikatsioonitoode jaitkamiseks Tallinnas.
Selleks tuli vdlja nouda ka desertoorid
ning seni Lidnemaal taludes viibivad
maasodurid. Taisarvu sodurite saami-
seks tuli rakendada ka varbamist vaba-
tahtlikkuse alusel. Kuna iga-aastaselt
oli vaevarikkalt kaasatud Tallinna kind-
lustustoddele sodureid Soomest, tuli

© PNS Infograafika / Kaarel Damian Tamre

to0de paremaks jiatkamiseks loodava
pataljoni sodureid ,informeerida koik-
sugustest fortifikatsioonitoodes vaja
minevatest kidsitoooskustest ning oOpe-
tada neid, kuidas korralist garnisoni-
teenistust pidada”. Seejuures kinnitas
kuningas, et mainitud pataljon ,nii-
hdsti soja- kui rahuaegadel alaliseks
[Tallinna] meeskonnaks jaib ja isedra-
nis tuleb kasutada fortifikatsiooni,
suurttikiasjanduse ja [Toompea] lossi-
ehituse juures”. Pataljon tuli relvastada
heade rdanilukuga musketitega ja bajo-
nettidega ning varustada heade uni-
vormide ja lippudega. Pataljoni iile-
maks sai Tallinna linnamajor (nime-
tatud ka staabimajoriks) Carl Johan von
Hiiene.

Niisiis pidi tegu olema omalaadse
insenerivdeosaga otseselt Tallinna kui
kindluslinna tarbeks. Nende eesti sodu-
rite teenistuspaik oli Toompea loss ja
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tdnaseni sdilinud bastionid - Harju
magi ehk Ingeri bastion ja teised. Nagu
ilmneb pataljoni 1708. aasta munster-
rollidest, oli kavatsetu ka teoks tehtud.
Aastail 1708-1710 oli pataljonil umbes
400-meheline reakoosseis, kusjuures
sodurkond koosnes pea tdiesti eestlas-
test. Vastavalt major Hiiene kirjale Tal-
linna komandant Patkulile oli pataljo-
nis muiuritéé ja teiste vajalike toode
oskajaid kokku 221 meest.

Omalaadne on seegi, et kuigi tegu oli
varvatud videosaga (mis oli tavaliselt
mitmerahvuseline), koosnes sodurkond
siiski tihest rahvusest meestest. Siin-
viidatud kuninglik konfirmatsioon
annab kindla selguse, milline oleks
olnud Tallinna linnapilt nditeks juhul,
kui Pohjasoda oleks loppenud Rootsile
voidukalt ja Tallinn jddnud Rootsi
voimu alla - eestlastest garnisonivie-
lased oleksid olnud linna ja Toompea
lossi kindel koostisosa. See oli aga mida-
gi tdiesti uut ja toendab, et eestlaste sot-
siaalne staatus ja osakaal thiskonnas
oli Rootsi aja lopuks teinud 1dbi olulise
arengu. Tallinna alaline kaitse ja kind-
lustuste hooldamine ning ehitamine,
sealhulgas ka Toompeal, oli usaldatud
eesti soost sodurite kitte. Uhtlasi oli
tegu tildse esimese alalise Rootsi-aegse
Tallinna garnisonivdeosaga. Sama voiks
vdetdhiste ja muude tunnuste pohjal
kiill oletada ka ooberst Adam Carl De la
Gardie riigemendi ja Harju jalavdertige-
mendi suhtes, kuid arhiivimaterjalid ei
ole seda oletust kinnitanud. Tallinna
pataljon ei jddnud siiski ainsaks - ka
Saaremaal Kuressaares asuv Saaremaa
pataljon voeti 1702. aastal korralisele
riigieelarvele, nii et voib arvata, et ka
saarlastest koosnev pataljon oli moel-
dud linna alaliseks kaitseks.

Perekond oli sojas kaasas
Tallinna Linnaarhiivis leidub huvita-
vaid andmeid linna asunud videosade
teenistusolude kohta. Sedalaadi mater-
jalid on leitavad nn korterrollidest ja on
seni olnud kasutamata.

Linnavallidel ja muudel kindlustus-
tel ning lossis vahiteenistust pidavad
sodurid olid majutatud kas linna-
kodanike juurde seespool linnamiitiri
voi siis tuli neil jddda kehvematesse olu-
desse eeslinnas vOi sOjavdebarakkides.
Korter tdhendas tavaliselt soduri jaoks
kambrit koos voodi ja voodipesuga.
Lisandusid koogi ja majapidamistarvete
kasutusoigus, sealhulgas ka wviirtsid,
sool, dddikas, pipar ja muud konser-
veerimisvahendid, mida kokku nime-
tati soolane, magus ja hapu. Peremehel
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Harju maarugemendi nekrutikutse blankett
1708. aastast. Tuhikusse kirjutati mdisa nimi ja
vdetava nekruti nimi, kes siis 14 péeva jooksul
tegevteenistusse pidi ilmuma.

tuli juurde anda ka kiitinlaid. Lisaks
tuli arvestada, et vihemalt pooltel so-
duritel olid kaasas ka naine ja lapsed.
Vdlja anti spetsiaalsed trikitud ja
tdidetavate lahtritega kviitungid, mis
kinnitasid, et need ja need isikud on
korterisse asunud selles ja selles majas
ning peavad saama nautida vajalikku
teenindust (Service) ja iilalpidamist.
Majutatavate kohta Lkoostati vdeosa
staabis nn majutusnimekirjad, kuhu
kanti sisse sodurid ja ohvitserid ning
millisesse majja ja kelle juurde nad on
majutatud. Nimekirjade pohjal arves-
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tati riigi poolt tasa tlalpidamiseks
kuluvad nn korterirahad. Tavaliselt toi-
miti nii, et pooled vieosa mehed maju-
tati sissepoole linnamiiiiri, pooled ees-
linnadesse ja barakkidesse ning vaja-
dusel kortereid vahetati. Eeskatt ptititi
majutada joukamate kodanike juurde
voi sinna, kus oli rohkem ruumi, ndi-
teks leskede juurde.

Paar ndidet: Jarva riigemendist ela-
sid 1703. aasta jaanuari seisuga muske-
tar Jurgen Kesperson (tegu on soduri-
nimedega, rahvuselt olid Jarva riige-
mendi sodurid eestlased) koos oma
tilema, kapten Johan Friedrich Ulrichi-
ga tdnaseni kuulsa nimega tallinlase
Herman Vegesacki juures, musketdrid
Jirgen Johanson, Marten Jiirgenson,
Lorenz Johanson ja kapral Hinrich
Johanson aga elasid tuntud kaupmehe
Johan Lantingu juures. Jaanuaris 1704
elasid sama vdeosa musketdarid Hans
Jacobsso, Hans Jirgensson ja Marten
Hansson advokaat Pfeifferi juures. Har-
ju rigemendist elas 1707. aastal riige-
mendi tilem Bogislaus von der Pahlen
ise Corbmacheri majas, ooberstleitnant
Bistram enda isiklikus majas, novemb-
ris 1709 elasid Harju riigemendi mus-
ketdrid Wesky Jack ja Korty Thomas lin-
nasekretdar Witte juures Harju tdnaval,
grenaderid Nonny Ténno (viibis alates
16. oktoobrist 1709 koos veltveebel Salo-
mon Weidmaniga Stockholmis koman-
deeringus) ja Andres Jiirgenson elasid
Andres Haxi lese juures Laial tdnaval
Oleviste kiriku vastas, plats 17. Sama
vdeosa musketdrid Kortzo Tonno ja
Jurri Jacko Matz asusid aga korteris
Halderi majas Niguliste kiriku vastas,
plats 11.
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PBhjas6ja-aegne (1700-1710) Tallinna garnisoni kortermajutuse blankett.
Tuhikutesse kirjutati maja number, aastaarv ja majutatud, kellele korteriomanik pidi
tagama teeninduse ning vajalikud voodi- ja muud majutustarbed (Service, Bett-Lager).
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Harju maartiigemendi munsterroll 1710. aastast. Loetelus on nii grenaderid kui ka musketarid.

Tuleb silmas pidada, et varauusajal
ei valitsenud veel nii kindel eraldus-
muir militaar- ja tsiviilelu vahel nagu
tdnapdeval, ja nii juhtuski, et veel Poh-
jasoja ajal votsid ka eesti sodurid oma
perekonnad sotta, tdpsemalt Tallinna
garnisoniteenistusse kaasa. See toi ma-
jutuses kaasa muidugi lisakoormuse.
Abiellumus oli Tallinna Pohjasdja-aeg-
ses garnisonis nii eesti kui teistest
rahvustest sodurite hulgas tisna korge.
Majutusnimestike pohjal selgub, et ndi-
teks 75 protsenti Jarva jalavdertiigemen-
di soduritest olid jaanuaris 1703 abi-
elus. Major Hiiene pataljoni majutus-
nimestikku on 1709. aasta seisuga mar-
gitud 416 reameest ja allohvitseri koos
224 naise ja 280 lapsega, Harju maa-
rigemendis 949 reameest koos 448
naise ja 49 lapsega. Kahe viimase videosa
soduritest olid abielus niisiis umbes
pooled. See tsiviilkontingent on aka-
deemilises ajalookirjutuses sageli voi
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oigemini peaaegu alati kas dra unus-
tatud voi on sellest mooda vaadatud.
Samas aitab see sotsiaalne kategooria
tunduvalt paremini moista eelindust-
riaalse ajastu olemust. Naised ja lapsed
voisid olla sodurist perekonnapeale nii
onnistuseks kui ka onnetuseks - nad
voisid iseseisvalt teenides tuua soduri-
pajukile lisa, kuid olla ka koormaks.
Nende suur hulk nditab, et pigem aita-
sid nad karmi sédurielu harmoniseeri-
da ja pere sodurileivale ning palgale
lisa teenida.

Tallinna piiramise ajaks 1710. aasta
septembris koosnes linna kaitsev garni-
son umbes 40 protsendi ulatuses eesti
soduritest.

Solmime otsad kokku

Mis sai Rootsi armees teeninud eest-
lastest pdrast soda? Ametlikult sunniti
neid Vene ja balti-saksa voimude koos-
t00s minema tagasi oma pdaritolukohta

maale. Samas oli nende edasine staatus
siiski mitte pdris samasugune kui hari-
likel pdrisorjast adratalunikel, radkima-
ta neist vdhestest, kes olid tousnud
ohvitseriks ja oma sotsiaalse staatuse
sdilitasid. SOjajirgsetes revisjonides on
nende staatus markeeritud kui on vana
sodur voi on tragun olnud jne. Esimestest
Vene voimu aegsetest revisjonidest ilm-
neb, et Rootsi videosades teeninud talu-
poegi on piititud isegi vieosade kaupa
tuvastada, arvatavasti ka poliitilise
meelsuse viljaselgitamiseks. Pealegi oli
maal ju alles hiljuti kdinud talurahva
partisanisoda Vene vigede vastu, kiila-
desse oli aga massiliselt paigutatud
Vene sojavdelasi.

Kéesoleva artikli eesmark oli ndidata
Eesti alal 17. sajandi 1opul ja 18. sajandi
algul aset leidnud sotsiaalmajandus-
likke protsesse, lihtudes ajastu enda
iseloomust. Sel juhul saavad vastuse
mitmed seni kokku s6lmimata kiisimu-
sed, nagu talupoegade vabastamine,
talurahvaharidus ning armeeteenistus.
Nende andmete baasil on oigustatud
ildistus - vana hea Rootsi aja fenomeni
taga seisis Rootsi kuninga Karl XI soov
l6imida eesti ja ldti talupojad Eesti- ja
Liivimaa tildisesse sotsiaalmajandus-
likku tihiskonnamustrisse. Uhtlasi oli
see aeg, kus eestlaste ja latlaste kohta
on kasutatud moistet rahvus tdnapaeva-
selt, etnilises kontekstis. @
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Toidu sensoorsel analuusil
on kaalukausil

maitse, Iohn
ja valimus

Tarbija jaoks on oluline, et toit maitseks hea, ndaeks valja isuadratav, oleks
toitev ja tervislik ning sobiva hinnaga. Et see nii oleks, tuleb toidu
kvaliteeti hinnata. Uks oluline hindamisviis on ka sensoorne analiiiis,
mida teevad assessorid ehk hindamiseksperdid.
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ensoorne analiiis on toote
S organoleptiliste omaduste hinda-

mine meeleelundite abil. Selle
protsessi kdigus reageerivad retseptorid
kui meeleelundi spetsiifilised osad
toote kui drritaja suhtes. Sensoorset
analttsi kasutatakse nii toidu sdilivuse
ja kolbulikkuse hindamisel, teadus-
uuringutes, toidutoostuses kui ka turu-
uuringutes. Sensoorne analiilis voimal-
dab tootjal teada saada, kuidas tarbija
tootesse suhtub, vorrelda oma toodet
konkurendi omaga, parandada toote
kvaliteeti, otsustada, kas muuta toote
omadusi ning tootmisprotsessi, kas
investeerida. Teisalt voimaldab see
anda tarbijale kindlustunde, et toote
kvaliteet on stabiilne.

