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TOIMETUSE VEERG

Uus aasta, uued Horisondid

Meie ajakiri alustab oma 48. ilmumisaastat. Viga vihe Eesti teaduses toimuvast on
nende aastate jooksul Horisondi tihelepanu alt vilja jddnud. Uus aastakdik
alustab Eesti teaduse tippkeskuste tutvustamist. Praegu on meil seda laadi
investeeringut tulevikku, nagu tippkeskusi nimetatakse, kaksteist. Selle
tosinapikkuse nimekirjaga tutvumine annab esialgse pogusa tile-
vaate Eesti teaduse tippsuundadest. Edaspidi jatkab Horisont tipp-
keskuste tutvustamist, unustamata muidugi ka seda, et teadust
tehakse mujalgi kui tippkeskustes.

Vana tuntud laul titleb, et ei hdbedat-kulda leidu me maal. Ndib,
et see pole pdris korrektne. Nditeks on Eesti Rahva Muuseumi
varasalvedes 449 hobepreesi, kusjuures need koik pole sugugi
ehteasjakesed, vaid moéni neist ka ravivahend. Hobevalget
kraapima pole ehk kuigi laialt tuntud véljend, aga seda kraabiti
siis, kui kuri tobi kallale tuli. Hobevalget kraabiti muiste,

tdnapdeval saab aga nii monestki kurjast tovest lahti hoopis

radikaalsemate votetega, mis ei eelda hobepreese, salasonu
ega loitsusid.
Horisondi kaaneteema on seekord elundite siirdamine. Ammustel
aegadel piititi kondistatud keha terviklikkust taastada eelkdige selle-
pérast, et levinud uskumuse kohaselt kardeti, et taassiind saab osaks

Habeprees Eesti liksnes neile, kel surres on alles koik see, mis siindides kaasa anti. Rohkem
Rahva Muuseumi kui 2500 aastat tagasi tiritati Indias voitluses voi karistuseks maharaiutud
hobedasalvest. ninasid taastada ehk moodsalt iiteldes nahka siirdada. Siseelundite siirdamiseni jouti aga

alles 1954. aastal. Seega tdhistab n-6 pdriselundisiirdamine alanud aastal oma 60. juubelit.

Pikem intervjuu on aasta kodaniku, folklorist Marju Kéivupuuga, kes kinnitab, et
rahvapdrimus vajab jatkuvat teaduslikku uurimist. Kdige suurem dhvardus rahvakultuuri
ja -kombestikuga seotud objektidele on asjatundmatus.

Akadeemik Enn Tougu kiisib, kuhu kiill on jadnud tehismoistus ja todeb, et kiireid
edusamme tehisintellekti loomisel ei ole teadlastel ette ndidata. Moni uurija on hoopiski
todenud, et maistus ei vota, mis see tehismaistus on.

Lidhinaabrite tundmine on alati suureks plussiks ja sellist plussi pakub ka virske
Horisont. Vorreldes leedulaste Vabadussdoda meie enda ajaloo tdhtsaima voitlusega, tuleb
todeda, et erinevusi on palju. Erinevusi juba alates sellest, et lounanaabritel olid teised
liitlased ja isegi teised vaenlased kui meil.

Lugeja saab teada sedagi, et valgusreostus on hoopis midagi muud, kui keegi sulle
lambiga valgust silma laseb, ja kui tee peal sdidab sulle vastu sarvedega kaubik, siis
tegelikult on see kiirguslabor.

Toimetus loodab viga, et lugejail on room iiles leida nii monigi varasemast ajast
tuntud rubriik ja meelelahutust pakkuv ristsona ning malumaéing.

Meelikoitvat ja teadmistele ergutavat algavat lugemisaastat soovides. @
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Horisondi lemmikud on teadusfotod fiilisikast

Konkursil Teadusfoto
2013 Horisondi eripreemia
saanud Janek Lass tabas
ohupalli Iohkemise,

Maido Merisalu pildistas
grafeeniga kaetud niklit.

Detsembris kuulutati Tartus
AHHAA teaduskeskuses valja
Wikimedia Eesti viiendat korda
korraldatud teadusfotode
konkursi paremad palad.
Traditsiooniks saanud kombe
kohaselt tunnustas ajakiri Hori-
sont oma aastatellimusega
zurii lemmikuid futsikaalaste
fotode hulgast.

Neist esimese pildi tegi Janek
Lass, kel dnnestus tabada hetke
silmapilk parast suitsu tdis 6hu-
palli 16hkemist.

,Kindlasti on paljud vaada-
nud selliseid pilte ja moelnud,
kuidas neid tehakse. Enamikul
kaameratel on maksimaalne
katiku litkumiskiirus 1/4000 voi
1/8000 (s.0 125 mikrosekundit),
aga sellest ei piisa niisuguse
tulemuse saavutamiseks. Ja isegi
kui piisaks, kas siis fotograaf
jouaks nii kiiresti reageerida ja
nupule vajutada? Ei jouaks,”
margib Lass pildi saamisest
raakides.

Kuidas siis taolisi pilte teha?
,Appi tuleb speedlight ehk valk
ja soundtrigger ehk seade, mis
paneb valgu helile reageerima.
Speedlight'iga on voimalik saavu-
tada pildistamiskiirus 1/40000
sekundis (st pildi salvestamiseks
kulub 25 mikrosekundit). Enamik
niisuguseid pilte tehakse pime-
das ruumis, kuna vastasel juhul
ei pruugi pilt Gldse 6nnestuda,
sest kaamera voib salvestada
sensorile ka muud peale pildis-
tatava objekti," kirjeldab Janek
Lass.,Kaamera on statiivil,
teravustatud pildistatava peale,
ja automaatne teravustamine
on vdlja lulitatud. Valk on paika
satitud ja valguga on Gihendatud
soundtrigger. Kui kdik on paika
satitud, I6hkan 6hupalli, heli
kuuldes annab soundtrigger kasu
valgule, kdib kiire valgusahvatus
ja pilt ongi valmis.”

Muidu metallifirmas painu-
tuspingi operaatorina téotav
Janek Lass uitleb, et Teadusfoto
konkursist sai ta teada interneti

Janek Lass. Kiirus fotograafias.

Maido Merisalu. Kortsus grafeen.

kaudu.,,Fotohuvi tekkis mul
umbes kolm aastat tagasi oma
esimese peegelkaamera ostuga
ja siiani on see ikka kasvavas
tempos lilkunud,” viitab Janek

Lass, kellel kaamera tle kolme-
nelja paeva kapis ei pusi.
Grafeeni pildistanud Tartu
Ulikooli materjaliteaduse
doktorant Maido Merisalu tegi

autoridigus MTU Loodusajakiri

Horisondi tunnustuse saanud
foto Fulsika Instituudis skaneeri-
va elektronmikroskoobiga Helios
Nanolab 600. See riistapuu
skaneerib pinda kitsa elektron-
kiirega.,,Kasutades footonite
asemel elektrone, on véimalik
uurida palju vaiksemaid pinna-
detaile kui tavalise optilise
mikroskoobiga. Kui parimatel
optilistel mikroskoopidel jaab
lahutusvéime mikromeetri kanti,
siis selle elektronmikroskoobiga
on lahutusvéime ideaalsel juhul
lausa 0,5 nanomeetrit,” osutab
Maido Merisalu, kes Idikas loor-
bereid ka mullusel Teadusfotol.
Tema tehtud pildil on kujutatud
ligi kimne ruutmikromeetri
suurune ala.

,Pildil on tegu nikliga, mis on
esialgselt kaetud grafeeni kihiga.
Seda pinda on skalpelli abil
kriimustatud ja selle kriimustuse
jalge elektronmikroskoobis uuri-
tud. Pilt on tehtud pealtvaates —
pildi alumine osa on kriimustus,
paremal on ndha grafeeni, mis
on maha koorunud ja kortsu
ldinud, ning pildi Glemises osas
on ndha katet, mida ei ole veel
kahjustatud,” kirjeldab Maido
Merisalu. ,Skalpelli selle pildi
peal ei ole, kuna mikroskoopia
uuringud on tehtud kérgvaaku-
mis alles parast objekti kriimus-
tamist.”

Kuna Merisalu péhiliseks
uurimissuunaks on ulidhukesed
korrosioonivastased katted,
puutub ta oma teadustegevuses
kokku vdga erinevate pildista-
mismeetoditega ,Skaneeriv
elektronmikroskoop on tiks
pohilisi nanomaailma visuali-
seerimise meetodeid, mida ma
sageli kasutan, aga ménikord
on ka vajadus teiste meetodite
jarele. Naiteks olen palju kasu-
tanud ka aatomjoéu mikroskoopi,
mis pohineb vdga terava,nde-
laga” mooda pinda skaneeri-
misel. Selle meetodi suurima
eelisena saame pinnast kolme-
mootmelise kujutise ja voime
uurida naiteks vaga vdikeste
pinnadetailide suurusi voi sile-
date pindade ,nanokaredusi”,”
viitab ta.

® Ulvar Kaart
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UKSAINUS KUSIMUS

Mis on teaduse tippkeskus?

Tippteadus nouab eelkoige pithendunud tippteadlasi, kuid
sellest tiiksi ei piisa. Teadlastele on vaja luua ka head tingi-
mused ehk teisisonu - sobiv keskkond. Teaduse tippgruppide
toetamine spetsiaalsete programmide abil on osutunud
tohusaks vahendiks, mis on aidanud nii luua uusi teadmisi
kui ka liita teadlasi teatud valdkondades, kust on oodata
ldbimurdeid nii rahvusvaheliselt kui ka siseriiklikult.

Enne kui asuda tdnaste tegemiste juurde, on sobiv meelde
tuletada Euroopa Liidus Taani eesistumise ajal (2012) vastu
voetud deklaratsiooni ekstsellentsusest teaduses, mille ala-
pealkiri on ,Investeering tulevikku”. Ja nii see ka on: andes
andekatele teadlastele vabad kded, luuakse paremad tingi-
mused uute ideede ja teadmiste saamiseks ning labimur-
reteks, mis loovad aluse homsetele rakendustele. On mitmeid
tingimusi, mida tuleks tdita — usaldus ja vabadus, loomingu-
line dhkkond, multidistsiplinaarsus, hea infrastruktuur ja
pikaajaline perspektiiv. Paljud maad on selliseid pohimdtteid
toetanud juba enne 2012. aasta Aarhusi deklaratsiooni.

Eestis sai selline poliitika alguse 1990. aastate 16pus, kui
algas sihtfinantseerimine. Saanud paika normaalse teadus-
t66 rahastamise pohimotted, tuli hakata mdotlema ka pari-
matele. Mis seal salata, eeskuju oli votta pohjanaabritelt Soo-
mes, kus tippkeskuste programm oli juba mitu aastat toimi-
nud. Ka Euroopa Liidu raamprogrammide kaudu anti
voimalus toetada tugevaid keskusi Ida-Euroopa
maades. Nii sai alguse esimene Eesti tippkeskuste
programm (2002-2007), mida rahastati riigieel-
arvest. Ulevaadet toonasest todst ja tulemustest pa-
kub raamat ,Eesti teaduse tippkeskused 2004”.

Teine programm algas 2008. aastal ja kestab kuni
2015. aastani. Selle ettevotmisi rahastatakse Eu-roopa
Liidu toukefondidest (95%). Gruppide moodust-
amine oli altiles initsiatiiv. Tipp-
keskuste konkurss nii esimeses kui ka teis-
es programmis osalemiseks oli tihe ning
range rahvusvaheline ekspertide koosseis
seadis valiku pohitingimuseks ekstsel-
lentsuse. Praeguse programmi rahastamise
kogumaht on 46,5 miljonit eurot, seega 6-7
miljonit aastas. Rahastamist korraldab SA
Archimedes.

2014. aasta alguses tegutseb Eestis 12 teaduse
tippkeskust:

® Bioloogilise mitmekesisuse tippkeskus (juht
Martin Zobel)

® Genoomika tippkeskus (juht Maido Remm)

® Neuroimmunoloogia siirdeuuringute tipp-
keskus (juht Eero Vasar)

® Arvutiteaduse tippkeskus (juht Tarmo Uustalu)

® Keemilise bioloogia tippkeskus (juht Tanel Tenson)

VALLO KRUUSER
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tippkeskusest

® Kultuuriteooria tippkeskus (juht Valter Lang)
® Elektroonikasiisteemid ja biomeditsiinitehnika (juht

Raimund Ubar)
® Keskkonnamuutustele kohanemise tippkeskus (juht Ulo

Niinemets)
® Mesostiisteemide teooria ja rakendused (juht Vladimir

Hiznjakov)
® Korgtehnoloogilised materjalid (juht Enn Lust)
® Tumeaine (astro)osakeste fiitisikas ja kosmoloogias (juht

Martti Raidal)

@ Mittelineaarsete protsesside analiiiisi keskus (juht Jiri

Engelbrecht)

Isegi see pelk nimekiri annab iilevaate meie tugevatest
teadussuundadest. Pohjalikum tilevaade tippkeskuste tegevu-
sest on viljas SA Archimedes kodulehel ning avaldatud vilja-
andes ,Estonian Centres of Excellence in Research 2012”.

Aastal 2012 moodustasid Eesti teaduse tippkeskused Eesti
Teaduse Tippkeskuste Noukogu, et thendada tippteadlaste
hial. Seda nii teadustegevuse rahastamise parandamiseks kui
ka tippkeskuste programmi jatkamiseks tulevikus, kui touke-
fonde enam kasutada ei saa.

Oktoobris 2013 osalesid tippkeskused aktiivselt Eesti Tea-
duste Akadeemias peetud konverentsil ,Excellence in Re-
search”. Seal jagasid viljapaistvad teadlased mitmelt Euroopa

maalt oma kogemusi, alates kiisimusest, mis siis on ikka-
gi tipptase ja kuidas korralda teaduse rahastamist
nonda, et silisteem oleks toimiv ja avatud uutele tuli-
jatele. Talendid pole ette ennustatavad, neil peab
olema kasvulava ja ainult tipp-teaduse rahastamisest
ei piisa. Mitu ettekannet meie tippkeskuste juhtidelt
nditas ilmekalt, kuidas meil asjad toimivad. Heade
tulemuste korval voib Eestis pudelikaelaks osutu-
da teadlaskarjddri ebakindlus. See probleem
vajab muidugi pikemat juttu.

Mul on hea meel, et Horisont ta-
hab alustada tippkeskuste tutvustamist,
paludes koigil tippkeskustel kirjutada
oma huvitavatest uuringutest. On ju
loomulik, et nende tulemused ei
tohi jddda ainult teadusajakirjade
veergudele, vaid peavad joudma ka
laiema publiku ette. Loodan, et
neid tlevaateid loevad just tule-
vased tippteadlased. Pole ju mida-
gi huvitavamat, kui proovida mois-
ta looduse voi tehismaailma saladusi

ja neid kasutama oppida. @

Vastas Eesti Teaduse Tippkeskuste Noukogu esimees

JURI ENGELBRECHT
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Avatud koos-

t00 kaotab
hierarhia

Selge struktuuri ja
hierarhiaga organisatsioo-
nid hakkavad varsti
kiiresti taanduma uut
laadi uhistegevuse, ava-
tud koostoo ees, ennus-
tavad Ameerika teadla-
sed. Avatud koostoo on
silmapaistvaid tulemusi
andnud juba praegu:
virtuaalraha Bitcoin,
vorguteatmik Vikipeedia
ja huvikonverentside sari
TEDx on vorsunud just
vabatahtlikust kaasavast
uhistegevusest.

Sheen S. Levine Columbia
Ulikoolist ja Michael J. Prietula
Emory tlikoolist vaidavad
ajakirjas Organization Science,
et avatud koost6o pinnalt saa-
vad alguse uut tiilipi organisat-
sioonid, mis ei ole pariselt ei
vabalihendused ega driette-
votted.

Avatud koosto06 (open colla-
boration) vastab nende maarat-
luse jargi neljale pohimoéttele.

Esiteks — koost60s osalejad
loovad majandusliku vdartu-
sega tooteid voi teenuseid.

Teiseks — osalejad vahetavad
ja uuskasutavad Uksteise t06-
tulemusi.

Kolmandaks - osalejad
tegutsevad eesmargiparaselt,
kuid nende tihistegevus on
Uksnes I6dvalt koordineeritud.

Neljandaks - igatiks voib
koost60s osaleda voi koostdo
saadusi tarbida.

Levine'i ja Prietula koostatud
abstraktne arvutimudel nditas,
et avatud koostdo toimib hasti
ka juhul, kui paljud osalejad
ainult tarbivad teiste tehtut.

® Priit Ennet

India Marsi-missioon
India Marsi Orbiiteri Missiooni
(MOM), mitteametlikult tuntud
ka kui Mangalyaan, viis Maa
orbiidile 5. novembril 2013
India Kosmoseuuringute
Organisatsioon (ISRO).
Tegemist on planeetidevaheliste
missioonide tehnoloogiate
demoprojektiga. 30. novembiril
startis sond Maa orbiidilt Marsi
suunas. Kui missioon kulgeb
edukalt, saab ISRO-st neljas
Marsile jbudnud kosmoseagen-
tuur Néukogude Liidu kosmose-
programmi, NASA ja ESA jérel.

Hiina Kuu-programm
2013. aasta 2. detsembril kell
01:30 kohaliku aja jargi startis
Hiina kosmosemissioon
Chang'’e-3 - jarjekordne etapp
Hiina astumisel suurte kos-
moseriikide klubisse, kus ees
on juba USA, Venemaa ja
Euroopa Liit. Missioon on
nimetatud Hiina miitoloogia
kuujumalanna jargi.