Sensoorset analiitisi rakendatakse
edukalt ka nditeks sordiaretuses, kus
hinnatakse ja vorreldakse uute sortide
organoleptilisi omadusi olemasolevate
sortide omadustega. Samuti uuritakse
sel viisil nditeks vilja kvaliteedi muu-
tust sdilitamisel mitmesugustes tingi-
mustes, muidugi eesmargiga piken-
dada sdilivusaega. Sensoorse analiitisi
pohjal saab kindlaks madrata marjade
oige koristuskiipsuse ning uurida mit-
mete tegurite, nagu kasvukeskkonna,
vdetiste, pinnase ja kliima moju mar-
jade-puuviljade kvaliteedile.

Kujundades terviklikku
subjektiivset hinnangut
Toidu omadused mojutavad toidu kvali-
teeti. Viimast voib kdsitleda kui toote
omaduste kogumit, mis rahuldab tar-
bija eeldatavaid ja kindlaksmdidratud

Toidule antav hinnang
sOltub nii toote
omadustest, hindajatest
kui ka hindamis-
tingimustest.

vajadusi. Tarbija erinevate vajaduste ja
arusaamade tottu erinevad ka nende
soovid ja ootused. Uldjuhul oleneb hin-
nang suurel madral inimese sotsiaal-
kultuurilisest taustast.

Toidu sensoorse kvaliteedi maddravad
omakorda toidu organoleptilised oma-
dused, nagu vilimus, lohn (aroom),
tekstuur ja maitse, mida hinnatakse
meeleelundite aistingute abil. Toidule
antav hinnang so6ltub nii toote oma-
dustest, hindajatest kui ka hindamis-
tingimustest.

Toiduaine sensoorse analiitisi puhul
on oluline aistingute teadlik meeldejat-
mine. Assessor ehk hindamisekspert
erinebki tavatarbijast selle poolest, et ta
on kogemustega ja koolitatud madala
tundlikkusldvega hindaja.

Assessori tlilesanne on avastada,
madrata, dra tunda voi eristada toidu-
proovi organoleptilised omadused, mis
voiksid muuta toidu ebameeldivaks voi
ebatervislikuks ning hinnata toote vas-
tavust kvaliteedinouetele. Toidu oma-
duste dratundmisega seotud tilesanded
eeldavad kogemust, aga ka vastava
sOonavara tundmist, mis kajastub nai-
teks vastuvoetud otsustes nagu meenu-
tab naha lohna, maitse lagritsa maitse

sarnane, fleiv tdidlasem, mdrja koera maitse
jne.

Sensoorsel analiitisil hinnatakse
toote meeldivust, omaduse intensiiv-
sust ja ka korvalekallet standardist voi
etalonist. Niiviisi kujuneb toiduproovi
organoleptiliste omaduste kohta ter-
viklik subjektiivne hinnang.

'M‘u

Silmaga mootes

Suure osa infost toidu vidlimuse kohta
saab toidu hindaja néigemisaistingu
abil. Meeldiva vdlimusega tooted moju-
vad ahvatlevalt, kaunilt garneeritud
roog dratab séogiisu. Oeldakse ju, et ini-
mene sOob silmadega. Hinnangut toidu
vdlimusele mojutab ka pakend, samuti
noud, milles roog serveeritakse, ja kesk-
kond, kus toitu pakutakse.

Toidu vdlimus moodustub mitmest
omadusest. Tahke toidu, nagu nditeks
marjade, puuviljade, kala, juustu ja
leiva puhul on oluline kuju, suurus ja
pind. Vedela toidu (sealhulgas joogi)
vdljandgemise madravad suurel madral
labipaistvus, selgus ja ldige.

Toote vidlimusele hinnangut andes
poorataksegi tihelepanu virvile, vili-
sele kujule ja suurusele, tekstuurile
ning tuhmusele voi ldikele.

TOIDU KVALITEEDI MAARAVAD KOLM POHILIST OMADUST

OHUTUS: TOITEVAARTUS:

S S TOIDU KVALITEET ISRt

keemiline, ja vitamiinid.
fiitisikaline.

Kindlustunne toidu ohutuse suhtes
on voimalik tagada keemiliste ja
mikrobioloogiliste analuitside abil.
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SENSOORNE VASTUVOETAVUS:
tajutakse meeleelunditega.

Toiduainete sensoorse
vastuvoetavuse hindamisviisiks
on sensoorne analtiiis, mida
teevad assessorid ehk hindamiseksperdid.

Toidu keemiline koostis ja
toitevaartus maaratakse
laboratoorsete analuiisimeetoditega.
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Toidu valimuse oluline osa on ka
varv. Toit voib olla talle omast natu-
raalset varvi, aga sellele voib olla lisa-
tud vdlimuse parandamise eesmadrgil
tdaiendavalt loodusliku paritoluga voi
stinteetilisi toiduvdrve (E-aineid). Virv
voib moodustuda ka toidus kulgevate
keemiliste reaktsioonide tulemusena
kuumtootlusel, nagu liha pruunistu-
mine voi saiale tekkinud kuldne koorik.
Varvi pohjal voib mdadrata nditeks mar-
jade ja puuviljade kiipsusastet, koogivil-
jade varskust, roa kiipsusastet (nditeks
liha voi kala vdrvi muutusi), toiduval-
mistamise onnestumist (nditeks koogi-
viljade vadrvi sdilimine), kohvi rostimise
astet, veini kvaliteeti jne.

Ka varvi kirjeldamiseks peab hindaja
tundma vastavat sonavara. Uksnes paar-
kiimmend selles kontekstis kasutatavat
vdljendit vdljendavad varvi pohiole-
must kindla séna abil, nagu sinine, beeZ,
jne. Mitusada vdrvinimetust kujutavad
endast virvitoonidest, kiillastusest ja
eredusest moodustatud kombinatsioo-
ne, nagu heleroheline, eresinine jne. Var-
vide madaratlemiseks kasutatakse ka
vastava tooniga seonduvate objektide
nimetusi: korallpunane, smaragdroheline,
oliivroheline vOi erinevate kollaste too-
nide eristamisel nditeks mesikollane,
kuldkollane, olgkollane jne.

Viarv mojutab lohna ja maitse hin-
damist. Nditeks punase toonid voivad
moju avaldada pohla, maasika voi vaa-
rika aroomi dratundmisele joogis. Sa-

‘mas on punaseks vdrvitud joogis ras-

kendatud apelsini voi sidruni aroomi
tuvastamine.

Paljude toiduainete kvaliteeti moju-
tavad otseselt nende kuju, suurus ja
visuaalne (pinna-) tekstuur, mis on
samuti silmaga tajutavad. Nii soltub
leivapitsi kvaliteet sellest, kui korra-
pirase ja proportsionaalse kujuga see
on, kui sile on koorik, kas puiste on jao-
tunud thtlaselt, kui hésti on leib ker-
kinud ja milline on sisu poorsus. Pinna
siledus on oluline kvaliteedinditaja ka

niiteks Sokolaadi puhul. Sokolaadi-

kompveki konarlik, krobeline pind ja

hallikas toon on kvaliteediviga.
Visuaalsel vaatlusel aistitakse veel

jargmisi tekstuuriomadusi:

e siledust, helbelisust, klimbilisust,

nditeks kastmel, pudingil, pudrul;

e kovadust, poorsust, nditeks juustul,

leival;

e tasasust, nditeks pitsapohjal,

piparkoogil;

e augulisust, nditeks juustul;

e kristallilisust, nditeks suhkrul,

likooril Kinnu Kukk;

e lehelisust lehttaignast kiipsetisel;

e voolavust, mullilisust, vahutavust

vedelate toitude ja jookide puhul jpm.

Saia vdlimus, vorm ja sisu poorsus
on otseselt seotud valmistamise tehno-
loogiaga, nisujahu kiipsetusomadus-
tega ja taigna kerkimisega. Saiakooriku
kuldpruun virvus on tingitud Mail-
lard’i reaktsioonist ning suhkrute kara-
mellistumisest toote kiipsetamisel. Kot-
leti védlispinna pruun varv oleneb samu-
ti Maillard’i reaktsioonil tekkinud
uhenditest, mis mojutavad maitse- ja
Iohnaomadusi. Kohvi pruuni vidrvuse
intensiivsus ja maitse soltuvad kohvi-
ubade rostimisastmest. Juustu kuju ja
suurus olenevad juustutiiiibist ning
augustuse eripdra (harvad suured au-
gud voi tihe tihtlane augustus ehk pitsi-
line muster) menetlusviisist. Porgandi
koonusjas kuju oleneb porgandi sor-
dist.

Ninaga hinnates

Lohn on toidu organoleptiline omadus,
mida inimene tajub oma lohnaanalii-
saatori ehk nina abil. Isegi sarnase

keemilise struktuuriga ained erine-
vad lohnatoonide poolest - viide-
tavalt on olemas tile 400 000
Iohnathendi.

Lohnaaistingu tekitab ena-
masti gaaside segu, mille
nuusutamisel satuvad kergesti-
lenduvate tiihendite moleku-

lid koos sissehingatava ohuga
ninasoormetesse, kust kanduvad
nina tlemise piirkonna limaskesta
haistmisepiteelil asetsevate retsep-
toriteni, mis reageerivad lenduvate

ainete suhtes ning tulemuseks ongi
lohna tajumine. Ajju edastatud signaali
tulemusena tekib inimesel vastav kaitu-
mismuutus - s00giisu, hirm, meeldiv
emotsioon voi vastikustunne.

Toidus leiduvaid lohnaaineid taju-
takse nii s66gi nuusutamisel kui ka
madlumisel ja allaneelamisel. Paljud
aroomid on tajutavad iiksnes siis, kui
toimub enstimaatiline reaktsioon toi-
duaine pinnal, nagu nditeks sibula
vahetul 16ikamisel. Harjumine 16hnaga
on eri lohnade puhul erinev, nditeks
kiitislaugu 1ohnaga harjumine votab
aega koguni 45 minutit.

Lohna meeldivust voi ebameeldivust
tunnetatakse kultuuriti erinevalt. Uldi-
selt peetakse meeldivaks marjade ja
puuviljade 1ohna. Erandiks on Kagu-
Aasias kasvav durian, mida maitse-
omaduste poolest peetakse kuningli-
kuks viljaks, kuid mille 16hn on viga
ebameeldiv. Moni 16hn voib olla tihel
juhul meeldiv ja teises olukorras moju-
da ebameeldivalt. Nditeks isopalderjan-
hape on juustus meeldiv, kuid higis
eemalepeletav. Vaike kogus viavlitihen-
dit piimas on hea aroomitdiendus, kuid
suuremas koguses osutab lohnaveale.
Moni tthend voib olla tihes toidus soovi-
tav lohnakomponent, teisel juhul aga
Iohnaviga - nditeks diatsetiiiil annab
voile omase tiitipilise aroomi, aga on
olles aroomiviga. Usna sage veini aroo-
mi- ja ka maitseviga on nn maakeldri-
lIohn (tuntud ka kui korgiviga), mida
pohjustab 2,4,6-triklooranisool. See kee-
miline tihend tekib mikroobide elu-
tegevuse tulemusena juhul, kui korgi-
materjalisse  jddb  puhastusjargselt
klooritihendeid.

Vdga ebameeldiva 16hnaga on rois-
kunud kala ja liha, sest valkude lagune-
misel bakterite toimel tekivad mitme-
sugused amiinid.

Enamiku toodete, samuti puu- ja
koogiviljade ning marjade 1ohn on
kombineeritud ja kujuneb tehnoloo-
gilisel tootlemisel (nditeks leiva kiipse-
tamisel) voi viljade-marjade valmimisel.

Moni Iohn voib olla iihel
juhul meeldiv ja teises
olukorras mojuda
ebameeldivalt. Naiteks
isopalderjanhape on
juustus meeldiv, kuid higis
eemalepeletav.



Inimese lohnatundlikkust mojuta-
vad meeleolu, ndlja- ja tdiskohutunne.
Valgus, temperatuur ja ndljatunne suu-
rendavad lohnatundlikkust. Juba {iihe
pédeva vanused imikud reageerivad hal-
vale lohnale. Inimene on tundlik hoia-
tavate lohnade - gaasilekke, korbeloh-
na ja suitsu suhtes. Raseduse puhul
voib lohnaeelistus muutuda, kuid ena-
masti 1ohnatundlikkus suureneb. Hai-
gestumisel, eriti nohu korral on 16hna-
tundlikkus oluliselt vihenenud ja tu-
geva nohuga ei pruugi lohna tldse tun-
da. Assessor nohusena tootada ei saa.

Nuusutamisel voib moneks ajaks
pdrast ohu vdljahingamist 1ohnajilg
jdada pisima, seetottu on lohnaproo-
vide sensoorsel analiitisil oluline ninale
puhkust anda.

Lohnade tajumisel esineb mitmesu-
guseid anomaaliaid. Lohnatundlikkuse
hdired on sageli seotud psiithiliste ja
psiithhosomaatiliste haigustega. Anos-
mia puhul inimesel lohnatundlikkus
puudub, hiiposmia osutab l6hnatund-
likkuse vihenemisele, hiiperosmia kor-
ral on tegemist haistmismeele tlitund-
likkusega. Huiperosmikud on eriti hin-
natud assessorid, sest nende lohna-
tundlikkusldvi on viga madal ning nad
tajuvad ja eristavad lohnu oluliselt
paremini kui teised.

Kae ja keelega katsudes

Toidu kvaliteeti nditavad ka tekstuuri-
omadused, mida saab hinnata nii
visuaalselt kui taktiilselt ehk kompi-
mise teel, aga ka kuulates. Taktiilsete
ehk puuteaistingute korval eristatakse
veel ka kinesteetilisi, mis tekivad eri-
nevate lihaste liikumisel (ndrimine, lei-
va loikamine). Nimetatud aistinguid
tajutakse kas vahetult hammustamisel,
ndrimise ja allaneelamise ajal voi pé-
rast seda. Paljude toitude puhul ongi
uheks olulisemaks organoleptiliseks
omaduseks just tekstuur - toote oma-
dused, mis on tajutavad visuaalselt
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ning mehaaniliste ja puuteretseptorite
arritamisel nii suus kui ka kdega kom-
pimisel.

Visuaalselt saab eristada vedelaid,
madrdelisi ja muid taolisi omadusi
ning struktuuri geomeetrilisi omadusi,
nagu kristallilisus, timarus, pulbrilisus.

Suupuuteaistingu abil tajutakse ko-
vadust, vintskust, muredust, kleepu-
vust jne. Sormede abil hinnatakse ko-
vadust, elastsust ja struktuuri geomeet-
rilisi omadusi (helbeline, kare, tera-
line).

Sageli kasutatakse ka moistet konsis-
tents, mis kirjeldab vedelike ja pooltah-
kete toitude omadusi: tihe, paks, vedel,
oOline, pastataoline jne.

Tekstuuri kirjeldavad omadused ja
terminid jagatakse kolme rithma:

e mehaanilised omadused - maddra-
takse surve pohjal, mis tekib toidu ham-
mustamisel ja mdilumisel hammaste
ning keele ja suulae abil; mehaanilis-
test omadustest olulisimad on kovadus,
venivus, kleepuvus, elastsus ja tihedus;
e geomeetrilised omadused, mis on
seotud suuruse, vormi ja osakeste ase-
tusega ning on tajutavad visuaalselt;

e vdlispinna omadused - soltuvad
niiskusest ja rasvasisaldusest.

Toidu tekstuuriomadusi kirjeldavad
assessorid jargmiste vdljenditega: mure,
plastiline, sitke, vintske, teraline, limane,
kuiv, poorne, rabe, vahutav, vedel, ohuline,
kristalliline, kiuline, Kkleepiv, kummine,
vahane, rasvane voi siis ka krudisev ja ragi-
sev. Viimased kaks omadust on tajuta-
vad kuulmisaistingu abil.

Toidu tekstuuriomadusi mojutavad
mitmesugused tegurid. Nditeks porgan-
di mahlakus oleneb sordist ja selle kiip-
susaste on seotud krompsuvusega ham-
mustamisel ning naksuvusega murd-
misel. Vesine ja pehme voi ndtske hapu-
kurk saadakse, kui on tehtud vigu
hapendamisprotsessis voi on valitud
hapendamiseks ebasobiv sort.

Kuidas lavesid moota?

Ekspertide meeleelundite tundlikkuse
hindamiseks on valja méeldud hulk
katseid, mis aitavad valja selgitada nii
varvinagemisvoimetust kui ka maits-
mis- ja haistmisvéimetust. Samuti
leidub hulgaliselt teste, millega maa-
rata erinevaid tundlikkuslavesid,
nagu naiteks absoluutne tundlikkus
voi eristustundlikkus, ja hinnata
treenituse taset. Selleks kasutatakse
pohimaitselahuste ja Iohnaainete
erinevaid, kuid vordlemisi norkade
kontsentratsioonidega lahuseid.

Kuna l6hna- ja maitsetundlikkus on inimes-
tel kaasa antud individuaalne omadus ja
seda mojutavad eluviis (alkoholi ja kohvi
liigtarbimine, suitsetamine), mitmed haigu-
sed ja korge vanus, siis on hindajate meele-
elundite tundlikkust vaja teatud perioodi
moodumisel kindlasti testida.

Lugejale, kes ehk sooviks ka oma lohna-
tundmisvoimet proovile panna, voib
soovitada iiht lihtsat katset — nuusutada
1-protsendilist dadikhappelahust ja
5-protsendilist piirituselahust. Kes nende
lahuste I6hna ei tunne, on anosmik. Loomu-
likult peavad lahused olema korrektselt
valmistatud ja hindamiseks sobivates pude-
likestes. Toelise testimise puhul on proovid
kodeeritud ning hindaja ei tohi teada, mis
Iohnaainet ta aistib.

Maitsetestide lahuste valmistamine on
keerukam ja selle vdime mootmiseks lihtsaid
lahendusi pakkuda pole.

Seevastu varvinagemisvéimetuse testi-
miseks on olemas spetsiaalsed pildid, millel
on erinevad kujundid, kas tahed véi numbrid
voi molemad, kusjuures punase-, sinise- ja
rohelisepimeda avastamiseks on kasutatud
selliseid varvitoone ja taustavarve, mis
osalise varvipimeduse puhul ei voimalda
kujundit taustast eristada. ®
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Viisteist aastat
maitsete tunnustamist

Eesti Pollumajandus-Kaubanduskoda
annab 1998. aastast alates valja toidu-
kvaliteedimarke — esimene neist oli
ristikumark, aastal 2000 lisandus sellele
paasukesemark. Nende omistamisel
etendab sensoorne analiiiis olulist,
isegi maaravat osa.

Maitsemarkide omistamisel hinnatakse toodete
vastavust kehtivatele kvaliteedinouetele just
meeleelundite aistingute abil.

Eesti Pollumajandus-Kaubanduskoja avalike
suhte juht Malle Lind selgitab, et hindamise
esimeses etapis vaatab EPKK labi koik esitatud
toodete fiiiisikalis-keemiliste ja mikrobioloogi-
liste laborianaliiiiside tulemused ning kont-
rollib nende vastavust Eestis kehtivatele
standarditele voi nende puudumisel tehno-
spetsifikaatidele. Koik tooted, mis vastavad
nouetele, voivad osaleda sensoorsel hindamisel.

Toodete hindamiseks ostavad EPKK tootajad
koos ekspertidega hindamisele eelneval paeval
koik hindamisele minevad tooted ettevotete
soovitatud jaemiiiigivorgust. Anoniiiimsuse
huvides ostab lihatooted naiteks piimaekspert,
kalatooted pagaritoodete ekspert jne.

Tooted osalevad sensoorsel hindamisel
anoniiiimselt, st eksperdid ei tea, kes on toote
valmistaja. Koik valmistajale viitavad sildid
ja/voi pakendid kas eemaldatakse, kaetakse
kinni voi toode pakitakse lahti vahetult enne
hindamist. Hindamise ajal garanteerib EPKK
toodete anoniiiimsuse Sifreerimissiisteemi abil.

Toodete sensoorsel hindamisel on pohiréhk
maitsel, lisaks maitsele hinnatakse veel toote
valimust, konsistentsi ja lohna. Hindamine
toimub hindamislehtede alusel; kvaliteedimargi
kandmise diguse omandamiseks peab toode
koguma vahemalt neli punkti viiest.

Kui sensoorne hindamine on loppenud,
desifreerivad EPKK tootajad toodete koodid ja
teevad hindamisest kokkuvotted. ®
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Toiduainete sensoorse

analiiusi puhul on oluline
aistingute teadlik meelde-
jatmine. Assessor erineb
tavatarbijast selle poolest,
et ta on kogemustega

ja koolitatud madala
tundlikkuslavega hindaja.

Maitse siinnib keemiast

Maitse on toidu omadus, mis kutsub
esile maitseaistinguid. Toidu maitse on
seotud vees lahustuvate keemiliste aine-
tega. Keemiliste ainete maitsed jagu-
nevad viieks pohimaitseks: hapu, ma-
gus, soolane, moru ja umami. Nende
puhaste maitsete esindajateks on vasta-
valt viinhape, sahharoos, keedusool,
hiniin voi kofeiin ja naatriumgluta-
maat. Umami on meeldiv maitse, mida
tekitab naatriumglutamaat, ja seda kir-
jeldatakse nn tdissuu voi lihapuljongi
maitsena.

Inimese maitsetundlikkus oleneb
stilje pH-st, s00gist, tervislikust seisun-
dist ja muudestki mojuritest. Maitse-
analiisaatori adaptatsiooni kiirus on
pohimaitsete suhtes erinev — kiiremini
harjutakse magusa ja soolase maitsega.
Proove peab maitsma nii, et need val-
guksid tile kogu keele, sest ainult siis
on voimalik tuvastada voimalikke pohi-
maitseid. Nditeks keele otsaga maitstes
tajutakse tiksnes magusat maitset,
moru maitse kindlakstegemiseks peab
proov sattuma keele tagumisele osale
ning hapu ja soolase tunnetamiseks
keele kiilgedele.

Pohimaitsete segus ei saa iihte pohi-
maitset tdielikult varjata, kuid on voi-
malik suurendada voi vihendada selle
intensiivsust. Iseloomulik on ka selline
ndhtus nagu maitse kontrast. Kontrasti
korral vdaga norgad soolalahused suu-
rendavad tundlikkust magusa maitse
suhtes ja magus omakorda suurendab
tundlikkust hapu maitse suhtes. Seega
tuleb toidus vahese soolakoguse lisa-
misel paremini esile ka magus maitse.
Liiga hapu marinaadi teeb meeldiva-
maks suhkur, mis on hapu maitse tugev
tasakaalustaja.

Hindaja maitsmismeelt vOib aga
petta niisuguse aine abil, mis muudab
mone teise aine maitsetunnetust, ndi-
teks kuiv vein tundub pirast artiSoki
soOmist magus.

Maitseaistingute hulka kuuluvad ka
fleiv ning trigeminaalsed suuaistingud.
Fleiv ehk maitselohn on haistmis- ja
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maitsmisaistingute kombinatsioon
ning seda tajutakse maitsmisel. Fleivi
tajumisel voib eristada kolm etappi:
I6hna hindamine toiduproovi nuusu-
tamisel enne maitsmist; fleivi hin-
damine toidu maitsmisel; jarelmaitse
hindamine - aistingud, mida tajutakse
pdrast toidu allaneelamist. Trigemi-
naalsed suuaistingud on seotud kolmik-
ndrvi drritusega - need on drritava
iseloomuga, tekitavad koha ja kipitust
kurgu tagumises osas. Keemilistest drri-
tajatest on tundlikkus tavaliselt koige
suurem méidaroika, tSilli, ingveri, sibu-
la ja mentooli suhtes.