6. detsembril joudis kosmose-
jaam Kuu orbiidile ning maandus
14. detsembril pehmelt Kuu pin-
nale. Kuundumiskohaks oli ette
nahtud Vikerkaare laht, kuid
tegelikult laskus jaam veidi
eemale Vihmade merre. Tege-
mist oli esimese pehme maandu-
misega Kuul pdrast aastat 1976.
Maandumismoodul viis Kuu pin-
nale 120 kilogrammi kaaluva
kuukulguri Yutu, mis sai nime
kuujumalanna lemmiklooma
janese jargi. Kuukulgur lahutati
edukalt maandumismoodulist
ning selle rattad puudutasid
Kuu pinda sama paeva 6htul.
17. detsembril anti teada, et
koik teaduslikud seadmed, v.a
spektromeetrid, on edukalt
aktiveeritud ning nii kulgur kui
ka maandur funktsioneerivad,
nagu ette nahtud. 22. detsemb-
riks olid téidetud juba esimesed
Ulesanded: Yutu fotografeeris
mitme nurga alt maandurit,
tehes timber selle ringi, ning

Kosmosemissioonide kroonika

maandur filmis ja fotografeeris
samaaegselt seda ennast.

23. detsembril aktiveeriti robot-
kasi ja viidi labi rida teste, et
valmistuda saabuvaks Kuu 606ks,
ning kulgur liikkus maandurist
umbes 40 meetri kaugusele.

25. detsembril viidi maandumis-
moodul unereziimile ja 26. det-
sembril jargnes sellele kulgur.
Mélemad peavad niilid vastu
seisma ekstreemsele kiilmale
kahe jargneva nadala jooksul,
mil valitseb Kuu 60 ja tempera-
tuur langeb kuni -180 °C.

Marsikulgur Curiosity
tarkvarahoolduses
23. detsembril 2013 andis
NASA Marsi kulgurit Curiosity
opereeriv meeskond teada,
et kulguri tarkvarauuendus
on edukalt dra tehtud.

See on juba kolmas uuendus
alates maandumisest Marsil
16 kuud tagasi ning praegu on
kasutusel tarkvara versioon 11.
Uuendused tdiendavad Curiosity
voimekust mitmesuguste
operatsioonide sooritamisel.
Naiteks laiendab versioon 11
robotkae kasutamisvéimalusi,
kui kulgur paikneb kaldpinnal.
Samuti on paindlikum info
salvestamine Giseks perioodiks,
et kasutada seda jargmisel
paeval autonoomseks edasi-
liikumiseks. Jargmiseks Ules-
andeks on kulguri rataste seisu-
korra igakiilgne kontroll, sest
viimasel ajal on nende kulumine
kiirenenud.

Mars Express lahimal
mooddalennul Phobosest
Modbdalend, mis toimus 29. det-
sembril 2013, oli nii kiire ja kul-
ges nii lahedalt, et Mars Express
polnud véimeline tegema
Phobosest tihtegi fotot, kuid see-
eest saadi seni kdige tapsemad
andmed selle gravitatsioonivalja
kohta, mis omakorda taiendab
meie teadmisi Phobose sise-
struktuurist. Nii lahedane

NASA/GSFC/ARIZONA STATE UNIVERSITY

moodalend pohjustab kosmose-
jaama kiiruse muutumist méne
sentimeetri vorra sekundis, mis
kajastub selle raadiosignaalides.
Teadlased saavad neid seostada
Phobose sisemuse massi- ja
tihedusestruktuuriga.

Hiina Kuu-aparaadid
orbiidilt naha

NASA Lunar Reconnaissance
Orbiter'i eest ei jaa Kuu pinnal
varjule eriti midagi ning erandiks
pole ka Hiina Chang'e-3 maan-
dur ja Yutu kulgur.

Kuidas aga 6nnestus tabada
Uksnes 150 cm laiust kulgurit?
Pohjuseks on asjaolu, et selle
paikesepatareid peegeldavad
vdga efektiivselt valgust ning nii
on fotol néha 2 eredat pikslit.
Samuti on Paike loojumas ning
nii kulgur kui ka maandur hei-
davad pikki varje.

Kuidas aga eristada kulgurit
ja maandumismoodulit sama
suurtest kivirahnudest? Juhtu-
misi on Lunar Reconnaissance
Orbiter pildistanud sama piir-
konda sarnastel valgustatuse
tingimustel 2013. aasta 30 juulil.
Kahte fotot vorreldes on maan-
dur ja kulgur kenasti eristatavad.

® Jiiri Ivask

Hiina Chang’e-3 maandur ja Yutu
kulgur, nagu need on jaadvustanud
NASA Lunar Reconnaissance
Orbiter.

Jargmises numbris uues sarjas TEADUSE TIPUD
Tallinna Tehnikaiilikooli Kiiberneetika Instituudi

mittelineaarsete protsesside analiiiisi keskus
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EESTI ASI

Ravimise ja noidumise

hobepreesid

Hobe on haruldane metall. Levimuselt on see elementide seas kuuekiimne
seitsmendal kohal; kuld on seitsmekiimne neljas. Looduses on hobedat kaks-
kiimmend korda rohkem kui kulda. Peamiselt leidub hobedat iihendina ja
haruharva ka ehedal kujul. Eesti Rahva Muuseumi varasalves on keemiliste
elementide perioodilisussiisteemi iiheteistkiimnenda rithma element - hobe -

olemas.

Hobedal on palju kasutusvaldkondi. Juba muistsetest
aegadest peale on hdbedast valmistatud ehteid,
lauatarbeid ja kasutatud seda vee puhastamisel.

Muistsed egiptlased katsid haavakoha hdbe-
plaadist talismaniga, et kiirendada haava
paranemist. Paljudel rahvastel on tavaks
visata uude kaevu hoberaha voi hobe-
ehteid. Neist pdrinevad hobeioonid
parandavad vee omadusi.

Eesti Rahva Muuseumis on kokku
kaheksasada kaheksa preesi. Nende
hulgas on nii hobepreese kui ka
mittehobepreese.

Hobepreese on vanarahvas kasu-
tanud lisaks ehtimisele ka raviva-
hendina. Seesuguseid legendiga ese-
meid on ERM-is kuus. Legend puu-
dub neljakiimnel preesil, mis vili-
muselt on sarnaste kahjustustega nagu
legendiga preesid. Kahjustuste jérgi
saab arvata, et ka neid esemeid on kasu-
tatud ravivahendina. Kdénealuste preeside
peamiseks tunnuseks on murdunud ja
kulunud servad ning kaapimise jéljed.

o

Esimese ravimist kajastava legendiga
preesi kogus 1920. aastal Ernst Griin-
berg Pdltsamaa kihelkonnast Lustivere
vallast Torame kiilast. Legendi jargi
valmistati prees 1865. aastal, aastast
1885 pole seda enam kantud. ,, Tarvi-
tatud arstimiseks: kui preesi kiiljest
noaga kaabitseda ja seda preesi puru
haige koha paale raputada, nagu
kasvaja, paise, luu poletik, siis saada
terveks, tarvitatud nii ju muistsel ajal.”

ERM A 47:87
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ERM A 167:6

ERM ARVUDES
Eesti Rahva Muuseumi
varasalves on

449 hébedast preesi ja
359 muust metallist preesi.

@

Aleksander Tiitsmann kdis vanavara kogumas Laiuse
kihelkonnas 1921. aastal ja toi kaasa naiste preesi,

mis hobedane, sakilise valisdarega, sisemine aar
keeramise imitatsiooniga, ornamendina lohud, augud
kaheksaharulised sissepressitud ristid. Preese kantud
alati rinnas, meestel olnud viikesed rongataolised,
naistel dige suured. Parastpoole olla kidesolevat preesi
maa-aluste arstimiseks tarvitatud, hdbevalget kraapides.
Muuseumile miiiinud Jiiri Looke Laiuse kihelkonna Ellak-
vere kiilast Ratsepa talust.
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ERM A 112:70

metallist.

o

Eesti Muinasvara Paastetoimkond
eesotsas Gustav Harmiga kogus
1921. aastal Jiiri kihelkonnast
Nabala vallast Sookore kiilast
Allika saunast Miina Voose-
manni kaest kirjatud hobe-
preesi, mille pind on kulu-

nud. Suuvits tordeeritud ehk
vaanatud, iimber suuvitsa
asetatud mitmesuguse kujuga
auke, kokku kaksteist tiikki.
»Ehteasi, linnas tehtud umbes
1820. aastal, tarvitatud maa-aluste
ja siigeliste arstimiseks.”

ERM A 550:70

O

Viimase ravipreesi kinkis muuse-
umile Heinz Valk. Ta oli selle
kogunud 1999. aastal Karuse
kihelkonnast. Prees on olnud
iimmargune. Ornament on
paigutatud ringjalt: keskel
kiired, servas neljalehelised
diemotiivid. Praegu on prees
osaliselt lapik, serv sile ja
suuvits suhteliselt kulunud.
»0levat kasutatud hobevalge
kraapimiseks savivette, millest siis
ka kulunud servad.”

® Maire Kuningas
Eesti Rahva Muuseumi koguhoidja

G

Hobedane prees, mille dar osaliselt
murdunud. Prees on ilustatud
lohkude ja véikeste muhkudega,
mille pdhjas siksakjooned,
aares augud. ,,Prees valmis-
tatud 1860. aastal, 20 aastat
ei ole enam kantud. Tarvitati
senini ndidumise ja arstimise
abinduna.” Muuseumile on

selle preesi kinkinud Pdltsamaa

kihelkonna Rutikvere vallast
Eeva Roomann. Sellelt kogumis-
retkelt toodi muuseumisse iile

kolmekiimne preesi, millest kolmteist
on hobedast ja kakskiimmend kuus muust

G

Gustav Matto kogus 1932. aastal
Ambla kihelkonnast Tapa lahistelt
preesi, mis kujult lame, valgest
metallist, suuvits norgalt
tordeeritud, iimber suuvitsa
kaks rida auke, darejooneks
on iimarad sakid vaheldumisi
vaikeste teravate sakkidega.
Prees on kaunistatud stantsi-
tud lohkudega ja sissevaju-
tatud kaartega. Ringid ja lohud
moodustavad mustri. Legendi
jargi olevat preesi kasutatud hobe-
valge kraapimiseks.

ERM A 509:591

ERM A 901:11
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HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 2/1974, LK 40-41.

Uus aasta algab tavaparaselt ikka uute lubadustega.
Fantaasiaga ei vi koonerdada, moelda tuleb suurelt. Vahel
kiill kipuvad véljaméeldised olema rohkem téde kui me seda
tunnistada tahaksime. Neli aastakiimmet tagasi viidi

toonased Horisondi lugejad , Teadusliku Uurimistoo saare” matka-
rajale, millele voib sattuda tanapaevalgi.

,Koik algab Lootuse linnast, mille fantastilised pilvelohkujad pais-

tavad kaugele Teooriate merele. /.../

Ees ootavad iisna tiiiitud maastikuldigud: Rahahankimise maekuru
ja Paindliku Taktika looklevrada. /.../

Hoidke silmad lahti, akki onnestub teil leida Selguse allikas. /.../
Podrdudes tagasi sisemaale, leiate end Suure Rahapuuduse kérbes,
kuhu teid toi Ammendatud Eelarve rada. Niiiid tuleb peatuda Artikli-
kirjutamise tasandikul. Méoda minnes heidate pilgu kunagi koostatud
uurimisplaanile (juhul kui tarbetute hiipoteeside loke sellest midagi
alles on jitnud). Arasaadetud artikkel vdib Umberkirjutamise raja
kaudu tagasi tulla vi hoopis kadunuks jaada, takerdudes Kadunud
Kasikirjade sohu. Lopuks jouate Toimetuse delta kaudu juba tuttavale
Teooriate merele. Muidugi ainult selleks, et jalle koike otsast alustada.
Voi maandute hoopis Kdigeteadmise saarel, et edaspidi rahulikult
pisiasjade kallal nokitseda?”

HORISONT 1/1984, LK 30-32
Vahur Mégi kirjutab iilevaates, kuis elekter Eestimaale tuli. See
koik ei olnudki rohkem kui paar inimpélve tagasi, esi-mesed
meie elektriinsenerid kaitsesid oma loputodd 1923. aastal..
+Elektrivalgustus toodi katseliselt Kreenholmi vabrikutesse
1882. aastal. Tallinnas F. Wiegandi tehases (hilisem ,lima-
rine”), kus parasjagu oli teoksil elektriseadmestik iihe Laaznemere tule-
torni tarvis, prooviti uutmoodi valgusallikat samuti tooruumides. /.../

Esimene elektrigeneraator seati Tallinna iiles B. Driimplemanni
metallivabrikus 1885. aasta paiku.

XX sajandi alguses hakati Eesti linnades piistitama iildkasutatavaid
elektrijaamu. Tallinnas oli esimeseks véike eraelektrijaam Vene tana-
vas, mille 110-voldist alalisvoolu kasutati eelkdige siidalinna aride
valgustamiseks. 1907. aastal ehitati Parnu linna elektrijaam. Tallinna
soojuselektrijaam hakkas voolu andma 1913. aastal. /.../

Edenes elekterside. Tartus avati riigi telefonivork ja keskjaam (1900),
laks kiku telefonikaugliin Tallinna ja Peterburi vahel (1914)./.../

Eesti Tehnika Seltsi eradppeasutus — Tehnilised Erikursused avas
uksed 17. septembril 1918. Jargmisel aastal muudeti kursused Tehnika
Seltsi poolt iilalpeetavaks avalikuks dppeasutuseks Tallinna Tehnikumi
nimeall./.../”

aastat

HORISONT 1/1994, LK 40-41
0tt Moorlat kirjutab esimestest Eesti kaubamarkidest, tanavu
taitub 95 aastat meie oma patendiametil.
,Joostusomandi kaitse alguseks tuleb pidada 1919. aastat.
Oli keeruline aeg, sest kais Vabadussoda, kuid selle kiuste
avati ja hakkas todle Eesti Patendiamet. /.../

Esimene kaubamérgi registreerimise taotlus Eesti Vabariigis esitati
8. martsil 1919 ja esimene kaubamargitunnistus anti valja 2. aprillil
1919. Esimese taotluse esitaja oli Karl Lemberg Tallinnast, kes pidas
paberi ja kirjutusmaterjalide ladu. Ta sai tunnistuse nr 2 omanikuks
ja kaubamark kehtis 10 aastat.

Kaubamargitunnistus nr 1 kuulus registriraamatu jargi
Paul Eplerile ja Richard Kivile Tartust, kes kauplesid puust mangu-
asjadega ja saabastega kaupluses,Peo-Leo". /.../

Esimesed maailmakuulsad korporatsioonid, kelle kaubamargid
Eestis registreeriti, olid The Singer Manufactory Company (taotlus
esitati 22.04.1921), The British Tobacco Company Ltd (taotlus
18.08.1921) ja Gilette Safety Razor Company (taotlus 21.10.1921)./.../”
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TEADUSE UNIVERSUM

TIT KANDLER

teadus

Istume Tiinaga Viimsis iihes vdikeses odusas
baaris ja kuulame ega suuda ometi uskuda
oma kérvu. Nii elus on see muusika,

mida mangib oma mustal puhtalt helkival
akordionil Henn Rebane.

Oleme tulnud kuulama just teda. On nénda
hea tajuda vaid Gihtainsat pilli, see teeb ajule
imet, korrastab kaost métetest, mille on
peale surunud ... matemaatika. Sest kaos
eksisteerib vaid matemaatikas. Looduses on
Uisna vahe slisteeme, mida matemaatilises
mottes saab pidada kaootiliseks. Voib-olla on
neid muusikas, mis on matemaatika kaksik-
vend. Nii nagu kord ja kaos on kaksikud.

Henn teeb vdikese vahepausi ja kdneleb
mulle, et akordiongi on puhas fuisika, [66ts
teeb korraga dra kahtpidise t66, tdmbab ja
toukab. Kui kuuleb, et oleme just tulnud
Lissaboni ja Porto fadode maailmast, siis
mangib ta oma Portugali auks tehtud loo,
millest kumab |abi selle maa rahva kaootilise
ajaloo korrapdrastatud d@ng. Tagatipuks
virtuoositseb Rebane Brasiilia kuulsat ,Tico-
Tico no Fubat” - kahe kaega, tiksnes akor-
dioni vasakpoolsetel nuppudel. Tajun terava-
malt kui Sintra Ulieklektilises ja ootamatult
inimlikus Pena palees, mille ehitas Portugali
artistlik kuningas Dom Fernando Il valmis
just oma surma-aastaks, 1885 — Euroopat

Suurte avastuste ajastust périt tahtsaim kasikirjaline kaart ei asu Lissabonis, mille dokumendid
havisid 1755. aasta maavirinas. Selle salaja tehtud koopia ostis Lissabonist aastal 1502 Itaalia
diplomaatiline agent Alberto Cantino ning tiikkidest kokkupanduna asub Modenas Estense raamatu-
kogus. Cabrali, Vasco da Gama ja Kolumbuse reiside pohjal loodud originaal oli rangelt salajane
dokument, mille koopia ripub praegu ka Lissahoni geograafiaseltsi restorani seinal. Kaardile on kan-
tud demarkatsioonimeridiaan, mis annab Portugalile Louna-Ameerikast ilmselgelt suurema tiiki kui
tegelikkuses. Oli see portugallaste noks voi rohkemat — kes seda teah.
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FOTOD: THT KANDLER

superriigi saatuse maaras

saab enesele selgemaks vaid labi Portugali
kaootilise saatuse.