Maitsetundlikkust mojutavad mitme-
sugused tegurid:

e toidu tekstuur ja vdrvus; nditeks
siniseks virvitud vaarikalimonaadis ei
tunta vaarika maitset dra;

e lisandid, nditeks siisihappegaas, suh-
kur, sool, naatriumglutamaat;

e valgus - nditeks pool tundi pimedas
viibimist vihendab maitsetundlikkust
pohimaitsete suhtes ligi nelikiimmend
protsenti;

e temperatuur - palavas ruumis maitse-
tundlikkus vdaheneb; jookide puhul on
vdlja kujunenud kindlad serveerimis-
temperatuurid, mille juures on jookide
maitse- ja lohnaomadused parimad:
nditeks vahuveinil 6-8 °C, valgel veinil
6-12 °Cja punasel veinil 18-20 °C;

e ndlg - lihiajaline (6-20 tundi) toi-
duta olek suurendab maitsetundlikkust
magusa suhtes;

e haigused - kirjanduse andmetel
tajuvad nditeks tuberkuloosihaiged ma-
gusat kas hapu voi soolasena; haiguse
moodudes maitsetundlikkus taastub;
diabeedi puhul halveneb tundlikkus
magusa maitse suhtes;

e vanus - eakatel maitsmismeele tund-
likkus viheneb;

e suitsetamine, ravimid ja kofeiin -
vahendavad samuti maitsetundlikkust.

Maitsmismeele tundlikkust saab
moningal maddral ajutiselt parandada
treeningu abil. Selleks koostatakse tes-
tid, kus pohimaitselahuste proovide
kontsentratsiooni vihehaaval vihenda-
takse. Katseid viiakse ldbi korduvalt
algul tihe pohimaitsega, hiljem vajadu-
se korral ka teistega.

Taielikku maitsetundlikkuse puudu-
mist nimetatakse maitsepimeduseks.
Maitsepimedus voOib esineda mis tahes
pohimaitse suhtes. On selgunud, et moru
maitse mittetundmine on seotud ge-
neetilise hairega. Sageli esineb ka maitse-
tundlikkuse madrgatavat langust, mida
voivad pohjustada mitmed kroonilised
haigused nagu reuma, pankreatiit jt.

:
S

ORGANOLEPTILINE — meeleorganite abil
tajutav voi toimuv.

SENSOORNE — meeltesse v6i tajumisse
puutuv, nendega seoses olev.

MEELED - peamisi meeli on viis: nagemis-,
kuulmis-, haistmis-, maitsmis- ja kompimis-
meel.

MEELEELUNDID - valiskeskkonnast ja
organismist tulevaid arritusi vastu votvad
elundid, milles eristatakse kolme osa:
retseptorit, juhte- ja tsentraalset osa.
Foto-, kemo-, mehhano- voi termo-
sensitiivsed retseptorid votavad vastu
arrituse ja signaal juhitakse mooda juhtteid
peaajju, kus toimub info tootlemine ja
analiiiis. Saadud teabe pohjal tekivad
aistingud ja tajud.

AISTING - vahetu tunnetusprotsess, mis
peegeldab esemete ja nahtuste iiksik-
omadusi. Aistingu adekvaatsus on tingitud
retseptori seisundist. Aistingu tekkeks on
vaja, et arritaja oleks kiillalt tugev.

LAVED - livede kaudu iseloomustatakse
arritusi tootleva narvimehhanismi
(analiisaatori) tundlikkust. Tundlikkuse
absoluutne lavi ehk absoluutne tundlikkus
on norgim arriti, mis kutsub esile minimaal-
seima aistingu; naiteks vahim tajutav
Iohnakontsentratsioon. Eristuslave ehk
eristamise tundlikkuse puhul on tegemist
kahe samalaadse arriti vaikseima tajutava
erinevusega.
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N Rasvasus

Tihedus

Kovadus

Purunevus

Sensoorse analiiiisi meetodid

Sensoorne analiitis pohineb inimese
meeleelundite t66l ja oleneb nende
tundlikkusest, seetottu on hindamistu-
lemused vordlemisi subjektiivsed. Isik-
likust hinnangust hoolimata on vasta-
vate katsete ldbiviimiseks ja tulemuste
tootlemiseks vdlja tootatud mitmeid
rahvusvahelisi standardmeetodeid.

Standardites on esitatud sensoorse
analtitisi labivijjate ehk toidu hinda-
jate — assessorite - valiku tldised pohi-
motted, nende meeleelundite tund-
likkuse testimise pohimotted, tildnou-
ded hindamisruumide sisustusele, kat-
sete labiviimise korra ja katsetes kasu-
tatavate vahendite kohta ning hinda-
mistulemuste (katseandmete) statisti-
lise tootlemise reeglite osas. Standard-
metoodikad tagavad hindamise usal-
dusvdirsuse ja sensoorse analtitisi tiht-
sed alused.

Sensoorse analiitisi tulemuslikkust
mojutavad valitud Kkatsemetoodika,
proovide ettevalmistus, mille puhul on
oluline proovide iihetaolisus; hinnata-
vate proovide arv, mida piirab sen-
soorne vdsimus; sobivate hindajate
valik (oluline on katses osalejate voi-
mekus, eelteadmised ja koolitus); kat-
sete ldbiviimise kord, aeg ja koht.

Koige enam kasutatakse vordluskat-
seid, millega madadratakse erinevusi
kahe toote vahel. Erinevuse suuruse
hindamiseks sobivad katsed, kus kasu-
tatakse skaalasid ja kategooriaid. Kirjel-
davate ja profiilkatsete abil saab hinna-
ta uute toodete viljatootamisel nende
mitmesuguseid omadusi ja omaduste
muutusi, mis esitatakse tooteprofiili-
dena.
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Pinna siledus Kahe kiipsise graafiliselt kujutatud profiilid, mis on

5 saadud hindamisriihma liikmete individuaalsete
hindamistulemuste té6tlemisel TTU toiduainete

4 Varvus VAT N
instituudis tehtud tootearendust6ds. Vorreldud on

kahe erineva retseptuuri jargi valmistatud kipsiste
omadusi. Arendust60 eesmark oli muuta retseptuuri

Aroom

nii, et uue kipsise omadused oleksid olemas-

olevatest paremad. Teisisdnu — vastaksid rohkem
tootja ettekujutusele ideaalsest tootest.
Retseptuuri muutes tuleb alati arvestada, et tihe
parameetri muutus toob kaasa muutusi tootes

Soolasus

tervikuna. Naiteks vdisisalduse (rasvasisalduse)

suurendamine retseptis muudab toote maitset, sest
rasvasemas tootes valjendub paremini nii magusus
kui ka soolasus. Rasvasisalduse suurendamisel

Magusus

Sageli viiakse 1dbi tarbijakatseid, mis
voimaldavad kindlaks teha eelistust
kahe v0i enama toote vahel. Vastata
tuleb kiisimusele: milline proov (toidu-
aine/toode) meeldib ja miks meeldib?

Meeldivuse astme kindlakstegemi-
seks kasutatakse hedoonilist skaalat,
millel on eelistus jirjestatud.

Ndide koige lihtsamast hedoonilisest
skaalast:

O eimeeldi (el osta)
O sobib, kolbab ka
0 meeldib (ostan)

Laste puhul, kes veel lugeda ei oska,
kasutatakse hedoonilist ndoilme-skaa-
lat, kus eriilmelised ndod iseloomus-
tavad inimese reaktsiooni hinnatava
proovi suhtes:

) . O 2 e © 3 e

Aastast 2004 on Tallinna Tehnika-
alikooli toidutehnika ja tootearenduse
eriala oppekavas ,, Toidu sensoorne ana-
lits”, mille raames tiliopilased oman-
davad nii teoreetilisi teadmisi kui ka
praktilisi oskusi eri tiitipi toiduainete
sensoorseks hindamiseks, kasutades
selleks erinevaid katsemeetodeid. Uht-
lasi testitakse koikide osalejate meele-
elundite tundlikkust. Toiduainete insti-
tuudis on alates 2005. aastast kooli-
tatud toidutdOstusettevotete spetsia-
liste, holmates nii teooriat kui ka prak-
tilist t66d, mille kdigus tutvustatakse
sensoorse analiitisi aluseid ja hinda-
mise meetodeid. Samuti on testitud ka
Eesti  Pollumajandus-Kaubanduskoja
korraldataval konkursil Tunnustatud
Eesti Maitse osalevate ekspertide meele-
elundite tundlikkuslave ja treenitud nii
haistmis- kui ka maitsmismeeli, et vo0i-
mekust parendada. Koolitusel osales

muutub toode ka pehmemaks ja muredamaks.

iile 60 eksperdi, kelle oskusi ja voimeid
kasutatakse iga-aastasel toodete kvali-
teedi hindamisel tunnustatud maitse-
madarkide (pddsukese- ja ristikumark)
omistamiseks kvaliteedinouetele vasta-
vatele toodetele.

Toiduainete kvaliteedi hindamiseks
on tdnapdeval vilja tootatud palju mee-
todeid, mille alusel saab médrata toidu
keemilist koostist ja analiitisida toidu-
ainete valmistamisel toimuvaid prot-
sesse. See koik ei vdhenda toidu sen-
soorse hindamise vajalikkust, sest toidu
maitse, 10hn ja vdlimus on tarbija jaoks
jatkuvalt olulised. @

LOE VEEL

u Siinteetiline esteetika: www.syntheticaesthetics.org

u Siret Dreyersdorff. Toiduainete sensoorse analiiisi alused.
Tartu, 2002.

w David Kilcast. Sensory analysis for food and beverage quality
control. A practical guide. Woodhead Publishing Ltd, 2010.

» Erge Tedersoo. Toidu sensoorne analiiis I1. TTU Kirjastus, 2010.
u Hely Tuorila, Kirsti Parkkinen, Katri Tolonen. Aistit ammatti-
kdytoon. Helsinki, 2008.

u Galina Vuks. Inimese toitumiskaitumine. EPKK, Tallinn, 2003.

ERGE TEDERSOO (1954) on I6petanud Tallinna
Polutehnilise Instituudi (praegune Tallinna Tehnika-
tlikool) toiduainete tehnoloogia erialal 1977. aastal.
1997 kaitses sealsamas magistritd6. To6tab
Tallinna Tehnikatlikooli toiduainete instituudis
assistendina. Lisaks teeb audiitorina koostddd
riikliku aktsiaseltsiga Metrosert ettevdtete toidu-
ohutuse juhtimisslsteemide sertifitseerimisel ja
osaleb eksperdina toiduainete kvaliteedi hindamisel
nii Eesti P8llumajandus-Kaubanduskoja Tunnustatud
Eesti Maitse Uritustel kui ka Eesti Toidutddstuse
Liidu toidukonkurssidel. Sdpradele pltiab pakkuda
maitseelamusi mdne hdrgutisega, mille valmis-
tamiseks saab ideid reisidel kogetud rahvuskddkide
roogadest. Pihapédevahommikuseks traditsiooniks

on aga lapsepdlves armsaks saanud vaikesed paksud
hapupiimapannkoogid maasika toormoosiga.
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OLUMPIAAD

MIHKEL PAJUSALU

Loodusteaduste olumpiaad

Loodusteadused

Leedust Iraanini

Loodusteaduste oliimpiaadid said alguse soovist
loimida bioloogia, fuusika ja keemia oppimine uheks
tervikuks. On ju viimasel ajal tulnud ja tulevikuski
oodata palju avastusi teadusalade piirimailt. See
eeldab seostatumat, interdistsiplinaarsemat haridust.
Lisaks valitseb lle ilma suundumus, et suur osa
rahvusvahelistel erialaolumpiaadidel valjapaistvalt
esinenud opilasi ei hakka tulevikus tegelema mitte
edu toonud teadusalaga, vaid opivad naiteks
inseneriks. Sellistele opilastele ei piisa ainult iihe
kitsa eriala heast tundmisest ja seetottu peaksid nad
end valjaspool kooli laiemalt taiendama. Nii siindisid
usnagi iseseisvalt Euroopa Liidu loodusteaduste
olimpiaad, rahvusvaheline loodusteaduste oliimpiaad
ning nende eeskujul ka Eesti oma olumpiaad.

Eesti loodusteaduste olimpiaad (ELO) sai alguse aastal 2005 ja
selle sihiks oli thendada loodusteaduste opet pdhikoolis, populari-
seerida loodusteadusi ning valida valja Eesti esindajad Euroopa
Liidu ja rahvusvahelisele loodusteaduste olimpiaadile. Olimpiaadi
Ulesanded sisaldavad elemente flusikast, keemiast ja bioloogiast,
mis on mitmetahuliste probleemilesannete kaudu sisuliseks tervi-
kuks 16imitud. Olimpiaad koosneb kahest voorust. Neist esimene,
teoreetilistel Glesannetel pohinev piirkonnavoor, peetakse talve
I6pus enamikus maakonnakeskustes. Selle 50 paremat kutsutakse
maikuus Tartus korraldatavasse eksperimentaalsesse vooru. Olim-
piaadil vaartustatakse eraldi molema voistluse tulemusi, aga uld-
vOitja selgub kahe vooru punktide summeerimisel. Eesti loodustea-
duste olimpiaadi parimad kutsutakse rahvusvahelise olimpiaadi
valikvoistlusele, kus lahendatakse Ulesandeid juba keerulisemal
tasemel.
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Euroopa Liidu loodusteaduste olimpiaad (European Union
Science Olympiad, EUSO) toimub igal kevadel ja sellel saavad osa-
leda Euroopa Liidu liikmesriikide parimad loodusteaduste vastu huvi
tundvad opilased, kes on 16-aastased voi nooremad olumpiaadi
toimumisele eelneva kalendriaasta Ioppedes. Voistluse idee algatas
Michael Cotter lirimaal juba aastal 1998, kuid esimese EUSO-ni
jouti alles 2003. aastal. Tegemist on voistkondliku voistlusega,
kus kolmest Opilasest koosnevad tiimid (kaks tiimi igast riigist)
lahendavad kahes voorus eksperimentaalseid Ulesandeid flusikast,
keemiast ja bioloogiast, integreerides saadud tulemusi Uldistavate
kUsimuste abil. Seni on olimpiaad toimunud lirimaal, Hollandis,
Belgias, Saksamaal, Kuprosel, Hispaanias, Rootsis, TSehhi Vaba-
riigis ja Leedus.

Eesti on Euroopa Liidu loodusteaduste olumpiaadil osalenud
alates aastast 2005 ning enne eelmist oliUmpiaadi Uhel korral ka
uldvoidu votnud: aastal 2008 Kuprosel Nikosias (voiduvoistkonnas
Katrin Kalind, Taavi Pungas ja Stanislav Zavjalov).

Rahvusvaheline loodusteaduste olimpiaad (International Junior
Science Olympiad, 1JSO) sai alguse aastal 2004 Indoneesias ja on
hiljem toimunud Brasiilias, Taivanil, Louna-Koreas, Aserbaidzaanis,
Nigeerias, Louna-Aafrika Vabariigis ja Iraanis. Voistlus koosneb
kolmest voorust. Neist kaks esimest sisaldavad teoreetilisi Ules-
andeid, mida lahendatakse individuaalselt. Kolmas voor on
eksperimentaalne ja selles tootavad opilased kolmeliikmelises
voistkonnas. Voistlus on avatud koikidele riikidele Ule maailma ja
osaleda voivad opilased, kes on 15-aastased voi nooremad kogu
voistluse toimumise aastal.

Eesti on osalenud koikidel senipeetud olumpiaadidel kahe
voistkonnaga, seega igal aastal on olUmpiaadil kdinud kuus Opilast.
Olumpiaadil selgitatakse parimad nii eraldi teoreetiliste ules-
annete ja eksperimendi arvestuses kui ka uldkokkuvottes. Samuti

JAANUS UIBU

Eesti vBidukad v@istkonnad koos karika, Euroopa Liidu loodusteaduste olimpiaadi presidendi ja saatvate juhendajatega. Vasakult paremale: EUSO algataja
ja president Michael Cotter; hbemedalistid Magnus Kaldjarv, Eva-Maria Tdnson, Maria KrajuSkina; EUSO vdiduvdistkond koosseisus Uku-Kaspar Uustalu,
Mette-Triin Purde (kdes prestiizne EUSO réndkarikas), Timothy Henry Charles Tamm; vistkonna juhendajad Jaanus Uibu, Karin Hellat ja kdesoleva artikli
autor.
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MIHKEL PAJUSALU

2012. aasta rahvusvahelise loodusteaduste oliimpiaadi vBistkond parast olimpiaadi Kesk-Iraanis korbes. Vasakult paremale: Oliver Nisumaa, Oliver Kahre,

Elo-Maria Pauman, Eva-Maria Tonson, Taavet Kalda ja Oskar-Voldemar Lahesoo. Taamal Karkase méestik.

peetakse riikidevahelist arvestust kdigi osalenud Opilaste tulemuste
alusel. 2013. aastal voorustab kimnendat rahvusvahelist loodus-
teaduste olumpiaadi India.

Euroopa joukatsumisel Vilniuses

Euroopa Liidu loodusteaduste olimpiaad 2012 peeti 22.-29. april-
lini Vilniuses ja sellest vottis osa 44 voistkonda 22 Euroopa Liidu
lilkmesriigist. Eesti erialaolimpiaadide ja loodusteaduste olimpiaa-
dide tulemuste pohjal valiti Eestit esindama kuus opilast: Timothy
Henry Charles Tamm, Mette-Triin Purde, Uku-Kaspar Uustalu, Eva-
Maria Tonson, Maria Krajuskina ja Magnus Kaldjarv.

Esimeses eksperimenditdds tuli opilastel hinnata merevaigu
vaartust mookades, odades ja nooltes, kasutades Vana-Foiniikiast
parinevaid andmeid ning kombineerides flusikalisi ja keemilisi
mootmisi bioloogiaga. Teiseks eksperimendiks oli kosmoselaevale
elu alalhoiu ststeemiks sobiva tehnoloogia valimine.

Eesti opilased esinesid Vilniuses vaga edukalt - esimene
voistkond (Tamm, Purde ja Uustalu) tdi kuldmedalid, tldvoidu ja
randkarika, teine saavutas Uldarvestuse 22. koha ja hobemedalid.

Lisaks voistlemisele osalesid opilased ka ekskursioonidel ja
Uritustel. Naiteks prooviti Kaunases pustitada maailma suurima
kartulipatarei rekordit. Koik voistkonnad Uhendasid kaasa toodud
kartulid kokku ja nii saavutati Ule 450-voldine pinge. Vilniuses
korraldati ka koiki olumpiaadil osalevaid Euroopa Liidu liikmesriike
tutvustav rahvusohtu, kus meie Opilased pakkusid koigile Eesti
rahvustoite - kama ja kiluvoileibu, millel oli hea minek. Tanavuseks
Euroopa Liidu loodusteaduste oliumpiaadi toimumispaigaks on
valitud Luxembourg.

Talvises Teheranis

Eelmise aasta 1.-10. detsembrini peeti lraani pealinnas Teheranis
9. rahvusvaheline loodusteaduste olimpiaad. Keerulise poliitilise
olukorra tottu saabusid Uksnes 29 riigi voistkonnad. Eesti otsustas
siiski osaleda. Voistlus Iraanis sujus onneks rahuldavalt, kui tahele-
panuta jatta moned korralduslikud viperused. Kohapealsed olud
jaid mitmeski mottes tavalisest nigelamaks, kuid samas soodustas
see riikidevahelist vaba suhtlust.

Aasta 2012 moodus olimpiaadirahva jaoks presidendivalimiste
meeleolus, sest rahvusvahelise loodusteaduste olimpiaadi algataja
ja esimese presidendi Masno Gintingi teine ja seelabi viimane
lubatud ametiaeg sai labi. Valimiste tulemusena laks 1JSO juhtimine
Ule Louna-Koreasse, kuhu luuakse olimpiaadile ka uus koordinee-
rimiskeskus.

autoridigus MTU Loodusajakiri

Eesti voistkonda Iraanis kuulusid Eva-Maria Tonson, Elo-Maria Pau-
man, Oliver Kahre, Oliver Nisumaa, Oskar-Voldemar Lahesoo ja
Taavet Kalda, kellest viis esimest tdid koju pronksmedali.

Lisaks voistlustele korraldati olimpiaadi raames ka ekskursioo-
ne Teheranis, kus nagime viimaste Sahhide paleesid nende imelises
hiilguses. Kohalikega oli vaga lihtne ja mugav suhelda, sest kdik
tahtsid Iraanist voimalikult head muljet jatta. Seega saime lihtsalt
organiseeritud ka vaikese matka Teherani ja Kaspia mere vahel
paiknevatesse magedesse. Paljudele eestlastele voib tulla Ullatuse-
na, et detsembris on Iraanis ilm talvine ja voib isegi lund sadada.
Meie Uksnes nagime lund linna Umbritsevate magede tippe
katmas, aga teiste maade mentorid ehitasid kuulu jargi Gthe mae
otsa ka lumememme.

Parast olimpiaadi I6ppu oli voimalus teha lGhike ringreis Tehe-
ranist ldunasse, et naha lraanist pisut rohkem kui ainult sudusse
mattunud pealinna (Uhel olimpiaadipaeval laks olukord suduga nii
kriitiliseks, et kohalikud riigiasutused seiskasid t00). Koigepealt
soOitsime modda Pohja-lraani Louna-lraani naftavaljadega hendavat
Kiirteed labi meediast tuttava Qom’i Isfahani, mis on Iraani
Safaviidide dinastia aegne pealinn ja kus leidub palju arhitektuuri-
malestisi 16. sajandist. Linnas on sailinud mitmed suursugused
paleed ja moSeed, millest enamikku ka kilastasime. Markimist
vaarib neist UNESCO maailmaparandi nimistusse kuuluv Jameh’
mosee, mille kompleks on olnud ehituses juba aastast 771, aga
ka Nagsh-e Jahani valjak, mis on samuti UNESCO nimekirjas ja
kaunistab riigi 20 00O riaalist rahatahte. Lisaks kulastasime koha-
likke vaibatootjaid, kes valmistavad maailmakuulsaid Parsia
tehnikas vaipu.

Parast rikkalikku ilu Isfahanis siirdusime (vihmasesse) soola-
korbe. Nagime maastikku, mis moodustab suure osa lraanist, ning
jalutasime korbedUunidel, istusime ohtul 16kke aares, kuulasime
kaugeid korbehelisid, soitsime kaameliga ja 60bisime telklaagris.
Parast 66d kdrbes hakkasime liikuma tagasi Teherani poole, pea-
tudes Kashani linnas, mis on kuulus oma Parsia arhitektuuri ja vaga
ilusa Fini aia tottu. Oma lUhikese ringreisi I0petasime, slles sealse
kombe kohaselt vaibal toidu Umber istudes. Seejarel suundusime
Teherani lennujaama, et alustada kojulendu. @

MIHKEL PAJUSALU (1986) on Tartu Ulikooli Fiitisika Instituudi doktorant ning
Eesti Loodusteaduste Oliimpiaadi ja Eesti Fllisikaolimpiaadi Zirii liige. Osalenud
fliisika mentorina: NSO 2011, EUSO 2012 ja 1JSO 2012.
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Moodunud aastavahetuse paiku toimus Indoneesias
Jakarta lahistel teist korda maailma fuusikaolumpiaad
ehk World Physics Olympiad (WoPhO).

Tegemist on flulsikavoistlusega parimatest parimatele: rahvusvahe-
lise fulusikaolimpiaadi (IPhO) ja Aasia flUusikaolimpiaadi (APhO)
kuld- ja hobemedalistidele ning eraldiseisva kvalifikatsioonivooru
voitjatele. Maailma fuusikaolimpiaadi eesmark pole rahvusvahelise
flUsikaolimpiaadiga konkureerida, vaid lihtsalt korgetasemeliste
fulsikavoistluste nimekirja taiendada. Rahvusvahelisele olimpiaa-
dile omasest suurusest jaab maailma flUsikaolimpiaadil puudu
ning pigem iseloomustabki voistlust vabam 6hkkond, kus saab
ennast siiski tihedas konkurentsis proovile panna. Voistlustulle
astus seekord pea kogu Eesti koondis suvise IPhO paevilt - lisaks
minule olid kohal hobemedalistid Tanel Kiis, Kristjan Kongas ja
Kaur Aare Saar.

Minul aga oli ette naidata kuldmedal. Lisaks kohapealsetele
kuludele maksid korraldajad kuldmedalistidele kinni nende lennu-
piletid kaugesse Indoneesiasse ning andsid taiendavalt tuhat USA
dollarit ,taskuraha” - muidugi motiveeris see osalema. Seeparast
ei ole pohjust imestada kuldmedalistide suure hulga Ule, eriti
kui Uritust rahvusvahelisel olimpiaadil aktiivselt reklaamiti.