Teaduslik teadmatus

~Matemaatika on d@rmuslik teaduslik fan-
tastika,” kirjutab Oxfordi matemaatik
Leonard Smith oma raamatus,,Liihike sisse-
juhatus kaosesse”. See,liihike sissejuhatus”
on kull sarja nimi, kuid seoses kaosega
mojub eriti dgedalt. Kas saab end kaosesse
IGhidalt sisse juhatada? Kas paaseb siit veel
vélja? Aga palun vaga, siin on teile mate-
maatika, oma veidrate atraktoritega, tombe-
keskustega, mille Gmber véib maailm poor-
duda mis tahes suunda.

Kuulan Henn Rebase ,Portugali’, vaatan ta
selja taga aknast pimeoranzile kunstvalgus-
tanavale ja pahe pesa teinud métted ilmu-
vad kui mu isa kunagise punalambilise
valgusega Uleujutatud pimikus ilmusid
mustvalged pildid ilmutusvannivee pohjast.
Ei taha neid métteid lasta oma teed, pole
kinnitada aga mujale, kui dsja raamatu-
laadalt ostetud Ernst Enno lasteluuletuste
kogumiku [6ppu. Joonistan pliiatsiga kahele
vabale lehekiljele, mida arvan ndgevat
muusika taga. Kodus loen Ennot:

,Kord elasid pasun ja trumm.

Kui Uks neist Gtles: pumm!

Siis teine kostis: tuu, tuu, tuu!

Sest kokku luguilus ju.”

Seda kirjutas Enno 90 aasta eest, inimese
jaoks Ioputusest. Sellest veel 429 aastat
varem, 1494, sdlmivad Portugal ja Kastiilia
Tordesillase leppe: kuidas jagada dra maailm.
Jagavad vdga lihtsalt - m66da meridiaani,
mis jookseb Atlandi ookeanis 370 penikoor-
mat Cape Verde saartest ladanes, umbes
poolel teel Colombo leitud maani. Peni-
koorem oli tee, mille inimene tunniga labi
kdmpis, merel aga ndgi keskmise pikkusega
ja merepinna kdrgusel seisev mees kolme
penikoorma ehk 5,5 kilomeetri kaugusele.

Mis jaab itta, on Portugali jagu, mis
Idé@nde, on Kastiilia oma, lepiti. Kastiillased
olid rahul, kahe mitte just alati sdbraliku
naaberkuningriigi uute valduste vahele jaab
meri, mitte ainuliksi mded nagu Portugali ja
Kastiilia vahele. Aga portugallastel oli varuks
iks trumbike, vdike kena trumbike. Mis-
tottu nlid kéneleb portugali keelt terve
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hiigelsuur Brasiilia kéigi nende teiste
Léuna-Ameerika hispaania-maade koérval. Ja
laulab ,Tico-Tico no Fubat” portugali keelel
ja meelel. Kas portugallased teadsid, et too
meridiaan ei lahe I6unasse labi ookeani, vaid
|6ikab suure tiiki seniavastamata mandrist?

Vasco da Cama kannab torm Brasiilia
rannikule 1497. aastal, ent ta polnud esi-
mene, Portugali meremehed olid ammuilma
Louna-Ameerika kallast méodda edelatuuli
plitidmas kiinud. Pedro Alvarez Cabral jéuab
Brasiiliasse ametlikult alles aastal 1500.

Ei tea, ei maleta, naib konelevat Lissaboni
geograafiaseltsi peasekretar doktor Jodo
Baptista Pereira Neto ilme. Ta nditab meile
moodunud novembri alul seltsi suure,
roduga restorani seinal kaarti, millel on kuju-
tatud Loéuna-Euroopa, Ida-Aafrika ja Louna-
Ameerika, nagu portugallased neid 15.
sajandil ette kujutasid. Neto on ilmselgelt
uhke oma Euroopa vanimate hulka kuuluva,
1875. aastal asutatud geograafiaseltsi ja selle
varade (le. Et neid imeasju ndha, et uudis-
tada seltsi rikkalikku raamatukogu ja kirjel-
damatu sisearhitektuuriga Portugali saali,
et kuulata lugusid maakaartide, Indiast,
Aafrikast ja Hiinast parinevate iidsete ime-
asjade kohta, mis seltsi ohtrates saalides
klaasi taga seisavad, ei piisa lihtsalt suurest
uksest sisse astumisest.

Tuleb end eelnevalt registreerida, ja
ime kull, siis saadab doktor Neto vastuseks
e-kirja, mis paeval mis kellaajal ta meile oma
maja naitab.

Rikkuse kaardid

Portugali kuningas Joao Il polgab dra Geno-
va seikleja Cristovao Colombo projekti

sdita Indiasse ladnde ule ookeani. Kolumbus
saab raha Kastiilia kuningalt ja jouab aastal
1492 eikusagile, tuhistele saarekestele, mis
osutuvad mitte-Indiaks, mingiks uueks tund-
matuks maaks, kus pole ei kulda, ei viirtse.
Portugal sihib tapsemalt, saadab teele maa-
kuulaja ja meisterspiooni, araablaseks
Oppinud Péro da Covilh3, kes jalgsi 1487.
aasta 17. mail alustades jouab I16puks labi
uskumatute seikluste 1488. aasta jouludeks
esimese eurooplasena Indiasse Kolkatasse.
Selleks ajaks on Portugali innovaatilised
karavellid kombanud Aafrika [dunarannikut
Uiha kaugemale I6unasse, kuni Bartolomeu
Dias purjetab tmber marutormise Hea Loo-
tuse neeme neli aastat enne, kui Kolumbus
oma tahtsusetu maatuki leiab. Niid tuleb
mangu suursugune saadik Vasco da Gama ja
tugipunktid Indias Goas, Ida-Aafrikas ning
Malaisias Malakas on kaes, moslemid sealt
vélja 166dud ja viirtsidri laheb kdima.

Voib I6petada orjakaubanduse, mille
Portugal kristlastest esimesena alustas, kui
nitdseks toeliselt ebarentaabli ettevotmise.
Ja tunnistada see ebamoraalseks. See ari
jaab nlilid kastiillaste ja nende jarel luusivate
inglaste paralt. Maa tuleb tdita rahvaga, olgu
see voi Ameerikas.

autoridigus MTU Loodusajakiri

,Nonda ka endisaegsed portugali mere-
mehed,” kirjutab Fernando Pessoa, esinedes
Alvaro de Camposena, ja jatkab:,Que teme-
ram, seguindo contudo, o mar grande do
Fim”“.

JKartes kill, purjetasid sellest hoolimata
suurele I6pumerele,” sdnastab Pessoa, ,na-
hes seal 16pus ei monstrumeid, ei hiigelkuris-
tikke” ,Nao monstros nem grandes abismos.”

Kirjutab selle luuletuse oma elu 16pul
paberitiikile, kaheksakiimne aasta eest
Lissabonis ja viskab seejarel oma kasti luge-
matute teiste paberitlikkide sekka, millest
tema elu ajal vormus vaid tiks portugali-
keelne raamat.

Loen Pessoat ja moétlen: kuidas Portugal,
kel oli tollal votta vaid poolteist miljonit
inimest, nonda kaugele joudis? Praegu Utlek-
sime peenelt, et innovatsiooni labi. Kuningas
Jodo ll, seesama, kes hiljem Kolumbuse ara
podlgas, asutas oma valitsemise algul 1481
Opetlaste Kogu - kirikumeeste, rabide,
matemaatikute ja kosmograafide thenduse,
mis pani aluse uuele, tsentraliseeritud
reziimile, mille eluliseks osaks oli seesama
Opetlaste Kogu.

Esmalt jdesuudmetes saladuses valminud
kerged karavellid, millel Bartolomeu Dias
purjetas Umber Aafrika Idunaotsa, seejarel
veel salajasem relv, Diase leiutatud Gmmar-
gused kolmemastilised laevad, kuhu sai
toppida uutmoodi kahureid ja kuule ning
tagasisoidul kulda ja karda ehk kardemoni.
Seda koike toetamas uudsed navigatsiooni-
riistad ja muidugi — kaardid.

Alul olid kaardid peas. P6lvkonnad portu-
gali ja galiitsia kalureid pttdsid turska Kana-
da rannikul, mida Colombo eales ei ndinud.
Jodo Il ja tema 6petlased said hakkama
Tordesillase leppega, sest nad olid selle sees
olevad maad valja rehkendanud. Colombo
suri vaesuses, portugallastest said rikkaimad
inimesed Euroopas. Neil oli vélja kaia rikkuse
trump - Opetatus. Julmust jatkus teistelgi
tarbeks, aga just sellest jai kastiillastel
puudu.

Ajaloo sambad
Ajalooteaduses on omapadrane ja huvitav
voimalike versioonide paljusus. Kuigi kaar-
did, mida hoitakse Lissaboni geograafia-
Uhingus, pole enamasti originaalid, mis
kadusid maamunalt 1755. aasta maavarina
|abi, saan kurjapilguliselt raamatukogu-
daamilt karmi hoiatuse: pildistadagi ei tohi!
Ajalugu tuleb hoida! Seltsi 1300 liiget on
vaarikas seltskond, kelle hulgas on olnud
Portugali kuningaid ja presidente. Portugali
maadeavastamine ja -vallutamine algas
tapselt teada ajal, 25. juulil 1415, kui vallutati
Péhja-Aafrika linn Ceuta, ,mis tegi I6pu
barbarite piraatlusele ja andis Portugalile
kontrolli Gibraltari tle,” pajatab Neto.

Koige jahmatavamad eksponaadid seltsi
muuseumis on kaks kolmemeetrist kiviposti,
neljakiimnesentimeetrise silinderkeha peal

Sellise kiviposti tassisid portugallased
Aafrikasse, et tahistada oma kolooniaid.

kirjadega kuup. Postid aeti pusti Aafrikas ja
nendega tahistati, et Angola ja Mosambiik
on Portugali omad. Ja need on alles, labi
koigi aegade, l1abi kogu selle kaose, jalle
Lissabonis tagasi! Ajaloo sambad, mida saab
kaardile kanda ja tolgendada ikka ja jalle.

Teadus rajab meile tiha uut maailma,
ndiliselt korraparast, seesmiselt habrast.

Uks naide: vottes matemaatikale abiks
geneetika, nihutati asja koera kodusta-
mine vahemat 20 000 aasta tagusesse
Euroopasse - siiani arvati see 15 000 aasta
vanusesse Aasiasse. Kass seevastu lubas end
uuema teaduse valguses lahkelt esimesena
kodustada 5300 aasta taguses Hiinas, kui
see siiani arvati olevat juhtunud 4000 aasta
taguses Egiptuses. Stampnaited, motte-
mallid muutuvad, navigeerimine kipub
minema kdest nagu Colombol.

Kuid nagu tema, midagi ometi leiame.
Maailm vaid tundub kaootiline, pidev eba-
kindlus on teaduse tugevus, mitte nérkus.
Te voite valja arvutada koike, kuid te ei tohi
koike seda uskuda. Panen kodus plaadilt
mangima Henn Rebase loo ,Portugal”. Riigist,
mis kaotas oma Uleilmahiilguse I6plikult
kahe pooliku valitsejapdlvega, aastaks 1580,
kuid iseseisvuse ainult 60 aastaks. Ja ta
kolab kélavalt. @

TEADUSE UNIVERSUM

Teaduse universum on
rubriik, kus teaduskirjanik
Tiit Kandler kirjutab, kuidas
teadus markamatul moel on
pdimunud meie ajalukku ja
tanapaeva.
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PAEPALAD

LEHO AINSAAR

Eesti paekivide kirju maailm

Vanaaegkonna merede parandus

Eesti maapoue ilmselt koige iseloomulikumaks kivimiks voime
pidada paekivi, meie rahvuskivi. See rikkus on meile paran-
dunud muistsel Baltika mandril laiunud meredest.

Baltika manner randas 500-300 miljonit aastat
tagasi mandritriivi tulemusel jahedalt Idunapoolkeralt
ekvaatorini, mis Eesti alal tdhendas kliima jark-jar-
gulist soojenemist. Soodsates klimaatilistes ja tek-
toonilistes tingimustes hakkasid 470 miljonit aastat
tagasi, Ordoviitsiumi ajastul, siinses meres moodus-
tuma lubisetted.

Kaltsiumkarbonaadist koosnevad setted kujunevad
meres biogeensel teel, lubitoesega organismide jaanus-
test skeletiosakestena vdi lubimudana. Onneks sailib
lubisettimisel ka palju terveid loomaskelette (molluskid, kasijalg-
sed, okasnahksed, trilobiidid jpm), mis rddmustab paleontoloogia-
huvilisi. Kivistumata lubisette t66tlevad omakorda labi settes elavad
vOi kinnituvad organismid, millest jaavaid figuure nimetatakse ka
ussikaikudeks.

Lubisete kivistub geoloogilises mottes suhteliselt kiiresti karbo-
naatsest ainest tsemendi abil, mis setteosakeste vahelistes tihi-
kutes kristalliseerub. Aja jooksul vbivad karbonaadid lisaks kivistu-
misele muutuda ka keemiliselt, millest levinum protsess on dolo-
miidistumine — kaltsiumi osaline asendumine magneesiumiga.
Mitmesugused settimisaegsed voi kivistumise kaigus tekkinud
lisandid (roheline glaukoniit, punase- voi kollasetoonilised raua-
mineraalid, pruunikad fosfaadid, heledad ranimoodustised), mis tihti
jalgivad usskaike voi kihipindu, voivad aga paekivi muuta dekoratiiv-
selt varviliseks. Koiki karbonaatkivimite erimeid (lubjakivid, dolo-
kivid) kokku voimegi nimetada paeks.

Esimesed lubisetted Eesti alal lainetanud Baltoskandia meres

Mandrite asend
Vara-Ordoviitsiumis umbes
480 miljonit aastat tagasi
Naidatud on ka Baltika mandri
suhteline asend ekvaatori suhtes
jargnevatel Siluri (u 430 miljonit aastat
tagasi) ja Devoni (400 miljonit aastat
tagasi) ajastul. Siluri jooksul sulgus
lapetuse ookean ja Baltika iihines
Laurentia mandriga (Pohja-Amee-
rikaga), pohjustades Kaledoonia
(sh Skandinaavia) maestiku-
voondi tekkimise.

7

:tﬁuﬁzﬁaolus

olid parasvo6tme karbonaadid, millele on iseloomulik aeglane
katkendlik settimine ja suhteliselt Uhetaoline koostis. Parasvootme-
lubjakivide koige tuntum esindaja Eestis on Tallinna (Lashamae)
ehituspaas, mida on siin sajandeid ehituskivina kasutatud.

Pohja-Eesti klindiastangul avaneb sellest vanem ja veel jahe-
damas merevees kujunenud glaukoniitlubjakivi. Aja jooksul, Ordo-
viitsiumi teisel poolel, asendusid parasvodtme karbonaadid
troopiliste lubisetetega, mis eristuvad oma kirju koostise (sh riff-
lubjakivid) ja Kiire settimise poolest. Niisugused muutused pais-
tavad meie aluspdhjas silma alates Keila lademest, mil hakkas
kujunema naiteks Vasalemma marmorilaadne paas — okasnahksete
varrelllidest koosnev ja mudariffe sisaldav lubjakivi.

Troopilised tingimused valitsesid labi Siluri ajastu ja seda
meenutavad meile massiivsed skeletipurust voi karbikaantest
koosnevad madalikulubjakivid mandril (Pandivere rongaspaas,
Ungru paas, Kalana paas) ning laguunimudast kivistunud dolokivid

N s o5 SRS 0Islss
=i Dolokivi, Liivakivi, 25 T 3 fgf‘l;{:f\;h \f{gﬁgﬂg ’?j\ft
domeriit savi _gg (/{\,LL o fﬁ %‘{(f(\}Lf
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Hilis-Devon Kesk-Devon Vara-Devon Pridoli | Ludlow Wenlock Llandovery
V. a n a a e g k o n d e h k
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Saaremaal (Kaarma ja Selgase dolokivid). Karbonaatse settimise
Ltappis” Baltoskandia meres suuresti Skandinaavia maestiku
kerkimise ja kulumise tulemusel tekkinud ulatuslik liiva sissekanne Eesti olulisemate
Devoni ajastul. Olukorra rahunedes taastus episooditi Devoni teisel ja huvitavamate
poolel 390 miljonit aastat tagasi siinkandis lubisettimine, seda- paetiliipide levialad

DEV
! DOLOKIVID
N ] ; ) Aladel, kus kasulik paas on EDIACARA .
puhku vaga soojas ekvatoriaalses meres. Selle naideteks on Kirde- maapinna l3hedal kittesaadav,

Eestis avanev Narva lademe domeriit (savikas dolokivi) ja Eesti on see ka sajandeid kasutusel KAMBRIUM
kagunurgas leviv Ulem-Devoni dolokivi. olnud. Paekivi kasutatakse ORDOVIITSIUM

Jargnevates ajakirjanumbrites teeme lahemat tutvust méne huvi- ehituskivina, Killustiku
tootmiseks voi SILUR

tavama ja tuntuma paetlibiga Eestis.” @ et o o =

toorainena. DEVON
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LEHO AINSAAR (1963) on Idpetanud Tartu Ulikooli 1986. aastal geoloogiainsenerina ja kaitsnud
samas doktoritod (PhD) geoloogias 2001. Tédtanud Tartu Ulikooli Geoloogia Instituudis dppejéu
ning teadlasena alates iilikooli Iopetamisest, erialaks karbonaatkivimite sedimentoloogia ja
geokeemia ning Paleosoikumi keskkonnaajalugu. Alates TU Okoloogia ja Maateaduste Instituudi
loomisest 2008. aastal selle direktor.
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EDGAR LIPPING

ELUNDISIIRDAMINE

Muludist elupaastvaks operatsiooniks

Kaotatud kehaosi on inimene piiiidnud taastada juba
enne meie ajaarvamise algust. Soja, haiguse voi karis-
tuse ldbi saadud kaotustele otsiti abi ravitsejatelt,

aga ka iileloomulikelt joududelt. Nonda nagu tana, oli
kondistatud keha terviklikkuse taastamine elulise
tahtsusega ka muiste. Moneti vois selles koiges kajada
imperatiivne noot, sest paljudes kultuurides on usutud,
et reinkarnatsioon - taassiind - saab osaks vaid neile,
kel surres on alles koik see, mis siindides keha juurde
kuulus.



dga pikka aega aga ei suudetud
saavutada seda, milleni elundite
timbertostmise ja asendamisega
loodeti jouda. Loputud tritused voo-
rast kude voi elundit siirata tdid edu
alles 20. sajandi teises pooles. Millega
siis digupoolest kogu see aeg tegeleti?