Kui esimesel maailma flusikaolumpiaadil tegi kaasa ainult 12
rahvusvahelise olUmpiaadi kuldmedalisti, siis ntud juba 30, seega
kaks kolmandikku koigist kullavditjatest.

Maailma flisikaolumpiaadi ehk WoPhO pronksmedal.
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JAAN TOOTS

Maailma fuusikaolimpiaad

Aastavahetus fiiilisika saatel

Teekond Jakartasse

Seiklused algasid seekord juba enne olimpiaadi ennast. Nimelt
muutsid korraldajad vaevalt kuu enne olimpiaadi toimumisaega
selle asukohta, mis loomulikult tdhendas sekeldusi lennupiletitega.
Turvariskid ei lubanud voistlust plaanitud viisil Manokwaris pidada
ning korraldajad otsustasid olimpiaadi Ule viia Jakarta lahistele.
Kuigi uus toimumispaik oli eelmisest vahest pisut igavam, pidi naud
reisimisele kuluma umbes paeva jagu vahem. Moistagi suurenes
ka téenaosus kohale jouda ilma lennudonnetuseta ning ehk isegi
koos pagasiga. Nii ka I&dks - veetnud lennukeis ja lennujaamades
koigest Uhe paeva, saabusin Indoneesiasse d6paevaringselt plsivat
kasvuhoonekliimat nautima.

Voistlus ise

Lisaks toredale reisile tuli muidugi ka Ulesandeid lahendada.
Teooriaosa holmas magnetmonopoolide teoreetilist iseloomus-
tamist, naftareservuaaride flusikat ja tornaado kirjeldamist lihtsa
mudeli abil. Magnetmonopoolide tlesanne oli vast kdige huvitavam,
ent laks mul paraku ka kdige halvemini. Ulesanne reservuaari
kohta oli peamiselt matemaatiline ja valmistas sellega pettumuse -
naiteks nouti Uhes alapunktis lihtsalt avaldise tuletamist etteantud
seosest. Tornaado modelleerimine oli veidi fuusikalisem, aga
natuke liiga lihtne: pea koik osalejad said maksimumildhedase
tulemuse (siit-sealt kaotati moned punktid muidugi lihtsusest hooli-
mata). Eksperimentaalse osa esimene Ulesanne kasitles grafiidi
holjumist silindermagnetite vahel, teine pooljuhist kitte- ning
jahutuselementi. Molema flilsika oli suuresti ara seletatud ning
tehniliselt ega sisuliselt midagi eriti keerukat ei olnud.

Vorrelduna Eesti IPhO-ga

Loomulikult tekib tahtmine kisimusi vorrelda Eesti IPhO omadega.
Uhkusega Utlen, et kodused ulesanded olid Gnnestunumad.
Voib-olla on Eesti voistlejad koduse stiiliga liigselt harjunud, ent
loodetavasti pole matemaatilised teisendused ikkagi fulsika
olulisim osa. Igatahes polnud Ulesanded seekord eestlastele
ideaalsed ning seetottu jai ainsaks medaliks minu pronks

(28. koht). Siiski on pdhjust rahul olla, sest konkurents oli toe-
poolest tugev ning enamik parema tulemuse saanutest olid tabelis
eespool ka rahvusvahelisel fulsikaolumpiaadil.

Vaheldus toisele talvele

Iga olimpiaadi oluline osa on alati olnud reisimine. Maailma
fUUsikaolumpiaad peeti Tangerangi linna lahedal Banteni provintsis,
sisuliselt Jakarta kulje all. Seal veedetud paevade jooksul joudsime
naha natuke Jakartat ning teha Uhe omaalgatusliku valjasoidu Uhte
botaanikaaeda ja loomaparki. Olumpiaadi raamesse jai ka aasta-
vahetuse tahistamine. Kokkuvottes polnud ajakava tihe ning Uritus
sobitus hasti soojaks vahelduseks kilmale ja pimedale Eesti
talvele. Lopuks ongi rahulolu olumpiaadil veedetud ajaga ju
voistlustulemusest olulisem. See tekitab muidugi igatsuse teistegi
olimpiaadide jarele, mis ei toimuks suvepuhkuse arvelt, vaid
pakuksid vaheldust tbisele talvele. @

JAAN TOOTS (1994) on Tallinna Reaalkooli 12. klassi dpilane, kes vditis 2012.
aastal kuldmedali rahvusvahelisel oltimpiaadil nii flusikas kui ka bioloogias.
Sel siigisel alustab ta dpinguid Cambridge’i Glikoolis loodusteaduste erialal.
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geneetikaopik

Biri Metmarn

GENEETIKA

AP O L i

Ain Heinaru

GENEETIKA

Opik kdrgkoolidele
Toimetanud Sulev Kuuse,
Rein Sikut, Mart Viikmaa
Tartu Ulikooli Kirjastus,
2012

Eestimaiste autorite algupéara-
seid Opikuid kérgkoolidele

on ilmunud ténaseni tUksnes
kéaputais. Tanuvaarse tegevu-
sena on hakatud seda ltinka
taitma nii télkeraamatute kui
ka originaalteoste osas.

Nagu professor Ain Heinaru
oma vastilmunud raamatu
,.Geneetika” eessdnas mainib,
ei ole eestikeelset Uldgeneetika
Opikut seni trukitud. llmunud
on kull méningaid geneetika-
alaseid dpperaamatuid, nagu
Rein Teinbergi ,,P6llumajandus-

SO0 sasi

loomade geneetika” (Valgus,
1978) ja ,,Péllumajandus-
loomade erigeneetika™ (Valgus,
1983), aga need on ajast ammu
maha jadnud ega hdlma kau-
geltki selle distsipliini kiki
aspekte. Oigupoolest puudus
eestikeelses kérgkoolide dppe-
kirjanduses siiani sellises suures
mahus ja ulatuses originaal-
O6pik. Meenutada vdib ehk oma
formaadis pea sama suurt

Vello Tohvri ,,Uldise biokeemia
Opikut” (Valgus, 1977).

Tegu on seega Ain Heinaru
tOeliselt tanuvaart ja suure-
mahulise t66ga, mis peaks
tegema geneetika dppimise
hélpsamaks sadadele erinevate
erialade tudengitele.

Raamatu kaante vahele on
mahtunud peatukid parilikkuse
pohialustest evolutsiooni-
geneetikani vélja. Opiku sisu-
kord ja Ulesehitus kattub tld-
joontes parimate geneetika-
Opikute omaga. Ebadnnestu-
miseks pean isiklikult siiski
naiteks kahe erineva peatuki
,.T1ehnogeneetika” ja ,,Geeni-
tehnoloogia” olemasolu, sest
need hdlmavad moélemad laias
laastus olulisemaid molekulaar-
geneetikas kasutatavaid
metoodikaid, mille liigitamine
kaheks osaks on kullaltki kunst-
lik. M@neti hairib peatikkide

inimeste inspiratsiooni ja
rasket t60d 27 peatiikis.

liigne liigendatus arvukateks
alampunktideks.

Raamatus oleva teabe suur
hulk annab v8imaluse seda
kasutada &pikuna nii genee-
tikakursuse lugemiseks kui ka
késiraamatuna teistes lahe-
dastes distsipliinides. Nagu
autorgi tddeb, on tegemist
eelkdige 6pikuga kdrgkoolile,
mitte materjaliga Uhe aine-
kursuse tarvis. Olles samuti
Oppejduna lugenud juba aas-
taid geneetikakursusi, véin
vaita, et esimese aasta Ulidpi-
lastele jaab raamatus peituvast
teabest suur osa siiski raskelt
mdistetavaks ja kaugeks.

Seda enam on kiiduvaart
po6hjaliku lisateabe olemasolu,
mis muudab raamatu univer-
saalseks geneetikaalaseks
teatmeteoseks.

Ulimahukas t66 on tehtud
arvukate joonistega. Paljudes
joonistes ja ka raamatu Ulesehi-
tuses on aimata mddduvotmist
momendi Uhest maailma
parimast geneetikadpikust
,Principles of Genetics”
(autorid D. Peter Snustad ja
Michael J .Simmons, kirjastuselt
John Wiley & Sons), mida on
tanaseks ilmunud kuus trikki.
Paraku ei saa professor Heinaru
raamatus pidada kdige 6nnes-
tunumaks jooniste varvilahen-

autoridigus MTU Loodusajakiri

ANDRES VESKE
geneetik

dusi, sest kasutatud on vaga
tumedat varvigammat, mille
sisse mustaga trukitud selgitav
tekst pahatihti ara kaob.
Véaga asjatundlike toime-
tajate suurele t6ole vaatamata
on sisse jaanud ka ebatapsusi
(nt transposonid on mutat-
sioonide tekke ja kromosoom-
sete Umberkorralduste p&hi-
allikas) ja ilmselt trukivigu
(nt Cambridge’i Ulikooli direk-
torid, TTU geenitehnoloogia
osakond jne), mida annab
kahtlemata jargnevates trik-
kides parandada. Ka raamatu
tekst ja suurejooneline oskus-
sObnade osa pakub ullatusi.
Huvitavad lahendused on
naiteks molekulaarne ema-
armastus ja kaabikpeptiid.
Mdne marksdna puhul, nagu
naiteks dstrogeen, on kasu-
tatud téiesti uut vastet, mis
allakirjutanule kdige digem ei
tundu. Kaaluda oleks v8inud
ka peatukke I8petava osa
,,Meeldejatmiseks™ pikemat ja
p6hjalikumat lahtikirjutamist.
Hoolimata mdnedest
moddalaskmistest on tegemist
suureparase eestikeelse
geneetikadpiku/teatmeteosega,
mida vdib julgelt soovitada
kdigi geneetikat Bppivate ja
sellest teadusalast huvitatud
inimeste raamaturiiulile. @
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AIN HEINARU
geneetik

Tom Maniatis, Edward Frisch,
Joseph Sambrook

MOLECULAR CLONING:

A LABORATORY MANUAL

Cold Spring Harbor Laboratory, 1982

Geneetika kui teadus on ajaga
Uha laienenud, eelkdige seoses
molekulaargeneetika plahva-
tusliku arenguga.

1980. aastatel vedeles iga
geneetiku laborilaual geenide
kloonimise ,,kokaraamat”,
naiteks Tom Maniatise, Edward
Frischi ja Joseph Sambrooki
,,Molecular Cloning: A Labora-
tory Manual” (Cold Spring
Harbor Laboratory, 1982).
Jargmisel aastakiimnel valisid
geneetikud véalja uue piibli,
milleks sai Benjamin Lewini
,,Genes [V’ (Oxford University
Press, 1990).

Sajandivahetuseks olukord
muutus: geneetika uued
meetodid, arusaamad ja avas-
tused tungisid mitmete bio-
loogia erialade temaatikasse
nii ulatuslikult, et tdanapaeval
on ettekannete sisu pdhjal
moneti isegi raske eristada
geneetikakongressi naiteks
botaanikakongressist. Mida
voiks niisuguses olukorras
pidada geneetika piibliks?
Uhest vastust ma enam ei tea,

aga arvan, et see on igal juhul
seotud evolutsiooniga.

Ehkki alles eelmisel aastal
ilmus eesti keeles Charles
Darwini ,,Liikide tekkimine™
(Eesti Loodusuurijate Selts,
2012), on see ikkagi meie
kultuuri kontekstis tlitéhtis.
Geneetikaga seonduvalt pole
see raamat enam muidugi
alustekst, kuid geneetika
maoistmiseks tuleb teada ja aru
saada, kuidas elu on tekkinud
ja evolutsioneerunud.

Eesti lugejale ja geneeti-
kutele on minu arvates oluline
teaberaamat ka asja eesti
keeles ilmunud Nick Lane’i
,»Elu tdusutee” (Evolutsiooni
10 suurimat avastust, Imeline
Teadus, 2012). Need kiimme
suuravastust on jargmised: elu
tekkimine, DNA kui elu kood,
fotoslintees, paristuumse raku
teke, suguline paljunemine
ja selle hind, liikumine,
nagemine, pusisoojasus, tead-
vus, surm. Kuid miks need?

Me oleme veel sageli
mottedogma kiusis, mille
kohaselt elu tekkis irgookea-
nis nn Urgsupis ning elu (raku)
teke oli ainukordne. Nuud
peetakse elu tekkekohtadeks
pigem ookeanides olevaid
vulkaanilisi ,,musti tossuta-
jaid”’, mille hudrotermilistes
166rides moodustusid poorsed
kambrikesed, kus said ilmselt
alguse esmased nn mineraal-
kestaga rakud. Ollakse joutud
arusaamisele, et paralleelselt
vOi eraldi moodustus DNA ja
RNA maailm. Jarelikult vGis elu
tekkida mitmel korral.