Legendid

Lugusid kudede ja elundite edukast
maagilisest asendamisest leiab paljude
rahvaste folkloorist ning need ei ole
kindlasti vihem levinud kui pajatused
surnute elludratamistest. Legendid
kipuvad jiargima teatud seaduspdra.
Tihtilugu kaotatakse kehaosa ebadig-
luse ldbi voi kangelaslikus voitluses
ning kannatanu on oma erilisuse pa-
rast justkui uue jiseme vddriline. Nai-
teks voiks siinkohal tuua iiri legendi
miftilisest valitsejast Nuadast, kes
lahingus kde kaotas ning pidi seetdttu
troonist loobuma. Lo6dud kuningas ei
pidanud aga pikalt kurvastama, sest
ravitseja Dian Cecht kasvatas talle uue
elusa kde. Ndib, et miititides vajavad
halastavat ravitsejat pigem dilsad
riitlid kui kurjust kehastavad tege-
lased, nagu nditeks mitmete rahvaste
miitoloogias tegutsev mitme peaga
lohe, kes paistab olevat varustatud
regeneratiivsete voOimetega ning on
suuteline mahalé6dud péid ise tagasi
kasvatama.

autoridigus MTU Loodusajakiri

CORBIS / ALLOVERPRESS

Esimene Euroopas tehtud maksasiirdamine leidis aset 10. mail
1989. Pildil viib Prantsuse maksakirurg Henri Bismuth koos
oma 14 Kirurgist koosneva rahvusvahelise meeskonnaga labi
esimest Euroopa maksasiirdamist Paul-Brousse’i haiglas Pariisi
aarelinnas. Meeskonda kuulusid René Adam (Kreeka), Bao
Lethai (Vietnam), Denis Castaing, Henri Bismuth, Benoit Navez
(Belgia), Francesco Merrigi (ltaalia), Ibrahim Astarcioglu

(Rumeenia), Mohamed Kafhi (Maroko), Malcolm Aldritge
(Suurbritannia), Bao Yan Ming (Hiina), Johan (Jugoslaavia),
Mario Morino (Itaalia), Daniel Azoulay (Prantsusmaa), Zerhont
(Alzeeria). 25-aastane itaallasest patsient podes fulminantset
hepatiiti, mis on kiill haruldane, kuid surmav haigus. Siirik
saadi iihelt noorelt saksa mehelt.

Uhe teise, iileilmselt levinud legen-
di peategelane Jeesus Kristuski suutis
lisaks kaotatud ndgemisele ja jalutute
kondima aitamisele taastada kaotatud
kehaosi. Luuka evangeeliumis, vahe-
tult pédrast Juuda suudlust, dgestub
onnistegijale ustav jlinger Peetrus ning
16ikab kiiljest iithe Jeesuse kinnivot-
mist kaema tulnud preestri teenri kor-
va. Siis saadabki kuulsaim naatsaret-
lane korda oma viimase imeteo enne
ristisurma ning taastab onnetu mehe
korva.

Lood kristlike piihakute imetabas-
test vOoimetest viisid veel sajandeid
hiljemgi abiotsijaid palverdnnakutele
pihapaikadesse koikjal tile Euroopa.
Kui algupirastes legendides siindis
ime vahetul kokkupuutel piihakuga,
siis hilisemates lugudes on kaotatud
kdsijalgu taastatud ka postuumselt.
Nii olevat Kiliikiast pdrit kaksikutest
piihakud Kosmas ja Damianos hulk
aega pdrast oma mairtrisurma, orien-
teeruvalt 1150. aastal, edukalt jala siir-
danud. Paljudel ikoonidel ja maalidel
kujutatud imetegijatest on tegelikult
lisna vdhe teada. Arvatakse, et Kosmas
ja Damianos surid mértrisurma prae-
guse Stiiria aladel umbes 300 aastat
pKr. Nende maélestuseks on pistitatud
arvukalt piithamuid, ainuiiksi Roomas
on nende kahe auks ehitatud kolm
kirikut.

Kosmas ja Damianos ravimas kristlast surnud
mooramaalase jalaga. Castile ja Ledni koolkond,
1460-1480.

Legendi jdrgi toimus siirdamine
Roomas, paavst Felix I rajatud rikka-
like mosaiikidega kirikus. Onnetu -
voi siis 16ppkokkuvdttes pigem Onne-
liku - vaga mehe jalga pures ravimatu
vdhkkasvaja. Tolle aja kommete koha-
selt magasid abiotsijad pithamus, nii
ka tema. Oésel ilmutasid ennast Kos-
mas ja Damianos ning, kasutades
eelmisel pdeval hukkunud etiooplasest
gladiaatori jalga, asendasid piitha me-
he haige jaseme terve ja tugevaga, mis
siis, et see oli musta virvi, aga haige
ise valgenahaline. Kantseroosse jala
votsid ravitsejad kaasa ning asetasid
mooramaalasele hauda kaasa, et vii-
mane saaks terviklikkuses taas stindida.

Lood imetabastest siirdamistest
hakkasid vaikselt hidbuma juba kesk-
ajal, muutudes renessansiajastu algus-
aastateks juba pigem satiirilisteks
jutustusteks.
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Kasutades kae sisepinna nahka, oli voimalik siirata nahka dlavarrelt ninale.
Sellises asendis pidi patsient katt hoidma 3 nadalat, mille jooksul arenes nahalapile
uus, ndo poolt nahalappi toitev veresoontevargustik. Alles seejarel vdis nahalapi
kae kiiljest lahti Idigata. Vastasel juhul nahalapp hukkus.

Illustratsioon Tagliacozzi monograafiast ,,De curtorum chirurgia per insitionem”

(1597).

Plastikakirurgia algus Indias
Samal ajal kui Euroopas toimusid
imed, tegeldi Indias praktilisemate
teemadega. Uks vanimaid meditsiini-
alaseid raamatuid, sanskritikeelne
~Susruta Samhita”, kirjeldab nina ja
korva rekonstruktsiooni tehnikaid ehk
sisuliselt meie keha koige suurema
elundi, naha siirdamist, mida Susruta-
nimeline kirurg kasutas juba 6. sa-
jandil eKr.

lidses Indias ei kasutatud kirurgiat
pelgalt haiguste ravimiseks, vaid ka
vdgivalla ja sdjategevuse tagajdrjel kao-
tatud kehaosade taastamiseks. Nina ja

14 W horisont 1/2014

Nina rekonstrueerimiseks kasutatud pddrdlapi tehnika, mida
kasutati juba iidses Indias. Haige otsaesiselt prepareeritakse
sohiliku suurusega taispaks nahalapp, mis jaetakse otsapidi
esialgsele kohale (kulmu piirkonda). Seejarel pddratakse naha-
lapp alla ja moodustatakse sellest uus nina.

Reproduktsioon 1794 Inglismaal ilmunud ajakirjast ,,The
Gentelman’s Magazine”.

korvade maharaiumine oli levinud
kriminaalkaristus. Seda votet harras-
tasid ka mitmed hindu valitsejad, kes
lasid amputeerida peaasjalikult polii-
tiliste oponentide ninasid. Niiviisi
tekkis thiskonda palju kurjategija
staatusesse alandatuid ja sandistatuid,
kes uskumuse kohaselt pidid vigasena
jitkama ka hauataguses elus. Susruta,
kasutades anesteesiaks veini (sic/), oli
eriliselt osav just kahjustatud ninade
rekonstrueerimises ehk rinoplastikas.
Rakendades votet, mida tdnapédevases
plastikakirurgias tuntakse kui podord-
lapi tehnikat, prepareeris ta kanna-

tanu otsaesiselt piisava suurusega
nahalapi ning asetas siiriku, jittes
selle otsapidi oma algupdrasele posit-
sioonile, &draldigatud nina kohale.
Erilist tdhelepanu poorati lisaks kirur-
giale ka haavasidumisele, operatsiooni-
jirgsele hooldusele ja toitumisele.
India kirjandusest leiab viiteid ka
nahasiirdamise vabalapi tehnikale.
Niisugusel juhul eemaldatakse terve
nahaga kehapiirkonnast, enamasti
tuharalt, nahalapp ning siiratakse see
kahjustatud paika. Juba siis moistsid
India kirurgid, et paremini jdib piisi-
ma voimalikult 6huke n-6 osalise pak-
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susega nahalapp. Sellise 6hukese siird-
nahatiiki saamiseks valmistati doonor-
piirkond ette lihtsa instrumendiga,
milleks tol ajal oli vits. Korraliku nuht-
lemise tagajdrjel tekkinud turses, hii-
pereemiline (liigverene) ning osaliselt
perforeeritud doonorpind oli ideaalne,
et votta ohukest nahalappi, mis annab
siirdamisel parimaid tulemusi.

Moblema meetodi puhul oli tegu
autotransplantatsiooniga ehk doono-
riks ja vastuvotjaks oli iiks ja seesama
inimene, mistottu ei tekkinud
immuunsiisteemi kdivitatud dratouke-
reaktsiooni. Viimase sisu moistmiseni
kulus India arstide iidsest praktikast
aga mitmeid aastasadu.

Euroopasse joudis autotransplantat-
siooni kui meditsiinitehnika idee idast
moodda kaubateid alles 15. sajandil, kui
Sitsiilia kirurgid Gustavo ja Antonio
Branca India rinoplastika kasutusele
votsid. Antonio Branca kiill arendas
meetodit edasi ning hakkas kasutama
doonorpinnana kde sisepinna nahka,
kuid ei publitseerinud oma tegemisi
ning hoidis teadmisi kui drisaladust.
Viimase tegevuse kohta leiab vaid vii-
teid tolleaegse poeedi Elysius Calen-
tiuse ja tolle sobra Orpianuse kirjava-
hetusest.

Seevastu Pohja-Itaalias, Bologna
tlikoolis arstihariduse saanud kirurg
Gaspare Tagliacozzi (1545-1599) kirju-
tas ennast 1597. aastal ajalukku, pub-
litseerides oma kuulsa, kaunite illust-
ratsioonidega ,,De curtorum chirurgia
per insitionem” (’Sandistamiste trans-
plantatsioonikirurgiast’). Viimases kir-
jeldab ta muu hulgas paljuviidatud
rinoplastika, ninale naha siirdamise
tehnikat. Tagliacozzi patsientideks
olid joukad kodanikud, kelle korva,
huule v6i nina viisid pea kiiljest soda,
vdgivald voi duellid. Ninale sai sage-
dasti saatuslikuks ka 15. sajandil Eu-
roopas levima hakanud stitifilis.

Ent mistilisel kombel, tisna kiiresti
pérast Tagliacozzi surma 1599. aastal,
vajus unustuse hoélma ka revolut-
siooniline ninale naha siirdamine.
Maad votsid jutud Itaalia suurmehe
tileloomulikest voimetest ning levis
vddrarvamus, et ta siirdas ninasid
tihelt inimeselt teisele. Tolleaegsete
siirdamise kallal to6tavate kirurgide
elu ei teinud lihtsamaks ka miitidid
siimpaatilisest elundikaotusest. Vii-
mase kohaselt kidrbus siirdatud kude
koos eelmise peremehe ehk doonori
surmaga, jittes uue nina vastse omani-
ku ndkku tithja koha. Ninale naha siir-
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damine jdi seejdrel aga soiku 19. sajan-
dini ja Tagliacozzi t00 vajus unustusse.

Waterloo hambad
Mirke hammaste asendamise kohta
leiab kiill juba Ecuadorist leitud 1800
aasta vanustelt muumiakolpadelt,
kuid esimesed kirjalikud allikad, mis
seda meditsiinitehnikat késitlevad,
périnevad siiski alles 16. sajandi Prant-
susmaalt. Prantsuse habemeajaja-
kirurg Ambroise Paré (1510-1590) on
kirjeldanud juhtu, kui ta kasutas siir-
damiseks teenija loualuust viljarebi-
tud hammast. Uks hambasiirdamise
ajaloo keskseid kujusid on aga John
Hunter (1728-1793), Soti kirurg, Kkes
lisaks transplanteerimise praktikale
stivenes ka oma tegevuse bioloogilis-
tesse tagamaadesse. Hunter kasutas
siirdamisel elusdoonorite hambaid,
vdites, et need on valgemad ning
voimaldavad paremaid tulemusi. Li-
saks soovitas ta uue hamba soovijal
tingimata kaasa votta vihemalt kaks
eelistatavalt noort naisterahvast — doo-
norit, kelle hammastest oleks voimalik
valida parim eksemplar tithimiku téit-
miseks. Doonoriks olemise motiivid
jagunesid peamiselt kaheks: raha voi
voimatus vastu hakata endast tdht-
samal positsioonil seisva isiku tahtele.
Hambaarstid maksid tervete ham-
maste eest head raha - 5 gini tiikk.
Teisalt olid tihtipeale just teenijad
need, keda sunniti oma isandate hore-
nevatesse hambaridadesse tdienduseks
viarsket materjali loovutama. On tea-
teid, et ka tolleaegsed reamehed sdja-
vdes olid aeg-ajalt sunnitud ohvitse-
ridele hambaid loovutama.

Raskematel juhtudel, kui elusdoo-
norilt saadav hammas tiithja igemesse
ei sobinud, kasutati surnult saadud
siirikut. Viimaste tavapdrasteks tarni-
jateks olid hauartiistajad, kes kalmis-
tuilt hambaid kogusid. Eriliselt hin-
natud olid noorte ja tervete hukkunud
meeste heas seisukorras hambad, mida
korjati Euroopa lahinguviljadelt.

18. juuni ohtul 1815. aastal, kui
Napoleon pidi tunnistama kaotust Ing-
lise, Hollandi ja Preisi tihisvigedele,

lamas Waterloo lahinguviljal hamba-
arstide roomuks tile 50 000 surnu voi
saatuslikult vigastatud mehe. 06
laskudes liikusid tile sgjatandri kori-
lased, kes kdige muu seas viisid lahin-
guviljalt ka sodurite hambaid. Uhte-
kokku saadeti Londonisse 52 tiinni
hambaid. Waterloo hambaid kasutati
siirdamiseks ja proteeside valmista-
miseks molemal pool Atlandi ookeani.
Hambaarstide réomuks saadi tdien-
davalt hambaid veel Krimmi sojast
(1853-1856) ja Ameerika kodusojast
(1861-1865).

Seoses siiiifilise leviku, eetiliste
konfliktide, aga ka kesiste tulemustega
hddbus hammaste siirdamine 19. sa-
jandi 16puks. Oma osa oli siin kindlasti
ka portselanproteeside ilmumisel.

Elundisiirdamine algab

19. sajand transplantatsioonikirurgia
moddus loom- ja inimkatsete tdhe all
ning edusamme tehti peamiselt naha-
plastika valdkonnas, taasavastades ja
arendades Tagliacozzi meetodeid.
Nahasiirdamiseks saadi materjali nii
karvutuilt Mehhiko koertelt kui ka
konnadelt. 1877. aastal kirjeldati Lon-
donis esmakordselt sea naha siirda-
mist inimesele.

20. sajandi alguseks todes valdav osa
meditsiiniringkondadest, et loomadelt
inimesele (ksenotransplantaadid) siir-
datut saatis alati ebaedu ning tasapisi
hakati leppima ka inimeselt inimesele
(allotransplantaadid) transplanteeritu
samalaadse saatusega. See ei takista-
nud aga mitmeid Saksa ja Prantsuse
kliinikuid jdtkamast eksperimentaal-
siirdamistega, mille kdigus pandi rohku
ka Kkirurgilise tehnika parandami-
sele. Prantsuse kirurg Alexis Carrel
(1873-1944) tédiustas veresoontekirurgia
meetodeid niivord, et tal onnestus koe-
ral stida vereringesse ithendada vaid
kaelapiirkonna veresoonte kaudu. Nii
veresoontekirurgia kui ka transplantat-
sioonialase t60 eest autasustati Alexis
Carreli 1912. aastal meditsiini ja fiisio-
loogia Nobeli preemiaga.

Esimese maailmasdja aeg (1914-1918)
ning jirgnevad aastad ei toonud elundi-

Nuudisaegne elundisiirdamisbioloogia algas
sisuliselt koos Teise maailmasojaga, kui tekkis
tungiv noudlus siirata nahka ja komposiitkudet
liitlasvagede ning brittide ulatuslike poletus-
kahjustustega soduritele.
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Ristsobivustest

Ristsobivustest ehk crossmatching voeti kasutusele lootuses leida retsipiendid, kellel on kdige vaiksem
toendosus dgeda voi iilidgeda dratoukereaktsiooni tekkeks konkreetse doonori organile.

Joonisel on ndide ihest véimalikust ristsobivustestist —
komplemendist séltuv liimfotsiitotoksiline meetod
(CDC-crossmatch). Allogeense ristsobivustesti tegemiseks
kasutatakse potentsiaalse retsipiendi vereseerumit ning
marklaudrakkudena potentsiaalse doonori perifeersest
verest eraldatud T- ja B-limfotstidite. Lihtsustatuna voib
vdita, et negatiivse testitulemuse korral sobib doonori
organ siirdamiseks, positiivse puhul aga mitte.

Hiiperakuutne dratoukereaktsioon
on protsess, mida vahendavad
eelnevalt tekkinud HLA (inimese
limfotsilidi antigeenid, ingl -

human leucocyte antigens) antikehad.
Sellised antikehad tekivad eelneva
HLA-ga kokkupuute tulemusena,
nditeks raseduse, vereiilekande voi
organsiirdamise kdigus.

Eriliselt teemakohane on see naiste
juures, kuivord raseduse kdigus puutu-
vad nad kokku oma partneri HLA-ga.
Selle tulemusena tekib otsene dlitund-
likkus partneri HLA suhtes, mistottu

ei sobi viimane tdendoliselt naisele
pérast rasedust enam doonoriks.

siirdamise alal kaasa suuri edusam-
me. Reparatsioonid taandasid Saksa ja
Austria teaduskeskuste t00, soOjast
laostatud Prantsusmaal puudusid va-
hendid teaduse edendamiseks. Ameeri-
ka Uhendriikides jitkati eksperimen-
teerimist Wilhelm Rontgeni 1895. aas-

Tanapaevase kirurgia areng

1575

Ambroise Paré eelistab amputeeritud jaseme
veresoonte ligeerimist nende korvetamisele

1628

Vereringe avastamine William Harvey

1779

Lammastikdioksiidi (N,0)
ehk naerugaasi
anesteetiliste omaduste
kirjeldamine
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Retsipiendi
vereseerum

Voib sfsa/dada
doonor-spetsiifilisi HLA armkeh/

Doonor-
spetsiifilisi
HLA antikehi
retsipiendi
seerumis pole.
Antikehad
ei seondu.

Rakud ei ltitisu,
test loetakse
negatiivseks.

|Gmfotstudid

#

Retsipiendi seerum, mis vaib sisaldada doonor-spetsiifilisi HLA antikehi,
viiakse kokku doonori T- ja B-liimfotstiiitide ja komplemendiga.

88 8

Komplement
(20 valgulisest Gihendist
koosnev vereseerumi koostisosa)

Doonori

Doonor-

spetsiifilised
HLA antikehad
on retsipiendi
seerumis olemas.
Antikehad
seonduvad,
komplement
aktiveerub.

Quldr

Ule 20% rakkudest
lGlisunud, test
loetakse postiivseks.

Litsunud lumfotsulitide proportsiooni arvestades voib testi lugeda norgalt, méddukalt
voi tugevalt positiivseks. Uldiselt loetakse positiivset testi vastundidustuseks siirdamisele.

tal avastatud rontgenikiirtega, kuna
vordlemisi kohe pdrast kiirguse avas-
tamist tdheldati nende kahjulikku
moéju nii nahale kui ka luuidile.
Samas ei saa Oelda, et sdjast elundisiir-
damisele tulu poleks siindinud. Ni-
melt kasutasid sakslased 1915. aasta

1831
Kloroformi
avastamine,
esimene
intravenoosse
lahuse iilekanne

1817
Esimene
vereiilekanne

James Blundell

1844

Esimene N,0
iildnarkoosis tehtud
operatsioon

Horace Wells

Ypres’ lahingus liitlasvigede vastu li-
miirgist sinepigaasi. Riinnaku iileela-
nud soduritel tiheldati lisaks keemilis-
tele poletushaavadele ja kopsukahjus-
tusele teatavat immuunvastuse maha-
surumist, mida onnestus laboritingi-
mustes edukalt matkida.

1846

Esimene
eeternarkoosis
tehtud
operatsioon

William Morton

1865
Karboolhappe
kasutuselevotuga
siinnib anti-
septiline kirurgia
Joseph Lister

1852

Kuninganna Victorial,
kes siinnitas prints
Leopoldi, kasutatakse
kloroformi
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Niitidisaegne  transplantatsiooni-
bioloogia algas sisuliselt koos Teise
maailmasdjaga (1939-1945), kui tekkis
tungiv noudlus siirata nahka ja kom-
posiitkudet liitlasvigede ning brittide
ulatuslike poletuskahjustustega sodu-

ritele. Viimase dritamiseks viisid
bioloog Peter Medawar (1915-1987) ja
plastikakirurg Thomas Gibson

(1915-1993) ldbi mitmeid nahasiirda-
miseksperimente Glasgow plastika-
kirurgia tiksuses, kuhu enamik sojas
kannatanuid ravile toodi. 1960. aastal
auhinnati Medawari meditsiini Nobeli
preemiaga omandatud immuunsuse
avastamise ning siiriku dratoukereakt-
siooni pohjuste alase t60 eest.

Et nahasiirdamine inimeselt inime-
sele esialgu veel oodatud tulemusi ei
andnud, poodrati pilgud neeru trans-
plantatsioonile kui kéige lubavamale
suunale. Esimene onnestunud elundi-
siirdamine inimeselt inimesele toimus
1954. aastal Bostonis, kui Joseph Mur-
ray, John Merrill ja John Harrisson siir-
dasid thelt identselt kaksikult teisele
neeru (isotransplantaat). Seega voib
alanud aastal tdhistada esimese n-0
périselundisiirdamise 60. aastapdeval

1959. aastal tegi sama meeskond ka
ajaloo esimese allotransplantatsiooni,
siirates thelt kaksikult teisele taas
neeru. Sel korral polnud aga tegu ident-
sete ehk tihemunakaksikutega, vaid
erimunakaksikutega, mis tdhendas ko-
heselt vajadust ennetada siiriku &ra-
toukereaktsiooni. Immuunvastuse alla-
surumiseks kasutati neeru saaval kak-
sikul kogukehakiiritust.

1895

autoridigus MTU Loodusajakiri
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Moodne elundisiirdamise ajastu

Toelise ldbimurde elundisiirdamises
tegi voimalikuks farmakoloogiline
immunosupressioon ehk immuunvas-
tusega seotud voora koe hiilgamisreakt-
siooni mahasurumine, mis, halvamata
organismi kaitsevoimet, alandas piisa-
val maddral immuunsiisteemi aktiiv-
sust, lubades uue elundi siirdamist.
Esimeseks selliseks preparaadiks oli

1960. aastal toodetud 6-merkaptopu-
riin, mis kiiresti sai asendatud asatiop-
riiniga. Asatiopriin (Imuran) inhibee-
rib DNA replikatsiooni ning pérsib
seeldbi limfotsiititide ehk valgeliblede
vohamist. Koos prednisolooniga voi-
maldas asatiopriin siirata suguluses
mitte olevate inimeste vahel neere,
millest pooled jdid to6le rohkem kui
iiheks aastaks pérast siirdamisoperat-

Esimese siidame siirdas Christiaan Barnard 1967. aastal Louna-Aafrika Vabariigis. Pildil on
siidame saanud Louis Washkansky moni paev parast operatsiooni. Inmuunvastuse mahasurumisest
norgestatuna tekkis patsiendil kopsupdletik ja ta suri 18 paeva parast operatsiooni.
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Arvestades inimkonna
pidevat vananemist ning
suurenevat Iohet elundite
pakkumise ja noudluse
vahel, voiksid iiheks valja-
paasuks olla tehiskoed.

siooni. Arvestades olukorda, kus neeru-
asendusravi oli alles lapsekingades
ning neerupuudulikkus tihendas sur-
maotsust, oli see suur samm edasi.

1970. Kkeskpaik mérgib moodsa
farmakoloogilise immuunsupressioo-
ni ajastu algust, mil voeti kasutusele
tstiklosporiin, mis kuulub raviskeemi-
desse tdnapdevalgi, viies neerusiiri-
kute vihemalt iiheaastase eluea kuni
95 protsendini. Koos tsiiklosporiiniga,
mille toimemehhanism seisneb T-lim-
fotstititide aktivatsiooni blokeerimi-
ses, sai voOimalikuks lisaks neerule
siirata edukalt ka maksa, pankreast,
siidant ja Lkopsu. Aegamdédda on
immuunsupressantide ridadesse lisan-
dunud mitmed preparaadid, nende
hulgas ka takroliimus, mis tegi voima-
likuks peensoole siirdamise.

Tanu meditsiini ja ravimitoostuse
arengule on tdnaseks vdimalik siirata
eri kudesid, nditeks silma sarvkesta,
vereloome tiivirakke, luud, veresooni,
sidekudet, ning elundeid, nditeks nee-
ru, sidant, maksa, kopsu, pankreast,
peensoolt. Uhtlasi on voimalik taasta-
da kaotatud jdsemeid, siirata osaliselt
voi tdielikult ndgu ja muid komposiit-
transplantaate ehk siirikuid, mis koos-
nevad mitmest eri tiitipi koest, muu hul-
gas nditeks ka jisemed v0i nende osad.

Niiiidsel ajal on elundisiirdamisest
saanud tavapdrane praktika, mis on
nditeks l1oppastme neerupuudulikkuse
ainuke arvestatav ravivoimalus. Samas
ei ole ka tdnapdeval elundisiirdamine
pelgalt meditsiinilise protseduuri vor-
mistamise kiisimus, vaid nduab hoo-
likat ettevalmistust ning patsientide

Et vdhendada isheemiast tingitud kahjustusi,
jahutatakse siirik kohe parast kehast eemal-
damist maha. Seejarel tuleb transplantaat
kiiresti toimetada uut elundit vajava patsiendini
ja siirata. Naiteks neer tuleb siirata 20 tunni
jooksul parast doonorilt eemaldamist, vastasel
juhul ei pruugi siiratud elund tddle hakata.
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valikut. Doonori ja retsipiendi sobivus
kontrollitakse kudede ristamise ja
veregrupi alusel. Vastasel juhul akti-
veerub immuunsiisteem ning areneb
koe d&ratdukereaktsioon, mida jaga-
takse hiiperakuutseks, akuutseks ja
krooniliseks.

Hiiperakuutse &dratoukereaktsiooni
korral toimub reaktsioon retsipiendi
tsiitotoksiliste antikehade ja siiriku
antigeense struktuuri vahel. Tegemist
on spetsiifilise dratdukereaktsiooniga,
mille korral hédvitab uue elundi saaja
immuunsiisteem voora elundi minu-
tite kuni tundide jooksul.

Akuutset &dratoukereaktsiooni va-
hendab rakuline immuunsus. Kahe
nddala jooksul pérast siirdamist teki-
vad organismis spetsiifilised tstitotok-
silised T-limfotsiitidid ja NK-rakud,
mis siiratud elundi hévitavad.

Kroonilise dratoukereaktsiooni kor-
ral hidvineb transplantaat rakulise ja
seroloogilise immuunvastuse ldbi aegla-
selt aastate jooksul. Siiriku veresooned
ummistuvad, funktsionaalsed rakud
asenduvad sidekoega.

Siiski ei ole elundisiirdamise pea-
miseks takistuseks 21. sajandil teh-
nilised voi bioloogilised viljakutsed.
Transplantatsioonikirurgia soltub suu-
resti ithiskondlikust meelsusest elun-
dite loovutamise suhtes, mis osaliselt
madadrab ka siirikute saadavuse. Nii
lisandub praegu igal aastal tithe mil-
joni maailma elaniku kohta hinnan-
guliselt 100 loppstaadiumis elundi-
puudulikkust pddevat inimest, Kkes
vajaksid transplantatsiooni. Arvatakse,
et praegu on siirdamise ootelehel iile
kogu maakera rohkem kui 150 000
inimest.

Arvestades inimkonna pidevat vana-
nemist ning suurenevat 1ohet elundite
pakkumise ja ndudluse vahel, voiksid
theks vidljapddsuks olla tehiskoed.
Viimast silmas pidades ongi nditeks
teadlased Saksamaal Stuttgardis alus-
tanud katseid kunstlike kudede prin-
timisega. Uldjoontes kontorist tuttav
trikimasin kasutab tindiks zelatiinil
pohinevat Dbioloogilist tinti, mis
sisaldab koemaatriksit ja elavaid rakke.

2014. aastal voib

V. KUTSAR / EFA

Elundisiirdamine Eestis

Eestis tehakse neeru-, maksa- ja kopsusiirdamisoperatsioone peamises elundite siirdamisega
tegelevas keskuses, Tartu Ulikooli Kliinikumis.

Esimene neerusiirdamine ning iihtlasi ka esimene elundisiirdamine leidis Eestis aset 20. sep-
tembril 1968. aastal Tartus Toome haavakliinikus. Operatsioonil osalesid Artur Linkberg ning tema
opilased ja kolleegid Harri Tihane, Endel Tiinder, Kalju Poder, Raul Talvik. Eestis esimesena aset
leidnud neerusiirdamisel, mis oli iiks esimesi ka Kesk- ja Ida-Euroopa maades, oli kolm peamist eel-
tingimust: hemodialiiiisi alustamine 1966. aastal Harri Tihase ettevotmisel, kogunenud 10-aastane
kogemus ajusurma kasitlemisel ning interdistsiplinaarsus iilikooli mitmete erialade professorite
koostdd ndol. Algusaastad olid rasked, siirati 4—5 neeru aastas ning parast 1984. aasta Moskva
komisjoni visiiti kaaluti ka Tartu Neerusiirdamisekeskuse sulgemist. Hemodialiiiisil olevad patsien-
did elasid iiksnes mone kuu. Siirdamisel kasutatavimmuunsupressioon oli algeline, hélmates
asatiopriini, prednisolooni ja lokaalset transplantaadi kiiritamist. Suured muutused toimusid 1990.
aastatel, mil saadi humanitaarabi korras hemodialiiiisiaparaate Saksamaalt ja mujalt. 1996. aastal
kujunes pohiliseks doonorhaiglaks praegune Pohja-Eesti Regionaalhaigla ning siirdamiste arv
tousis 45 patsiendini aastas. Praeguseks siiratakse neere Eestis Euroopa keskmisest rohkem, olles
sarnasel tasemel naiteks Rootsi ja Austriaga. Tanaseks on Eestis siirdatud iile 900 neeru.

Esimene maksasiirdamine Eestis ja iihtlasi ka kogu Baltikumis sai teoks 1999. aastal Toomas Vali
juhtimisel. Eeltod selleks algas aga aastaid enne. 1992. aastal tehti algust eksperimentaalse maksa-
siirdamisega. Viie aastaga tehti Tartus vahemalt 50 eksperimentaalset maksasiirdamist, et maksa-
siirdamise todgrupi moodustamiseks kogemust omandada. Jargnes kaks aastat tehniliste, juriidi-
liste ja interdistsiplinaarsete kiisimuste lahendamiseks. Tulemused — 86% iihe aasta ja 63% viie
aasta elulemus - on rahvusvaheliselt aktsepteeritavad. Praeguseks on Eestis tehtud pea 40 maksa-
siirdamist.

Esimene kopsusiirdamine Eestis toimus 7. oktoobril 2010. aastal Tanel Laisaare juhtimisel.
Esimesele Eesti kodanikule siirdati kopsud juba 28. aprillil 2009. aastal Viini iilikooli haiglas. Eestis
on vajadus 7-8 kopsusiirdamiseks aastas. Tanaseks on Eestis tehtud vahemalt 6 kopsusiirdamist.

Lisaks elunditele siiratakse Eestis erinevaid kudesid, nagu vereloome tiivirakke, silma sarvkesta,
luud ja veresooni. @

tahistada esimese
pariselundisiirdamise
60. aastapaeva.

Ettevalmistused maksasiirdamiseks Eestis 1992 — Maarjamoisa Kliinikumi vivaariumis valmistutakse
eksperimentaalseks sea maksasiirdamise operatsiooniks. Grupijuht Toomas Vali. Vasakult doktorid
Urmas Sule, Jaan Soplepmann, Tonis Vardja, Kadri Tamme, Toomas Tikk, Toomas Vali, 6de Ruth
Ellervee ja doktor Ago Kdrgvee.
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Esimesed edukad elundisiirdamised maailmas

1954. aastal siirdati Bostonis edukalt neer iihelt iihemunakaksikult teisele, viis aastat hiljem sooritati sama
operatsioon kahe erimunakaksiku vahel.