Samuti on selgeks saanud,
et bakterid on kindlasti tGrgse-
mad kui arhed ja ilma bakte-
riteta poleks moodustunud
eukaruoote; poleks foto-

sunteesi labiviivaid kloroplaste
(need on tekkinud sinivetika-
test) ega energiat generee-
rivaid mitokondreid (tekkinud
tsianobakteritest), et lagun-
dada ulimat kitust, vett. Pole
midagi konservatiivsemat kui
bakter. Hippavad geenid ja
intronid (geeni kodeerivad
I6igud) pole prokartiootide
hulgas enam arvukad. Naiteks
mitokondrite eellastel on

neid genoomi kohta ligikaudu
30. Eukartootidel on neid aga
massiliselt. Seejuures on nn
surnud hippav geen (ei
determineeri otsest funkt-
siooni) halvem kui nn elus
huppav geen. Geenide ja
geenifragmentide kokku- ja
lahkusegamise mehhanism
vBimaldab inimese vahem kui
25 000 geenil maarata enam
kui 60 000 valgu sunteesi.

Eriti on vaja réhutada, et
epigeneetika kui tunnuse ja
arengu maaramise programm
ja mehhanism on geneetika
lahutamatu osa. On Usna
ilmne, et tunded ja seelabi
teadvus pole kaasnahtus, neil
on bioloogiline Ulesanne.

Kas vOi juba seetdttu, et
tunded tekitavad igal juhul
faasilist moju.

Ja I6puks — iganenud on ka
idee, et rakk on surematu, sest
rakk tekib tksnes rakust. Raku
arengutsukli normaalne osa on
ettemaaratud rakusurm ehk
apoptoos. Teisalt —- méned
organismid, néiteks hidra,
on vegetatiivse paljunemise
tottu ilmselt surematud.

Ulalnimetatud evolut-
sioonilised asjad on vagagi
palju geneetilised. Et mdista
geneetikat, on tarvis baas-
teadmisena selget arusaama
evolutsioonist. @

vorgukiiljel www.loodusajakiri.ee

niiiid avatud €-P00d:
miiligil ajakirjad, raamatud ja e-valjaanded
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TOOMAS TIIVEL
bioloog

Toivo Maimets

TEADUSE TEED

limamaa

Tartu, 2012

,.E€esti mdtteloo” sarja saja
kolmandana ilmunud raamat
naitab, kuidas geeniteaduse
edusammud mdjutavad nii
meie ettekujutust elusloodusest
kui ka meditsiini, avardades
Uhtlasi nii filosoofilist kaemust
kui ka ettekujutust inimelust
uldisemalt.

Toivo Maimets on olnud
haruldaselt mitmekutlgne tead-
lane — uurinud tulemuslikult
oma objekte, pidanud loen-
guid, juhendanud, juhtinud
mitmeid laboreid ja ntid insti-
tuuti, osalenud edukalt mit-
mete teadusihenduste t66s
meil ja mujal. Niivord laia-
haardeline kogemus avaldab
oma moju, ukskdik kas autor
motiskleb molekulidest ja gee-
nidest, evolutsioonist, paradig-
madest bioloogias vOi elust
ja vananemisest. Stigavad on
arutelud teadusest ja selle rol-
list Uhiskonnas, teadusest kui
Uhest kultuuri lahutamatust
osast, aga ka kérgharidusest
ning arilise suhtumise sisse-
tungimisest teadusmaailma,
sellestki, mis teeb teaduse vahel
ohtlikuks.

Motteloo sarja raamatusse
on koondatud valik Toivo
Maimetsa eesti keeles avalda-
tust. Lisaks sellele on tal ilmu-
nud hulk teadusartikleid maa-
ilma juhtivates teadusvalja-
annetes. Viimasega saavad ilm-
selt uhkeldada paljud eesti
teadlased, eesti keeles avaldatu
taolisel tasemel ja mahus on
kindlasti haruldasem. @



INIMORGAMNISMI

BECENCY LI I W NN WP T,
Syt PR TR

INIMORGANISMI
LB

Mihkel Zilmer, Ello Karelson,

Tiiu Vihalemm, Aune Rehema,
Kersti Zilmer

INIMORGANISMI BIOMOLEKULID
JA NENDE MEDITSIINILISELT
OLULISEMAD ULESANDED

Kirjastus Avita

Tartu, 2010

Raamat alapealkirjaga ,,Inim-
organismi metabolism, selle
haired ja haigused” on autorite
eelmiste meditsiiniliste bio-
keemiadpikute edasiarendus.
Seda iseloomustavad selgelt
kliiniline orientatsioon ning
analttsi péhinemine inim-
organismile, st on valditud
katseklaasis saadud faktide
ning loomkatsete tulemuste
suvalist inkorporeerimist.

Meditsiiniline biokeemia,
mille p&hitlesanne on raku
ehituskomponentide koosseisu,
ehituse ning funktsioonide
iseloomustamine molekulaar-
tasemel ning selle teabe seosta-
mine organismi normaalse ja
patoloogilise seisundiga, on
viimastel aastakiimnetel tohu-
tult arenenud. Ka vastav
kirjandus, mis annab edasi
suisteemseid teadmisi ja oskusi,
on vaga laiaulatuslik. Ja pole
vahetahtis, et labi vastava
eestikeelse kirjanduse areneb
ka emakeelne erialatermino-
loogia, milleta vastava aine
Opetamine Eesti kdrgkoolides
oleks mdeldamatu.

Jaab vaid loota, et Tartu
ulikooli arstiteaduskonna
biokeemia instituut jatkab
oma meditsiinilise biokeemia
Opikute sarja (vaata ka http://
biomedicum.ut.ee/arbk/). @

LUGEMISELAMUS

Selles numbris
URMAS SUTROP

Milline on teie viimase aja
ponevaim lugemiselamus?

Mul oli vdga raske valida raa-
matut, mida siin esile tosta.
Ma loen vaga palju kirjan-
dust, nii raamatuid kui ka
artikleid. Eelkoige on minu
erialane lugemisvara filoloo-
giline vo0i ajalooalane, sekka
ka puhast lingvistikat. Et
toost vdlja lilituda, loen
vabal ajal (kui seda tildse on)
raamatuid matemaatika,
metsanduse, looduskaitse,
botaanika ja zooloogia
kohta, sh palju mdarajaid.
(Vana arm ei roosteta.)

Pika kaalumise peale leid-
sin, et viimaste aastate koige
ponevamad loetud raamatud
on olnud Aleksander Sakseni
1842. aastal ilmunud entsiik-
lopeediline ,,Lomisse Oppe-
tusse-ramat, kus sees drrasel-
letakse, mis suur Jummal
mailma pedle on lonud Igga-
thhele, kes 6ppetust tagga-
nouab”, Bill Bartoni inglis-
keelne ,Matemaatika keel:
koneledes matemaatika
lugusid” (Springer, 2007),
Edmund Landau raamat
arvuteooriast ,Analiiiisi alu-

Milliseid erialaga seotud
vorgukiilgi enim kiilastate?
Google Books ja Google Scholar
ning Tartu tlikoolile avatud
e-ajakirjade otsingu lehekiilgi.
Kuid sagedasti lihtsalt guugel-
dan. Otsin eelkoige vanade
raamatute tdistekstidest mind
huvitavaid teemasid. Viima-
sel ajal olen palju tegelenud
pildiotsinguga. Eriti seoses
jumalanimedega. Uks viima-
seid vapustavaid leide oli
Jenissei-ddrsete sojootide
jumalate koopa graviiiir aas-
tast 1768. Sojoodid olid aga
sajaani-samojeedide hulka
kuuluvate karagasside hoim,
kes sai oma nime sojapealik

ITE LIES
U

sed” (sojajdrgne tolge vene
keelde), Donald Ostrowski
toimetatud ,,Jutustus moo-
dunud aegadest” (Harvardi
vdljaanne 2003) ja John L.
Steckley , Valged valed inuide
kohta”, mille pealkirja saab
lugeda ka kui ,Valge valetab
inuide kohta” (Toronto tili-
kooli kirjastus, 2008).
Elamus nende raamatute
lugemisest kahvatab luule-
raamatute korval. Koige
sidameldhedasem on mulle
Carolina Pihelgase ,Metsas
algavad hadaled”. Mulle meel-
divad viga ka teised Pihel-
gase luuleraamatud, ka tol-
ked, aga minu lemmikraa-
mat on just see. Voib-olla on
see raamat mulle oluline
luuletuste temaatika — mets,
loodus - tottu. Poeet maalib
meisterlikult loodust, see
pole reservaat ega kaitseala,
loodus seguneb tehiskesk-
konna ja linnamotiividega.
Ootamatult seisab keset loo-
dust valge limusiin. Aga sel-
line ongi meie loodus, sekka
vooraste maade reisidel koge-
tut. Temaatikast olulisem on
minu jaoks luuletus ise, selle

Sojo jargi. Tegemist on meie
kaugete sugulastega, kes on
praeguseks ldinud tile tova
keelele.

Guugeldades on oluline
kuidas ja mida kiisida, et
miirast vabaneda. Naiteks
huvitab mind vaga tiks 18. sa-
jandi Karl Feyerabend. Katsu-
ge teda eristada 20. sajandi
ulimojukast filosoofist Paul
Karl Feyerabendist. Otsimi-
seks tuleb luua miinusmaér-
giga sonade ja jutumadrkides
fraaside stisteem.

Kas kasutate nutitelefoni,
e-lugerit, tahvelarvutit?
Olin ilmselt esimeste puute-

autoridigus MTU Loodusajakiri

ritm, kola. Ma loen selle raa-
matu luuletusi endale vaik-
selt, tasase hddlega ette. Neis
luuletustes on midagi igavi-
kulist, religioosset. Lugejale
tuletatakse meelde lihtsaid
roome, aga ka miljoneid aas-
taid, mis meie jalge all krabi-
sevad. Sdased pinisevad,
amblik viskab niite, vihma-
pilved on katnud taeva, soe
uduvihm sulab suvelohna-
deks, metsas algavad hadled.
Carolina Pihelgase ,,Met-
sas algavad hdiled” oleks
suurepdrane luuleraamat ka
ainult siis, kui puhas tekst
oleks triikkitud puhtale pabe-
rile. Luuleraamatu on aga
loodusfotodega kujundanud
visuaalsete elamuste suur-
meister Peeter Laurits.
Samas on ta kujundajana
jdanud diskreetseks ja luule
autoriga kongeniaalseks.
Kujundaja mina paistab
rohkem vélja raamatu kaane
ja koitepaberi fotodel.
Loodusesse paigutatud
tehisobjektid on neil piltidel
hoimurahva tootemid,
aga eks seda ole ju ka Eesti
hoimu valge auto. @

tundliku ekraaniga nutitele-
fonide Qtek kasutajate hulgas
Eestis. Praegu kasutan hari-
likku klapitavat Nokia tele-
foni, millel on isegi fotoapa-
raat rikkis. Telefon on mul
helistamiseks. Tahvelarvutit
ega lugerit mul pole. Kasutan
hetkel tht HP siilearvutit,
mis on palju voimsam ja
mitmekesisem kui moodsad
vigurid. Saan sellel lugeda
koiki tekste, mida vajan.
Kuna liigsest lugemisest
ja arvutikasutamisest on
prillid iiha tugevamalt
miinusmaale ldinud, siis
eelistan arvutile raamatuid ja
vadljatriikke. @
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ENIGMA

TONU TONSO

Vastuste drasaatmise
tahtaeg on

Ai““lt kahe 10. aprill 2013.

Lahendused saata aadressil

n u m b riga V6 rd used Endla 3, Tallinn 10122

voi tonu@mathema.ee.