1954

1963 l

®

NEER

w

KOPSUD

1966 1968

) o §Y) o

PANKREAS SUDA JA KOPS

O 1960 O GO 1970 O

1963 1966

1
1967

~ = ¢

MAKS

Uurijate modifitseeritud zZelatiin, mis
on sisuliselt kollageeni (inimkeha levi-
nuim sidekoeline aine) derivaat, jaib
printimisel vedelasse olekusse. Alles
pdrast trikitu kiiritamist UV-kiirtega
moodustavad Zelatiinimolekulid oma-
vahelisi sidemeid, tekitades hiidro-
geeli. Sarnaselt inimkoele sisaldavad
need prinditud koed suurel madiral
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PEENSOOL

SUDA

vett. Hiidrogeelide keemilise modifit-
seerimise tulemusena on voimalik imi-
teerida sisuliselt koiki loomulikke ku-
desid - kohrest rasvkoeni. Hetkel aren-
damisjdrgus olevas tehnoloogias na-
hakse suurt potentsiaali, mis pakub
leevendust aina kasvavale siirdamiseks
sobivate elundite ja kudede defitsii-
dile. @

1993

PANKREASE RAKUD

LUUUDI

2005

NAOKOED

1990 O O 2000 O

KASI

AUTORIST

EDGAR LIPPING (1986) on Igpetanud Tartu Ulikooli
arstiteaduskonna 2012. aastal. Alates 2012 dpib
Tartu Ulikooli residentuuris iildkirurgia erialal. On
tdiendanud ennast korduvalt erinevates Prantsusmaa
iilikoolides. Lisaks on todtanud vabatahtlikuna
Keenias HIV ennetamiseks mdeldud programmide
arendamise juures.
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mese, looduse ja kultuuriparandi vahel

FOTOD: VALLO KRUUSER / EESTI AJALEHED
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Folklorist Marju Koivupuu palvis aastavahetuse eel
meie parandkultuuri eestkonelejana auvaarse
aasta kodaniku tiitli. Selle auga ei taha ta ise end
kuidagi esile tosta. ,,Kui ma juba siin maailmas
olen, siis oleks moistlik teha ka midagi muud
peale prigi ja mustuse. Kui minu tegemistest
midagi ajas pusima jaab, on minu siinsel olemisel
mingi mote,” utleb Vorumaalt Hargla kandist parit
Marju Koivupuu. ,Voib-olla just see omadus — kui
on vaja teha, tuleb teha - on mulle sealtkandist
emapiimaga kaasa antud.”

Horisont uuris Marju Koivupuult teemade kohta,
mis on talle siidamelahedased ja koigiti korda
lahevad. Pikemalt voi pogusamailt tuli juttu kultuuri-
parandist, meie looduslikest piihapaikadest ja
nende uurimisest, surmakultuuri muutumisest
viimastel aastakiimnetel ning ka etnomeditsiinist.
MARJU KOIVUPUUD Kkiisitles ULVAR KAART.

Moddunud aasta oli kuulutatud kultuuriparandi aastaks ja
Teie parandiaasta saadikuks. Mida see roll endast kujutas?
Kui kultuuripdrandi aasta vdlja kuulutati ja selgus,
et mulle on usaldatud parandisaadiku roll, siis ega
ma tdpselt ei osanud ette kujutada, mida see uus
staatus mulle tihendab. Aasta jooksul otsisid eri-
nevad tiilesanded ning tegemised, mis saadikuame-
tiga kaasas kiisid, mind ise iiles. Kesksemaks olid
arvukad kohtumised koolides opilastega, kuid ka
muuseumide ja piirkondlike teemapédevade raames
sai Eesti inimestega eri paigus kultuuripdrandist
koneldud ja selle vidrtustamise tile arutletud.

Kdima ldks ka pdrandiralli, mida vedas eest ja
toukas takka Elo Lutsepp, kes komplekteeris ka ralli-
meeskonnad. Pdarandiralli dritustel koneldi samuti
nii materiaalsest kui vaimsest pdrandist, selle hoid-
misest ja viadrtustamisest, restaureerimisest ja reno-
veerimisest.

Tavainimesel seostub ,pdrand” pigem museaal-
sete ja minevikuhonguliste valdkondadega, (talu)-
rahvakultuuriga. Kultuuripdrandi aasta peaeesmirk
aga oli siduda minevik 1dbi oleviku tulevikuks, ning
juhtida tdhelepanu sellelegi, et tegelikult oleme me
koik kultuuripdrandi loojad, eriti kohapealsed ini-
mesed.

Minu jaoks on histi oluline, et nii vanad kui ka
noored inimesed 0piksid ndgema seoseid ja pohjusi,
miks pdrandiga seotud teemadering on kirev ja mit-
mekihiline.

: MARJU KOIVUPUU

SELLES NUMBRIS
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MARJU KOIVUPUU

@ Siindinud 14. novembril 1960. aastal Saru-Maepérus Vorumaal.
@ Lopetanud 1979. aastal Tartu 5. Keskkooli ja 1986. aastal
Tartu Ulikooli eesti filoloogina.

@ Kaitsnud 1994. aastal Tartu Ulikoolis magistritoo teemal
»Rahvaarstid Suri'd Louna-Eesti rahvaarsti-traditsiooni esindajana
ja rahvaparimuse kujundajana” ning 2002. aastal Tallinna
Pedagoogikaiilikoolis doktoritod , Surmakultuuri muutumine ajas:
ajaloolise Vorumaa matusekombestiku naitel".

@ Tootanud aastail 2003-2007 Tallinna Ulikooli ning Tartu
Ulikooli Viljandi Kultuuriakadeemia filoloogiateaduskonna
dotsendina, alates 2007. aastast Tallinna Ulikooli Eesti Humani-
taarinstituudi vanemteadur.

@ Pilvinud 1995. aastal rahvaluule kogumise eest Eesti Vabariigi
presidendi peapreemia.

@ Tema kirjutatud, 101 Eesti piihapaika” tunnistati 2012. aastal
parimaks eesti autori teatmeteoseks. 2012. andis Maavalla Koda
Koivupuule aunimetuse ,Hiie sober 10225 ristipuude hoidmise

ja kaitsmise eest.

@ Kuulutatud mullu aasta kodanikuks.

@ Paljude komisjonide, kolleegiumide ja ndukogude liige ning
Louna-Eesti keelt ja kultuuri puudutavate tele- ja raadiosaadete
(kaas)autor voi konsultant. Vikerraadio sarja ,Veel iiks maailm”
iiks autoreid.

@ Kahe poja ema.

Niiteks on militaarpdrand tdna tiiks kiiremini
kaduvaid pdrandiliike maastikul ja kultuuris. Aga
olgem ausad - enamik inimesi ilmselt karjatab selle
peale, kui Gelda, et ka Noukogude lihimineviku
arhitektuur ja militaarpdrand on midagi niisugust,
mis vajab sdilitamist, uurimist ja motestamist.

Meile meeldib oluliselt rohkem see osa kultuuri-
pdrandist, mis tekitab positiivseid emotsioone, aitab
meid kui eestlasi ndha ja ndidata paremas valguses —
et oleme haritud, ilusad ja puhtad, vdikesed ja tub-
lid, sonaga. Kolleeg Heiki Pirdi koneles Tallinna
Ulikoolis Studia Generalia kultuuripirandi aastale
piihendatud loengusarjas eestlaste hiigieeniajaloost,
kust joonistus selgesti vdlja, et nn keskmine eestlane
(nagu teisedki eurooplased) veel paar-kolm inim-
pOlve tagasi tdnapdevases mottes kiilirimisega ennast
just tilearu ei vaevanud. Niipalju avalikkuse tdhele-
panu, kriitikat ja motteavaldusi, kui selle loengu
kokkuvotte avaldamisel Postimehes jdrgnes, oli
téd-helepanuvdidrne. Ja otse loomulikult ei olnud
sona-votjate arvates Pirdil kaugeltki digus.

Et see koik Teile vaga korda ldheb, on ilmselt seotud
asjaoluga, et olete parit Vorumaalt Hargla kihelkonnast —
paigast, kus omakultuur ja vana kombestik on senini elu-
joulised?

Ma julgeks sellele viitele tegelikult natuke vastu
vaielda. Tegin Hargla kihelkonnas 2012. aastal iile
hulga aja vilitdod ja vorreldes 1990. aastatega olid
nii ménedki vdiksemad kiilad tithjaks jadnud. Seda
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suuresti negatiivse loomuliku iibe tottu, sest piir-
konda on jddnud elama eakamad inimesed. TOsise-
mad sotsiaalsed probleemid on seal seotud esma-
joones toopuudusega. Aga oleks naiivne arvata, et
inimesed elavad seal nii, nagu elati niiteks 20. sajan-
di alguses, poeetiliselt viljendudes ,vanasti”. 1990.
aastatel, kui vilitoéd tegin, olid toonased vanad
inimesed siindinud 1920. aastatel ning nende males-
tused ulatusid 19. ja 20. sajandi vahetusse. Tdnaste
eakate milu on seotud eelkdige viimase suure sdja ja
sellele jirgnenud Noukogude ajaga.

Teisalt - 2012. aastal olin Harglas jdrjekordse
vorukeste ja voru kultuuri huviliste suurkokkusaa-
mise, Kaika suvetilikooli rektor ja ndgin, kuivord
aktiivsed ja positiivsed on kohalikud inimesed, kui-
vord tulevad kogu hingest kaasa ja panustavad koi-
giti suveiilikooli kordaminekule, kiisimata, mis nad
selle eest saavad.

Sama tajusin pdrandiralli kokkusaamisel Hargla
vanas pastoraadis — inimesed tahavad teha, osalevad
ja panustavad aktiivselt seminari, on siiralt huvi-
tatud kodukoha parandist ja kultuurist. Sest tuli ette
ka vastupidist. Vihemalt tihes kohas - ja seda samuti
ajaloolisel Vorumaal - sulgusid kohalikud organisaa-
torid ja palgalised vallaametnikud ettekannete ajaks
kabinetti, soid seal isekeskis kringlit ja joid kohvi
ning kui kiilaliste etteasted said 1dbi, tuldi neid kor-
raks tdnama. Mingit sisulist huvi voi kiisimusi neil
ettekandjatele ei olnud. Harglas inimeste silmad
sdravad ja virisemist on palju vihem kuulda, kui
neis paigus, kus elujirg on oluliselt parem. Voib-olla
just see omadus - kui on vaja teha, tuleb teha - on
mulle emapiimaga sealtkandist kaasa antud.

Tdsi see on, et ma pole oma pdritolukultuuri dra
salanud. Vastupidi, olen seda enda arvates parimal
viisil dra kasutanud. Hargla kihelkond on olnud lébi-
valt minu folkloristlike uurimuste lihtekohaks.

Geograaf Edward Relph jagab inimesed oma
kohakogemuste jirgi seesolijateks, iihe jalaga sees-
olijateks ja viljastpoolt vaatajateks. Sellest lihtuvalt
olen ,iihe jalaga seesolija”. Olen stinnikihelkonnast
vdga kaua eemal elanud, kuigi side selle paiga ja
sealsete inimestega on sdilinud. Seetdttu arvan, et
kohalikud kiditumismustrid ja mottelaad on mulle
tuttavad.

Tanapdeva etnoloogias, folkloristikas, antropoloo-
gias hinnatakse osalusvaatlust ivake korgemalt kui
traditsioonilist intervjuud voi kiisitlust. Intervjuude
ja kisitluste puhul on theks ohu allikaks see, et
kiisitletav tahab sulle, see tdhendab kiisitlejale,
meeldida, n-6 tark voi teadja olla; vastata nii, nagu
kiisitlejale meeldib voi kuidas ta arvab, et voiks
meeldida. Tdnu lapsepdlves ja kogu jiargneva elu
jooksul tehtud piisivatele tihelepanekutele arvan, et
suudan oma pdritolukeskkonda adekvaatsemalt ana-
litisida, moista ja motestada ning seeldbi saada
paremini aru kogu kiilaithiskonnas toimuvast. Mitte

Militaarparand on tana uks kiiremini kadu-
vaid parandiliike maastikul ja kultuuris. Aga
olgem ausad - enamik inimesi ilmselt karja-
tab selle peale, kui oelda, et ka Noukogude
lahimineviku arhitektuur ja militaarparand
on midagi niisugust, mis vajab sailitamist,

uurimist ja motestamist.

lised perifeeriad on huvitavad uurida, sest sealsed
olud on sdilitanud suhteliselt rohkem traditsioone
kui linnaline, kosmopoliitne keskkond, kus pere-
kondlikud, sugukondlikud ja kogukondlikud side-
med on killustunud, heterogeensed. Maakohtades
on kogukondlikkuse parameeter aga hasti oluline -
me toimime paljuski nii, nagu kogukond seda digeks
peab, ja arvestame kogukonna arvamusega. Sest
kogukonna heakskiit voi halvakspanu oluliste rii-
tuste puhul, nagu seda on nditeks pulmad vo6i lah-
kunu drasaatmine, on dratitlemata oluline.

Mind huvitas, mis on need konkreetsed tegurid,
mis soodustavad traditsioonilistes piirkondades
kombestiku sdilimist.

Viimase kahekiimne aastaga on surmakultuur
14bi teinud tohutud muutused. Linnalises kultuuri-
ruumis on ilipopulaarseks saanud tuhastusmatus,
matustest kui perekondlikust riitusest on saanud
suurlinlikule tihiskonnale tiitipiliselt &ri ja teenus -
surnud annavad to66d tisna paljudele inimestele.
Kadunukese tuha aga voib niiteks kolme vo&i nelja
osapoole vahel dra jagada ning siis igaiiks matab
selle ja toimetab sellega nii nagu meeldib. Uueks
suunaks surmakultuuris on merematus, Tallinnaski
pakuvad viikelaevad seda teenust.

Just linnalises keskkonnas on matuste puhul
olnud poore perekondlikkuselt ja kogukondlikkuselt
ddrmise individuaalsuse suunas. Eeskujuks on koik
see, mida maailm, meedia ja isiklik religioon voi
filosoofia pakub, mitte see, millest vanemad pdlv-
konnad on lugu pidanud.

Koéik taandub justkui sellele, et kui vanasti elas
iihe katuse all voi vdhemalt lihestikku iihe pere
mitu polvkonda, siis niiiid elavad noored ja vanad
lahus. Kui enne oli meie identiteet seotud otseselt
meie juurtega, siis niid allume tha enam vilis-
mojudele.

Viimase kahekumne aastaga on surmakultuur
labi teinud tohutud muutused. Linnalises
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kultuuriruumis on ulipopulaarseks saanud
tuhastusmatus, matustest kui perekondlikust
riitusest on saanud suurlinlikule ithiskonnale
tuupiliselt ari ja teenus.

ainult uurija, vaid ka kohalike vaatekohast.

Siit jouamegi Teie doktoritod juurde. Uurisite surmakul-
tuuri muutusi ajaloolise Vorumaa matusekombestiku naitel.
Nagu mainisin, on péritolukihelkond olnud touke-
jouks minna monesse teemasse siigavuti. Kultuuri-
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KOLLEEGI KOMMENTAAR

Tallinna Ulikooli Okoloogia Instituudi
direktor
MIHKEL KANGUR

Kohtusin Marjuga ilmselt monel iiritusel voi koosolekul,
kes teab mitu aastat tagasi. Tallinna Ulikool on nii-
sugune paik, et siin kohtutakse ja raagitakse iiksteisega.
Marju puhul pole kiisimust, juttu ajada ta oskab, kaasa-
haaravalt ja tarka. limselt see, et Marju on oma haridus-
teel siigavalt nuusutanud ka loodusteadusi, muudab
iihele dkoloogile temaga suhtlemise kergeks. Ta tuleb
nii-oelda poolele teele vastu. limselt on kéik, kes
Marjuga suhelnud, kogenud, et ta tuleb poolele teele
vastu oma huumorimeele, avatuse ja tarkusega. Lisaks
sellele, et Marju on hea radkija, on ta ka hea kuulaja.

Pean iiheks olulisemaks aspektiks Marju kui teadlase
juures seda, et ta ei lase ennast viga hdirida 1.1 artiklite
kirjutamisest. Ta kirjutab need ka ara. Aga teadustod,
tudengite juhendamise ning muu dppetoo korvalt jouab
ta radkida ja kirjutada maarahva keeles (sealjuures veel
eri murrakutes) ka maarahvale olulistest, paris asjadest.
limselt ei teaks Marjust ja tema tegemistest enamik
eestlasi, kui Marju piihendaks oma energia iiksnes valis-
maale kirjutamisele. Teaduse kommunikeerimise seisu-
kohast teeb Marju sellega ara suurema to6, kui enamik
Eesti teadlastest seda iial teinud on.

Marju on oma teadustodga korduvalt ndidanud, et
ta suudab minnaiile piiride. Ta suudab oma teadustoo
motte teha moistetavaks nii kodu- kui ka valismaal ja
osaleda erialases diskussioonis. Lisaks ruumiliste piiride
iiletamisele suudab Marju iiletada ka erialade piire.
Tema teadustoid on nauditav lugeda iikskoik millise
eriala esindajal, kuna need on sisutihedad ja pohjenda-
tud. Avatud mottemaailma naitab ka see, et kui tal
mone kiisimuse lahendamisel oma tarkusest puudus
tuleb, siis ta leiab, kellega koos lahenduseni jouda.

Seda mitte ainult oma kodusest humanitaaride selts-
konnast, vaid ka teiste distsipliinide esindajate seast.
Mis on paris voi teesklus teaduses, Marjul kompromisse
pole. ®

Inimeste sakraalne suhe loodusega on
sailinud vaga erinevatel viisidel, see ei piirdu
ainult maausuga. Louna-Eestis loikavad
lahkunule malestusristi puusse nii maausu,
luterliku kui ka ateistliku ilmavaatega
inimesed.

Me oleme haisti palju liikunud individuaalsuse
suunas, killustatuse suunas. Killustatus loob voima-
luse samastada ennast eri kultuuride ja kuuluvus-
gruppidega. Praegu tundub tdesti, et vanemate
kombekditumuslikud praktikad ei ole linnalises kul-
tuuriruumis noortele enam eeskujuks voi autori-
teediks.

Psiihholoogid on nditeks noorte leinavideote
kohta 6elnud, et kui lapsed soovivad leina voi kaas-
tunnet avaldada, siis virtuaalruumis sobib see neile
voib-olla rohkem, sest nad on harjunud rohkem vir-
tuaalruumis suhtlema.

On ka arutatud, et kellele me pidrandame oma
Facebooki (enam kui miljardi kasutajaga interneti-
pohine sotsiaalvorgustik - UK.) konto ja kas me
elame pdrast surma edasi mitte ainult maélestustes,
aga ka virtuaalses reaalsuses.

E-ajastu on toonud kaasa privaatsuse vahenemise.
Ma olen nditeks tosiselt moelnud selle peale, et inter-
netis Geni-s (veebivirav www.geni.com, kus on igal
huvilisel voéimalik oma elektrooniline sugupuu
koostada — U.K) on inimeste kohta tileval kontrolli-
matult igasuguseid andmeid, mis on vabavarana
koigile saadaval. Kui see minu teha oleks, siis ma re-
guleeriksin seda. Et ei oleks nii, et ldhen ja klopsan
inimese perekonnanime peale ja vaatan, kes tal seal
koik olemas on - tema sugulased, lapsed ja abikaa-
sad. Kui rddgime mitmes muus kontekstis isikuand-
mete kaitsest, siis olen vdga tillatunud, et selle vald-
konnaga tildse ei tegelda, see on reguleerimata.

Oma doktoritoos puudutasite ka Kagu-Eestis ja iihtlasi teie
kodukihelkonnas levinud kommet matusepéeval lahkunu
malestuseks puusse rist ldigata.

Jah, ristipuudel oli selles iiks keskne peatiikk. Niisu-
gune kombekditumuslik vorm on praegusel hetkel
vaieldamatult unikaalne. Kunagi oli see laiemalt le-
vinud nii Baltimaades, Soomes kui ka Eestis. Pdrast
viimast suurt ilmasdda on see jddnud piisima vaid
Kagu-Eestis ja on tdnaseni aktiivses kasutuses. Voib-
olla on see kagu-eestlaste iiks viis religioosselt loo-
dusega suhestuda.

Kurb on, et nii monedki ristimetsa-tukad voi risti-
puud kannavad seda tunnismaérki, et kiila ongi tiih-
jaks jddnud. Sest eks seegi komme saab elus olla
tiksnes siis, kui kohapeal elavad inimesed ja mitte
ainult vanad, vaid ka noored ja tugevad pered.

See on kiill natuke skisofreeniline toesti, et nihes
puu peal virsket risti, siis uurija minus ttleb - oh,
mis kena, kommet jirgitakse. Samas titleb teine
pool, et tliks inimene on kogukonnas jélle vihem,
tiks elu on elatud.

Mul on vdga hea meel, et Riigimetsa Majandamise
Keskuse piirkondlikku keskusesse Pdhnile tuleb risti-
puude tuba, mida kohalikud, nende hulgas ka minu
mottekaaslane Liis Keerberg, aitavad korraldada.

Mitmel pool juba arvestatakse planeeringutes sel-
lega, et ristipuud on kaitsmist ja hoidmist vdart loo-
dusobjektid. Nii et need, kes mulle 1990. aastatel kor-
duvalt {tlesid, et mis sa jandid, ei saa sinust nende
puude pddstjat, on sunnitud ilmselt oma sonad
tagasi votma.
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Teated iihe voi teise koha piihaks pidamise
voi ohverdamiskommete kohta parinevad
rahvaluule kogumise korgperioodist
19.-20. sajandist ja tegelikult on nende
uleskirjutiste pohjal kiillaltki raske kindlaks
teha, millisest konkreetsest paigast mingis

ERAKOGU

INTERVJUU

2013. aasta siigisel Hargla ristimetsas.

Radkides kohaparimusest ja folklooritekstide tolgenda-
misest tanapaeva kontekstis, siis millised ohud voivad sel-
liste materjalide kui ajalooiirikute kasutamisel tekkida?
Kindlasti ei tohi folklooritekste kasutada autentsete
ajalootirikutena. Teated iihe vOi teise koha piihaks
pidamise voi ohverdamiskommete kohta parinevad
rahvaluule kogumise korgperioodist 19.-20. sajan-
dist ja tegelikult on nende tileskirjutiste pohjal kiil-
laltki raske kindlaks teha, millisest konkreetsest
paigast mingis tekstis juttu on. Seda on rohutanud
ka mitmed kolleegid, kelle t66dest viga lugu pean,
nditeks arheoloog Andres Tvauri.

Kohapdrimusega seotud tekste tuleb votta kui
kunstilisi tekste, kuhu on summeeritud kollektiiv-
sesse mdllu talletunud vdirtushinnangud ja arusaa-
mad. Néiteks, kuidas tohib v&i ei tohi pithakohas kéi-
tuda voi mida voib kaasa tuua piithakoha riive-
tamine. See kannab loodusega kooskodlas oleva ja
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tekstis juttu on.

harmooniliselt elada piitidva inimese maailma-
vaadet. Neil tekstidel on oma véartus ja roll kollek-
tiivse mélu ja vddrtushinnangute aspektist.

Sageli on ka iihe koha voi paiga kohta kdibel pa-
ralleeltoponiitime, mis on pdrit eri aegadest voi
mille on kogujad ebatdpselt iiles kirjutanud. Samuti
erineb rahvapérane toponiitimide kasutamise prakti-
ka monelgi juhul ametlikust kohanimekirjutusest.
Ristimetsade puhul tdheldasin, et neid nimetatakse
sageli selle jdrgi, mis kiila voi piirkonna elanikud
sinna riste 1oikavad, mitte selle jirgi, kus mets asub.
See omakorda voib tekitada illusiooni, et pithapaiku
on voi on olnud oluliselt rohkem. Arheoloogiamales-
tiste puhul pole roostes plekktahvlitele kirjutatud
tldjuhul tildse kohanime, on iiksnes dateering, mis
perioodi see kuulub.

Viga kahju on, kui kohalik entusiasm takerdub
teadmiste puudumise taha voi ei peeta vajalikuks
spetsialistidelt néu kiisida. Iseenese tarkusest voib
juhtuda ka nii, nagu Riigimetsa Majandamise Kesku-
sel Hargla kihelkonnas Koiva matkarajal, kus olid
tdhistatud ka moned piihaks peetud loodusobjektid.
Teabetahvlitel kasutatud pildid ja tekstid périnesid
hoopis teistest Eesti piirkondadest. Hargla kihelkon-
na pitha mandi illustreeris néditeks Lahemaal kasvava
Ilumetsa hiiepdrna pilt. Pitha kivi juures oli hoopis
arvatavalt Ladnemaalt pdrit pithakivi pilt. Kui uuri-
sin, miks nii tehti, 6eldi mulle, et fotod ja tekst olid
illustratiivsed. Kiisisin vastu, kas te kujutaksite ette,
mis siis oleks, kui ma paneks Kreekas tehtud ristipal-
mi foto moéne Vorumaa ristipuu juurde illustrat-
siooniks. Voiks arvata, et folklorist Kéivupuud haka-
taks seejdrel pidama kergelt napakaks. Voi, nditeks,
paneme Toomkiriku juurde hoopis Kalana kabeli
pildi ja méirgime mokaotsast, et pilt on illustratiivne.

Looduslikud piihapaigad on samuti iiks teema, millega
olete teadlasena tihiti kokku puutunud.

Ristipuude kaudu olen selle teema laiema kisit-
lemiseni toesti joudnud. Ristipuude raamatule ,Hin-
ged puhkavad puudes” jirgnes ,, 101 Eesti piihapai-
ka”, kus tritasin piihade paikade kaudu ndidata,
kuidas moiste ,piiha” sisu on ajas muutunud, tdie-
nenud ja kuidas see peegeldub maastikul ning
inimkéitega loodud rajatistes. Raamat algas Kaali
kraatriga ja 16ppes Tallinna lauluvéljakuga. Nende
vahele jdid looduslikud piihapaigad, kabeliasemed,
moned kirikud ja kalmistud ning moned eestlaste
jaoks olulised malestusmargid. Kui tunnen lauluval-
jakul erilise piithaduse tunnet koos oma rahvaga
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puhul oleme viga kehvad kommunikeerijad ja 1dbi-
rddkijad. Arvan, et palju konflikte oleks olemata, kui
tuldaks kokku ja arutataks asju rahulikult ja konst-
ruktiivselt. Astuks koos sammu tagasi, et siis parima
voimaliku tulemusega iihiselt edasi minna. Siis ei
oleks tarvis otsida vanadest ndidussonadest ja usku-

Me ei saa kogu Eesti territooriumist
vabaochumuuseumi voi rahvusparki teha,
aga me peaksime looduslike puhapaikade
ja vaartuslike maastikega puudma
voimalikult sobralikult koos toimida.
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olles, siis tunnen seda siiski teistmoodi, kui tiksi voi
perega mone oma lemmikpuu voi allika juures. Eesti
on selles mottes vaieldamatult unikaalne, sest mujal
Euroopas maastikul selliseid kohti, kus inimp0lvi on
mone piiha kivi voi allika juures kdidud, naljalt ei
leia.

Kui kasutada kolleeg Rein Veidemanni terminit,
siis on looduslikud piihapaigad meie kultuuri tks
tiivitekste. Aga looduslike piihapaikade uurimine
peaks lihtuma ikkagi teaduslikest kriteeriumidest,
mitte iihe voi teise inimese voi huvigrupi usulistest
veendumustest.

Kas looduslike piihapaikadega seotud kombestik on meil
veel elujouline voi on see haabumas?

Looduslikud piithapaigad lihevad eestlasele korda ja
kui neis paikades kdia, siis on margata jdlgi ka
kombestikust: kividele, puudele, allikatele on jdetud
ande - nditeks miinte ja puuvilju - voi on hiie piir
eriliselt tdhistatud. On meeldiv mérgata, et siintee-
tilist materjali seotakse puude kiilge jdrjest vihem.
Loodetavasti saadakse itha enam aru, et sellist tege-
vust saab tolgendada ka keskkonna reostamisena.

Ka inimese sakraalne suhe loodusega on sdilinud
vdga erinevatel viisidel, see ei piirdu ainult maa-
usuga. Louna-Eestis 16ikavad lahkunule maélestusristi
puusse nii maausu, luterliku kui ka ateistliku
ilmavaatega inimesed.

Kui Tallinna elama tulin ja titekdruga Stroomi
metsapargis jalutamas kdisin, siis ndgin igal hom-
mikul enamvihem {hel ajal iihte naist, kes kiis
puud kallistamas. Ta iitles mulle, et saab sellest ener-
giat - teeb oma jooksuringi, siis rddgib puuga ja
kallistab seda. Ta titles, et oleks siigavalt dnnetu, kui
ei saaks oma hommikust tervendavat rituaali 1dbi
viia. See pole tema jaoks oluline, kuidas teadlased
tema kditumist mdédravad - on see maausk, puu-usk
voi midagi muud.

Alles hiljuti p66rdus minu poole inimene, kelle
koduvdrava juurest oli puu maha voetud. Usun-
dilistes juttudes on sees hoiatus, et kui keegi saeb
pttha puu mabha, siis tabab teda voi tema ldhedasi
onnetus. See inimene soovis, et tolle puu langetaja
kasi ei kdiks hadsti, kuna see puu oli talle oluline.
Tunnistan, minus tekitas teatavat ndutust, et ini-
mene soovib tosimeeli vana rahvausu poole pédérdu-
da selleks, et kellelegi oma stidames ja sonul halba
soovida. Minu maéletamist médda on Jaan Undusk
kusagil kirjutanud, et Eestis v4ib tthe puu maha vot-
mine pohjustada palju suurema avalikkuse vastu-
kaja kui mone kultuurivaédrtusliku hoone lammuta-
mine.

Pahatihti tundub, et nii ptithapaikade kui ka teiste
kultuuripdrandi sdilitamisega seotud teemade

mustest tuge selleks, et soovida kellegi halba kie-
kiiku voi oma tegudele edu. Me ei saa kogu Eesti ter-
ritooriumist vabadhumuuseumi vo6i rahvusparki
teha, aga me peaksime looduslike piihapaikade ja
vddrtuslike maastikega piiidma voimalikult sobra-
likult koos toimida; piitidma neid maksimaalselt
sdilitada, sest see on pdrand, mis ei taastu. Kindlasti
on vajalik eri huvigruppide sisuline koost606.

Teie puhul ei saa mooda minna ka etnomeditsiinist kui
iihest uurimisainest. Mida see valdkond endas katkeh?
Rahvasuus kiibib iitlus, et iga eestlane peab ennast
asjatundjaks meditsiini ja poliitika alal ning vdtab
sel teemal meelsasti sona. Tosi on see, et pea igas
perekonnas leidub keegi, kes oskab lihtsamate ter-
visehddade puhul néu ja abi anda, tunneb histi loo-
duses kasvavaid ravimtaimi, kogub voi kasvatab neid
ise ja kasutab taimravi meelsasti erinevate haiguste
raviks voi lihtsalt organismi puhastamiseks-turgu-
tamiseks. Muuseas, ravimtaimede kasvatamise-kasu-
tamise poolest erineme tiiksjagu muust Euroopast,
kus taoline tegevus on pigem ebaharilik.

Rahvameditsiini uurimise juurde joudsin 1980.
aastate 1opus, kui tegin ulidpilastega vilitéid Voru-
maal Hargla kihelkonnas. Keskseks huviks oli toona
sealtkandi tuntuimate rahvaarstide Suridega (ko-
danikunimega Taitsid) seotud pdrimus. Méletasin
lapsepolves kuuldud lugudest, kuidas tdiskasvanud
teadsid tisna tépselt, millise inimese voi kodulooma
tervisehddaga tuli minna arsti v8i veterinaari juur-
de, millal aga votta allikavesi véi viin ja kanamunad
tihes ning seada sammud Suri juurde.

Piitides kogu see holmamatut teemat lithidalt
kokku votta, siis rahva- ehk parimusmeditsiin on
valdkond, kus on kidibel méiratul hulgal tervise ja
haigustega seotud ainest, see on tihelepanuviirne
ja ponev osa rahvakultuurist. Samuti on rahvamedit-
siin osa kultuuripdrandist. Aastasadade jooksul on
sellesse sulandunud erinevaid uskumusi haiguste
pdritolust, pohjustest ja raviviisidest, arusaamu
haige ja terve olemisest. Vanad arusaamad haiguste
ravist ja tekkepdhjustusest on segunenud aegade
jooksul uuematega, aga ka akadeemiline meditsiini-
traditsioon ja -kirjandus on kujundanud ja suuna-
nud rahva meditsiinilist motlemist tiksjagu. Rahva-
meditsiinis sdilib vdga palju ka niisugust materjali,
mida teaduspohine meditsiin on endast dra heitnud.

See kirev ja mitmekihiline materjal véimaldab
esitada erinevaid uurimiskiisimusi ja otsida neile
vastuseid, alates sellest, kas on olemas hdid ja halbu
haigusi; millistel puhkudel liheb inimene polik-
liinikusse voi eraarstile, millistel puhkudel otsib iiles
mone rahvatohtri. Muuseas, on tihelepanuvidrne,
et Eestis puudub tédnapéeval igasugune iilevaade, kui
palju rahvatohtreid tegelikult on ja millega nad
tdpselt tegelevad. Moned neist satuvad aeg-ajalt mee-
dia huviorbiiti, aga see on ka koik. 1920. aastate
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Eestis koostati rahvaarstide register. See on huvitav
ajastudokument, kust muu hulgas saab teada, mil-
liste terviseprobleemidega po6rduti nn kiilaarstide
poole voi kes ja mis soost ning kui vanad need ravit-
sejad olid. Samuti joonistuvad sellest vélja piirkon-
nad, kus rahvaarste tegutses rohkem.

Mida muidu iiks folklorist tanapaeval teeb — kas parimust
kaiakse endiselt korjamas?

Vilit6o pole kuhugi kadunud, teisiti pole see lihtsalt
voimalik. Mulle endale meeldib jatkuvalt valitool
kdia, mitte ehk enam niivord kiisitlemas ja intervju-
eerimas kui jilgimas ja vaatlemas.

Lisaks traditsioonilistele arhiivimaterjalidele, mis
tdnu infotehnoloogia arengule on suures osas koli-
nud veebipohistesse andmebaasidesse, on hddavaja-
lik kdia n-6 vdljal. Soome folklorist Lauri Honko on
kirjutanud, et folklorist, kes vildib vilitdid, ei saa
oma uurijafantaasiat piisaval mddral korda. Olen
manitsenud tliopilasi, et ei tohi laskuda mugavus-
tsooni ja mitte mingil juhul piirduda ainult veebist
ja kirjandusest hangitava materjaliga. Sest t0si see
on - usutava bakalaureusetaseme tilidpilasuurimuse
setode kombestikust voib vabalt teha ka Setomaal
kédimata voOi setoga sonagi vahetamata, arvuti tagant
plisti tousmata.

Aga uurimisvéli ei pea muidugi asuma kusagil
maal, kus elab veel vanu inimesi, kes maéletavad,
kuidas asjad vanasti olid, sest ka linnaruum ning
selle kultuurikogukonnad pakuvad uurimistéoks
rohkem kui tdnuvddrseid voimalusi. Jdrjest enam
huvitab mind see, kuidas suhestuvad tédnapdeval
piarimusega eri vanuses inimesed, sealhulgas ka
need nn vanad inimesed, kelle siinni- ja noorusaeg
1930.-1940. aastatel oli viga keeruline ning komplit-
seeritud; kuidas pdrimus (kombed, keelekasutus)
muutub, kuidas me sellest aru saame, kuidas seda
tolgendame. Alles hiljuti kuulsin poes, kuidas iiks
vanem inimene tdnas teist kingituse eest ja vas-
tas kiisimusele ,Ma loodan, et see saajale ikka
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meeldib?” - ,Ikka meel-
dib. Juba vanarahvas
itles, et ega siis kingituse
suhu ei vaadata.” Proovi-
sin mitte muiata. V6i néi-
teks reklaam: ,Avame det-
sembris uue poe. Koik ost-
jad péisevad 16puks vihma
kdest rddsta alla.”