Seekordsetes Ulesannetes tuleb kastidesse markida numbreid Uhest kuni Uheksani
nii, et vordused kehtiksid. Iga Ulesande puhul tohib kasutada aga ainult kahte
erinevat numbrit.
Jargnevalt paar naiteulesannet ja nende lahendused: .
gnevaitp ) 2013. aasta parimale
O° = OO0 ehk 5° =25 huputajale
O0O0xO+0 =(Ox0O)" ehk 27 x 7+ 7 = (2 x 7)% pakume auhinnaks 100 euro eest

. . raamatuid Rahva Raamatust.
Ulesanne 1. OO0 +0O=0+ 0O Ulesanne 2. OxO + O = OO

Ulesanne 3. 00+ O=0x0O Ulesanne 4. OxO = OO+ OO

Ulesanne 5. OO = (O - O)" Ulesanne 6. OO x O = (O x O - O)"
Rahva Raamat

SALANIA AT WALMATTONTE

19100

HORISONDIS 1/2013 ilmunud ulesannete
VARVI KAART NELJA VARVIGA! vastused

(1 (2

Vooru voitja

saab kingituseks raamatu sarjast
~Looduse raamatukogu”.
Valikuvoimalustega tutvu

www.loodusajakiri.ee.

Varvimise vooru tulemused

Esimeses voorus tuli lahendada viis lilesannet. Moni lahendaja oli mone ette antud piirkonna
varvi dra unustanud, aga mittekiillaldastest algandmetest lahtudes on raske jouda 6ige
|6pptulemuseni.

Koik Ulesanded lahendasid 6igesti ja viis punkti kogusid Kristi Aarniste, Heino Filatov,

Arne Hannus, Kaari Helstein, Taimo Kolsar, Aarne Kurjama, Sigrid Laas, Priit Meos, Allar
Padari, Peeter Piksarv, Rauno Parnits, Silver Rebenits, Meelis Reimets, Indrek Ritso, Gert TONU TONSO (1959) on
Schultz, Margot Sepp, Sander Stroom, Rein Tikovt, Kuldar Traks, Maire Tiihis, Martiina Viil matemaatik. Lpetanud Tallinna

Pedagoogilise Instituudi

ja Kevin Valjas. matemaatika-fuisika erialal

Esimese vooru auhinna — raamatu sarjast ,Looduse raamatukogu” - véitis Kevin Valjas. 1982 Tostanud koolis
Palume vaitjal tutvuda sarjas ilmunud raamatutega veebikuljel www.loodusajakiri.ee ja anda matemaatikadpetajana. Praegu Tallinna Ulikooli
oma eelistusest teada toimetuse telefonil 610 4105. lektor, mitmete matemaatikadpikute autor. On Eesti

Matemaatika Seltsi liige.
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Koigil lahendajatel palume dra markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTISE!

Lahendajate vahel laheb loosi Suurte Ruutude aastatellimus.
Eelmise ristsona vastus ,0len kogu oma MALETATAVA ELU

OLNUD TEADLANE - alati midagi teada tahtnud” viitas 2012. aasta
kuuendas Horisondis ilmunud métisklusele, milles naitleja ja muusik
Peeter Volkonski arutleb teaduse rolli iile oma elus.

Kuma Kange aastatellimuse saab loosi tahtel Sirje Pedosk Verioralt.
2013. aasta esimeses Horisondis meeldis ristsona- ja malusaru
lahendajatele koige rohkem Indrek Rohtmetsa kirjutis ,Maa, kus puhkab
suurmehe siida”.
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MALUSARU

o See hindu mulitide vee-

koletis, keda sageli kujutatakse
kala ja krokodilli hiibriidina,
stimboliseerib vete vagevust.

Ta on seotud vikerkaare ja vihma,
veest stindinud lootose ja talvisel
poodripaeval naasva paikesega.
Hindu sodiaagis vastab ta laane-
maisele Kaljukitse margile,
sumboliseerides taassundi
materiaalse eksistentsi tstiklisse
vOi lahkumist sellest.

Mis on selle veekoletise nimi?
Juuresoleval pildil sidab tema
seljas jumalanna Ganga (isikus-
tatud Gangese jdgi).

e 9. sajandi algul teatas Uhe
linna piiskop, et on avastanud
kiriku keldrist Piha Jaakobuse

NDREK SALIS, JEVGENI NURMLA

Arva ara!

9 Enne seda sajandit puudus astronoomidel digupoolest planeedi

maaratlus ning ka vajadus selle jarele. Alles Erise avastamine ajendas
2006. aastal rahvusvahelise astronoomia liidu kongressi vastu vétma amet-
likku planeedi definitsiooni. Selle kohaselt peab taevakeha planeedi nime

vaarimiseks taitma kolm tingi-
must. Kaks nendest tingimus-
test on jargmised: planeet peab
tiirlema Umber Paikese ning sel
peab olema piisavalt massi,
tletamaks jaiga keha joud nii,
et saavutatakse hiidrostaatili-
selt tasakaaluline (ligikaudu
tmmargune) kuju. Milline on

aga kolmas tingimus? Kaabusplaneedid erinevad planeetidest just selle

poolest, et ei ole suutnud taita seda kolmandat tingimust. lllustratsioonil on
kujutatud Paikeseslisteemi planeedid vastavalt oma suhtelisele suurusele.

0 Kes on fotol olev mees,

joudis oma paljude tegemiste hulgas

olla Eesti Vabariigi minister,

kes

MALUSARU 1/2013 VASTUSED
1. Olentzero.

2. Elizabeth Gilbert.

3. Tycho Brahe.

4. Horloogin T3oibalsan

pdrmu. See oli dnnelik avastus,
kuna Pliha Jaakobus oli ainus
Kristusele lahedane apostel, kelle
sailmeid ei teatud kusagil leidu-
vat. Sinna hakkas kokku voolama
palverandureid ning 12. sajandil
tdmbas see linn neid ligi palju

Eesti Loodusuurijate Seltsi esimees,
Rahvasteliidu Vaimse Koost60
Komisjoni Eesti Rahvusliku Komitee
sekretdr ja abiesimees ning ajalehe
The Baltic Times peatoimetaja? Teda
autasustati Auleegioni ordeniga ning
ta palvis Kaina valla aukodaniku tiitli.

(Mongoolia diktaator).
5. Kaunas.

Auhinnaraamatud kirjastuselt
Koolibri jagas loos valja jargmiselt:

® Tom Angi ,,Digitaalfotograafia

PILDID: WIKIPEDIA

rohkem kui Rooma ja Jeruusa-
lemm. Nimetage see linn, mis on
kandnud ka Euroopa kultuuripea-
linna tiitlit.
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VASTA JA VOIDA RAAMAT!
Oigesti vastanute vahel loosime vl

kolm raamatut Koolibri kirjastuselt:

,Suur maailma loomade atlas”,
»Silmaringi reisijuht. Tuneesia” ja

»Silmaringi reisijuht. Malaisia ja Singapur’.

9 Austraalias on suureks prob-
leemiks metsatulekahjud. Kusitav

samm-sammult” — Margot Ms

® Mark Carwardine’i ja
Stephen Fry ,,Viimane vdimalus
naha” — Lia Traks

® Gill Pauli ,,Titanicu armastus-

Austraalia endeemne Oistaimede lood” — Kaie Véaljak
perekond on aga kohandunud metsa-
tulekahjudega — mdned liigid on tule-

kahjudele vastupidavad oma paksu
koore tBttu, kuid mitmete liikide
levimine sdltubki otseselt metsatule-
kahjudest — taime puitunud kukkur-
viljad avanevad tksnes kokkupuutes
tulega. Millisest distaimede pere-
konnast on jutt?

VASTUSEID
JE]
Endla 3, Tallinn 10122
voi horisont@horisont.ee.

Pange kirja ka selles ajakirja-
numbris kéige rohkem meeldinud

kirjutis.

autoridigus MTU Loodusajakiri

ootame 10. aprilliks aadressil

JEVGENI NURMLA (1959) ja

INDREK SALIS (1962) on tunnustatud
malumangurid. Mdlemad on aktiivselt
tegutsenud ka sadakonda huvilist
tihendavas Eesti Maluménguliidus,
Indrek Salis aastast 1999 juhatuse
esimehena.

MALUSARU rubriiki
toetab

kirjastus Koolibri!



Bresser Messier

AR-90 EXOS 1
290 mm, F=900 mm,

EXOS 1 ekv. monteering
Hea hinna/stabiilsuse suhe
v 359¢€

) MEADE __

& ' Sta

2130, 254, 301, 350 mm, F/8
0 Eq/Az ) kdige tépsem monteering -

nteering i S GPS
ja teleskoop f ;

2115,152, 203, 254 mm
Kolm monteeringut
Uhes mehhanismis
alates 1549€

Mikroskoop
Science TRM-301
40x-1000x

Sobilik uurimis- ja
teadustdoks,
uliopilasele ja
laborisse;
rikkalik lisa-
varustus
tumevalja
kondensorist
kaamerani

790€

Mikroskoop

LCD ekraaniga

mikroskoop

40-1600x

Pealt- ja alt- Sy
valgustus, :
mikromeetriline aIus./J? [
Sobilik koolileja ¢ ” anl

uudishimulikule

209€

N

e Meade LX800

Bresser

Jupiter i S V-
70/700mm 4. RO

Lapsele sobiv [ & >
199€ / 4

i ‘f‘ff
[

rLock &

, 2 kaamerat, autogiid jne ,é:fl‘
alates 9999¢€ ="
B
.t _:i
,bf -
y.

Coronado SolarMax Il

paikeseteleskoop
260 mm, F=400 mm

Kitsas lainepikkuse vahemik
vesiniku alfajoone imbruses
(656,3 nm) voimaldab
vaadelda paikese ,pinna”
granulatsiooni, loiteid
ja muid detaile.

alates 1999€

Biolux NV

Suurendus 20x-1280x
Kohver ja vajalikud toériistad,
PC okulaar, mikromeetriline
alus, pealt- ja altvalgustus
Sobilik koolile!

99€

L - i e |
P/ L 0 C s
"

Bresser -

Lyra
270/900

Lapsele sobiv ';{.
219€ / i
€ o

Bresser Messier

NT-130 EXOS 1
2130 mm, F=1000 mm, F/7,7
Eesti populaarseim teleskoop
alustavale astronoomiahuvilisele
459€ y.

il \.;

b // Meade L

LX90 ACF

203, 254, 305 mm, F/10
optimaalne hind/stabiilsus
GPS, 26 mm okulaar jne | _-.
alates 2549€

Sky Shed Pod kergelt paigaldatavad - Automatiseeritud observatoorium

vaatluspaviljonid, alates 3600 € ‘

Helista: 528 9895 *
Kirjuta: taevatoru@teleskoop.eu *
" E-pood: *teliskoop.’:u
R www.teleskoop.eu
! 'I|‘|||||““‘\ lli !lllllll'
Suur paikeseloide H-alfa valguses Kuu eri faasides

N

Taustapilt: ESA/Hubble & NASA



«  Eesti suurim loodusmatk paari tuhande osalejaga;
- Eesti selgeveeliseimad jarved;
- Pedjajoe, Loobu joe ja Valgejoe algusallikad;
« 4 Pandivere kérgemat tippu;
- Simuna meteoriidikraater, Vao tornlinnus, Antu hiiljes, Neeruti maed,
Porkuni paemuuseum, lubjatootmise ajalugu ja tanapaev,
Rohu raketibaas, Assamalla luht; g
« Rohelised jutud matkal: karstialade kaitse Paeriigis, -
fosforiidikaevandamise tulevikuplaanid, mesilaste arvukuse mured;
« Linnulauludpe ja pesakastide paigaldamine; e
»  Kultuurilugu: Krusenstern, Struwe, Baer, Liitke; £
- Kukerpillid, Swingers koos Birgit Oigemeele ja Mikk Saarega, Ott Lepland.

Osalustasu eelregistreerimisel kuni 6. maini (k.a) on dpilastele, ISIC- ja
ITIC-kaardi omanikele ja pensionaridele 35 €, taiskasvanutele 45 €.
Parast eelregistreerimise 16ppu ja rattaretke stardis registreerujatele
hinnad vastavalt 45 € ja 55 €.

Interneti teel on eelregistreerumine alanud.

Registreerumiseks tuleb teha tilekanne MTU Roheliste Rattaretked
arveldusarvele 221035062986 Swedbankis. Ulekandega makstes saate
retke atribuutika katte stardipaigas véi Tallinnas MTU Loodusajakiri
toimetuses eelregistreerimise perioodil.

Eelregistreerimine toimub:
Tallinnas Endla 3 (sissepdds rahvusraamatukogu peauksest)
22. aprill - 6. mai (k.a) toopaevadel kl 11-18. Tasuda saab ainult sularahas.

- (3
SELLEL AASTAL KOOLIDELE ERIPAKKUMINE! . f ( .
Lisainfo: www.rattaretked.ee

Toetajad: €
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