Millest Te oma vage ammutate?
Olen seda ka varem Oelnud,
et kui ma juba siin maailmas
olen, siis oleks moistlik teha
ka midagi muud peale priigi
ja mustuse. Kui minu tegemis-
test midagi ajas piisima jaib,
on minu siinsel olemisel mingi
mote.

Kindlasti ammutan joudu ja energiat ka oma
lastest ning tilisuurest akadeemilisest suguvdsast —
endistest ning praegustest iilidpilastest. Oppejou
staaZ on mul niitidseks suhteliselt pikk ja paljudest
tudengitest on saanud erinevatel rinnetel mu motte-
kaaslased, kolleegid voi koostoopartnerid. Ja ei mak-
sa arvata, et olen kerge loomuga 6ppejoud. Ma tahan
uliopilased vaimsest mugavustsoonist vilja rebida,
et nad motleksid aktiivselt kaasa, analtiiiisiksid ja
vaidleksid mulle vastu. Nii sunnivad nad ka mind
ennast motlema ja arenema.

Tegelikult mulle meeldib see maailm, kus ma
toimetan. Just nimelt seetdttu, et see meenutab
Louna-Eesti maastikku - siin on oma tdusud ja lan-
gused, kiddnud ja kurvid, ning iga nurga pealt avaneb
uus vaade.

Mul on parasjagu palju ldhedasi sdpru, hulk usku-
matult toredaid inimesi, kellele olen otsata tdnulik,
et nad on mind sellisena, nagu ma olen, vilja kan-
natanud, ning kellega koos on saadud jagada nii
roomsaid kui ka mitte nii viga roomsaid hetki. @
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ENN TOUGU

Kuhu kuli
TEHISMOISTUS
on jaanud?



Tehisintellekti kui
uurimisvaldkonna ajalugu

on pea sama pikk kui arvutite
ajalugu. Kuid oodatud
tulemus - tehismoistus - on
olnud visa tulema. Pérast
mitmeid touse ja méoonu

nii finantseerimises

kui tulemuslikkuses on kaes
jarjekordne tousuaeg.
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ohe, kui olid vilja méeldud ja
konstrueeritud arvutid, said mate-
maatika koige helgemad pead
aru, et pohimotteliselt avanes motle-
vate masinate ehk tehismoistuse loo-
mise voimalus. Nende seas olid Alan
Mathison Turing, John von Neumann ja
Aleksander Kolmogorov - maailma
kuulsaimad matemaatikud, kes iihel
voi teisel viisil véljendasid oma usku
tehismoistuse kui intellekti omava
tehissiisteemi voimalikkusesse.
Taolise usu pohjuseks oli kaks asja-
olu. Esiteks - pole ndha pohimottelisi
piire sellele, milliseid ning kui tahes

keerulisi tegevusi informatsiooniga
annab kirjeldada programmide abil.
Teiseks - programme saab teha ja

muuta arvutite t66 ajal, seda ka ini-
mese osavotuta. Seega on voimalik sobi-
vate programmidega varustatud arvuti
iseOppimine ja evolutsioon katse-eksi-
tuse meetodil. Muidugi, arvutile tarku-
se lisamisel on oluline ka Opetaja, st
programmeerija roll.

Kuidas koik algas

Alan Turing sOnastas testi, mis peaks
nditama, kas tehissiisteem omab intel-
lekti. See nn Turingi test tunnistab
intellekti olemasolu siisteemil, mis toi-
mib mentaalselt sama hésti kui ini-
mene, teiste sonadega — mille vastuseid
kiisimustele ei saa eristada inimese vas-
tustest. Turingi testi oluline idee on
selles, et loobutakse igasuguse mate-
riaalse kandja vaatlusest. Algupérane
sonastus titles: testitavad on eraldi ruu-
mides ja suhtlemine peab toimuma
sonumite edastamise teel.

USA arvutiteadlane John McCarthy (1927-2011)
defineeris 1956. aastal tehisintellekti kui
uurimisvaldkenna.

CORBIS / ALLOVERPRESS

Tehismoistuse loomine
edeneb visalt, sest ajus
toimuv on vaga keeruline.

Tehisintellekti kui uurimisvaldkonna
defineeris 1956. aastal John McCarthy,
kellelt pdrineb populaarne tehisintel-
lekti programmeerimise keel LISP.
McCarthy on kdinud ka Tallinnas esine-
mas ning kutsunud enda juurde Stan-
fordi tlikooli kiilalisteaduriks mitmeid
eesti teadlasi.

Tanapdevalgi on huvitav lugeda tihte
varasemat tilevaadet tehisintellekti
perspektiivide kohta, mis parineb tehis-
intellekti gurult Marvin Minskilt (M.
Minsky. Steps Toward Artificial Intelligence.
Proc. IRE, v. 49, 1961, 8-30). Kirjutise
16pus avaldab ta oma suhtumist intelli-
gentsusesse nii: ,,Kogu meie arutelu kéi-
gus pole meil Oonnestunud eraldada
midagi, mis oleks ,intellekt”. Kas siin
puudub midagi? ... Kas me ei peaks kiisi-
ma, mis intellekt , tegelikult on”? (Pange
tahele jutumdrkide paigutust tekstis! — ET)
Ta jatkab nii: ,Minu jaoks ndib ,intelli-
gentsus” tdhistavat ei midagi oluliselt
enamat kui voimekuste kogumit, mida
me austame, kuid ei maista ... Kuid me
ei tohiks enda voimetusest leida intel-
lekti asukoht teha jdreldust, et program-
meeritavad arvutid ei suuda mdelda.”

Usna samamoodi arvavad arvutitead-
lased ka praegusajal. Alustéena eelda-
takse, et infoprotsessid, mille hulka eel-
datavasti intellekt kuulub, on seotud
materiaalse alusega tliksnes sel médral,
kuivord on mateeriat vaja infoprotses-
side toimimiseks. Seda seisukohta toe-
tab jirjest enam programmeerijate ko-
gemus, kes iiha rohkem eralduvad riist-
varast, tootavad ,pilves” ja suhtlevad
kiiberruumis, mida iganes need mois-
ted tihendavad. Minu kogemus iitleb
teisest kiiljest, et seda seisukohta ei jaga
iikski fiitsik, kes on harjunud maailma
vaatlema tervikuna ja nieb selles eel-
koige mateeriat, olgu need siis kvargid
voi galaktikad.

Tehismoistuse tahendus

Kiesoleva arutelu jaoks peame kokku
leppima kas voi ligikaudses moistete
tdhenduses. Ilmselt pole otstarbekas
rddkida siin mustast kastist, mis oleks
tehismoistus, kui suudab ldbida Turin-
gi testi. Leppigem siis kokku, et tehis-
moistuse all moistame tehissiisteemi
voimekust lahendada tilesandeid ja
kdituda infoprotsessides nii nagu ini-
mene, kes on ju kindlalt mdistusega
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Arvutil, nagu inimeselgi, on malus maailma mudel, mis voib sisaldada ka iseenda mudelit.

olend. Seega votame omaks ligikaudu
Turingi testiga mdédratud intelli-
gentsuse sisu. Samas tdhenduses kasu-
tatakse ka sona ,tehisintellekt”. Kuid
viimase terminiga tidhistatakse ka infor-
maatika haru, mis uurib niisugus-te
tilesannete lahendamist, mille juures
eeldatakse intellekti vajadust, nditeks
situatsioonide ja objektide dratund-
mine, tegevuse planeerimine soltuvalt
keskkonnast, kogemustest Oppimine,
masinndgemine jpm. Jitamegi siit ala-
tes kidesolevas kirjutises tehisintellekti
tdhistama ainult vastavat teadusharu.

Ridgime mone sdona ka emotsioo-
nidest ja teadvusest. Need on isiksuse
funktsioonid, seega peaks meid huvita-
ma nende side intellektiga. Kuid seni
on tehismoistust piititud uurida (ja
luua) neid omadusi eriti arvestamata.
Uhest kiiljest on pohjuseks raskused
molema funktsiooni moistmisega. Tei-
sest kiiljest - ega me soovigi emotsio-
naalset ja teadvusega programmi, kui
saab hakkama selletagi. Nii on lihtsam
ja kindlam.

Kui piirduda ainult arvutiteadlasele
harjumuspdrase infosfddriga, saame
defineerida lihtsustatud ldhendused
nii emotsioonide kui ka teadvuse jaoks.

Kus on emotsioonid ja teadvus?

Emotsioonid on kujutatavad kui priori-
teetide slisteem, mis on vajalik kiireks
kditumise (sh otsuste tegemise) juhti-
miseks. Voib ka 6elda, et emotsioonid
juhivad otsuste tegemisel vajalikke
prioriteete, tehes seda Kkiiresti ja kogu
slisteemi ulatuses. Prioriteedid on hésti
tuttavad arvutajatele ning isegi arvu-
tikasutajatele. Néiteks voime tuua olu-
korra, kus arvuti aku hakkab tiihjaks
saama ning see ei reageeri enam kasu-
taja kidskudele, vaid pdadstab mis pdista
annab andmete kettale salvestamisega,
sest need toimingud said niitid korgei-
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ma prioriteedi. Kui te seadistate arvuti
operatsioonisiisteemi turvalisuse kor-
geimale tasemele, saate arvutis sellised
prioriteedid, et ta ndib teile hirmunu-
na, kiisides alaldpmata, kas te seda ja
seda (salvestada faile, kdivitada pro-
gramme) ikka tahate ja lubate teha.

Teadvuse ldhendiks on refleksiiv-
sus - slisteemi vOoime arvestada oma
olekut (ja olukorda keskkonnas) enda
kditumise planeerimisel. Tdiesti poh-
jendatult voime vdita, et refleksiivne
siisteem tunnetab ennast maailma
osana ja teab enda olekut. Seejuures on
tegu kahe olulise omadusega. Esiteks,
siisteem peab omama maailma mude-
lit, mis tihe osana sisaldab ka siisteemi
enda mudelit. Nii nagu inimesel on
peas info sellest, kuidas ta maailmas
paikneb, peab samasugune info olema
arvuti madlus. Teiseks peab siisteem
olema voimeline selle mudeli peal pla-
neerima oma kditumist. Te kiill ei saa
arvutilt kisida, kuidas ta ennast tun-
neb, kuid arvuti annab teile siiski ise
teada, kui ta on ,néiljas”, ja teatab, et
niiid tootab ta tagavaraakul, ja aega
16petamiseks on veel kiimme minutit.

Refleksiivsus voeti laialt kasutusele
theksakiimnendatel aastatel agentide
juures. Agendid on programmid, millel
on teatud autonoomia, mis moistavad
mingit kas voi primitiivset suhtluskeelt
ja suudavad oma kditumist moningal
maddral planeerida. Tdnapdeva prakti-
kas laialt kasutatavad agendid on
enamjaolt vigagi spetsiifilised. Selliseid
programme kasutatakse juba mitukim-
mend aastat telekommunikatsiooni-
vorkude juhtimiseks. Nende autonoom-
sus on vajalik, kuna vorkudes kulgevad
protsessid nii kiiresti, et inimene neid
juhtida ei suuda.

Kéesoleva kirjutise piires peame lep-
pima olukorraga, kus emotsioone ja
teadvust omavat intellekti ei vaadelda,

vaid piiiitakse neid funktsioone igno-
reerida, kasutades vajaduse korral nen-
de asemel prioriteetide ja refleksiivsuse
moistet. Kuid edasine jutt ei ole tingi-
mata emotsioonideta ja teadvuseta siis-
teemidest.

Mida alguses tehti
Kui tehismoistuse loomise idee levima
hakkas, leidis see nii tuliseid pooldajaid
kui ka vastaseid. Isedranis skeptiliselt
suhtusid ideesse filosoofid ja bioloogid.
Takistuseks toodi aju keerukust, elu
erilisust ning dige harva ka meie tead-
miste vdhesust. Optimistid seevastu
kuulutasid, et varsti on olemas tehisstis-
teemid, mis teevad masintdlget, mois-
tavad inimkeelt ning opivad kogemus-
test. Argimoistust omava tehisstisteemi
loomise kallale esiotsa keegi ei asunud,
kuid piiti luua programme, mis tdi-
daksid inimesele omaseid ja intelli-
gentsust noudvaid funktsioone: dra-
tundmine, inimkeele moistmine ja
tolge, Oppimine, midngud, teoreemide
toestamine, tegevuste planeerimine.
Tulemused olid vdga visad tulema.
Eriti valmistas pettumuse suutmatus
ndidata huvitavaid tulemusi inimkeele
moistmise ja masintolke alal. Siin osu-
tus takistuseks oskamatus teadmisi esi-
tada ja kasutada. Piiiiti luua universaal-
seid teadmiste esitamise keeli (know-
ledge representation language — KRL, frame

TEHISMOISTUS - intellekti omav tehissiisteem.

TEHISINTELLEKT - arvutiteaduse haru,
mis uurib selliste iilesannete lahendamist,
kus vajatakse eeldatavasti intellekti.

AGENT - programm, mis on véimeline
suhtlema teiste omataolistega, reageerib
teatud valismojudele ja omab voimet ilma
viliste stiimuliteta algatada toiminguid —
arvutusi, sonumite saatmist jne.

Tanapaeval on iiha enam rakendusi agentide
omadustega.

TEHISNARVIVORK - vérk, mille moodustavad
omavahel seotud tehisneuronid - sisend-
signaalidest valjundsignaale tootvad muutu-
vate parameetritega arvutuselemendid, mis
opivad parameetrite muutmise teel.

KUBERRUUM — omavahel interneti kaudu
seotud infotootlusvahendite (arvutite,
nutitelefonide jm) kogum.
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representation language — FRL jt), kuid
neid ei suudetud kasutada, sest keeled
olid loodud ainult nende véljendusrik-
kust arvestades. Nende kasutamiseks
ldks vaja liiga keerukat loogikat ja tead-
miste kasutamise programmid olid
ebaefektiivsed.

Raskusi oli niisuguste {ilesannete
lahendamisega, mille mingi lahenda-
mise algoritm oli kiill teada, kuid see
ndudis palju arvutusi. Jdnni jdidi teo-
reemide tOestamise ja malemdnguga.
Molemal juhul on péhimotteliselt voi-
malik tilesanne lahendada joumee-
todil, otsides lahendit 16plikust, kuid
vaga suurest lahendite hulgast.

Malemang sai selgeks,
»,Rehepappi” alles tuleb kirjutada
Uheks tehisméistuse néiidisiilesandeks
sai malemingu programmeerimine.
Veel seitsmekiimnendatel ei olnud sel-
ge, kui histi see mdng masinal dnnes-
tub. Arvutid méangisid kill juba meistri
tasemel ja Kkorraldati rahvusvahelisi
masinmale turniire. Esimeseks masin-
male maailmameistriks sai 1974. aastal
programm Kaissa, mis loodi Moskvas,
kuid to6tas seal oma aja kohta iisna
voimsal Inglise ICL1900 seeria arvutil.
Jargmiseks maailmameistriks tuli 1977.
aastal USA programm Chess-4. Pdrast
seda on koik voidud ldinud USA-sse
ning 1997. aastal voitis spetsiaalsel IBM-
arvutil Deep Blue tddtav programm
maailmameistrit Garri Kasparovit. Sel-
lega oli masinmale arendamise pone-
vus loppenud.

Skeptikud vididavad, et ega male-
ming noduagi intelligentsust, parima
kdigu saab leida ka tdieliku kdikude
libivaatamise teel. Kuna tdielik kai-
kude ldbivaatamine on vdga to6mahu-
kas, on see viide sama tosi kui fakt, et
»,Rehepapi” voiks kirjutada moni ahv,
kui panna kiillalt suur hulk ahve triik-

kima ja lasta neil teha seda seni, kui see
késikiri juhuslikult vidlja tuleb. Kuna
aeg oleks piiramatu, siis varem voi
hiljem see tekst ka tekiks. Ei tea kiill,
kas ,Kevade” kasikiri tekiks juhuslikult
enne voi pdrast ,Rehepappi”. POhimot-
teliselt saab ,Rehepapi” v0i mis tahes
muu teksti tekitada ka tisna lihtsa prog-
rammi abil. Taoline programm gene-
reeriks tekste siistemaatiliselt, alates
koige lithematest, st ithetdhelistest, te-
kitades neid tdhestiku jarjekorras. Sel-
leks on vaja iga uue teksti saamiseks
lisada teksti 1oppu tiks tdht, tehes seda
tdhestiku jdrjekorras. Kui kasutada téa-
hestikku, milles on 32 tdhte, saab koik
tihetdhelised tekstid kétte juba 32 sam-
muga, kahetdhelised - 1024 sammuga
jne. On lihtne nédha, et niiviisi toimides
tekib ,,Rehepapp” enne ,Kevadet”, sest
esimeses on vihem tdhti.

Kahjuks on taoline programm kasu-
tu kahel pohjusel. Esiteks ei joutaks te-
kitada kuigi pikki tekste. Juba sajatdhe-
lise teksti loomiseks liheb vaja 32' =
2°* sammu. Teiseks tekitataks sel moel
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suurel hulgal tekste, millel pole mingit
motet. Nende seast huvitavate voi vihe-
malt mottekate leidmiseks ldheks vaja
veel liht programmi, mis iga uut teksti
kohe hindaks. See programm on hoopis
keerukam. Toodud ndide iseloomustab
tehisintellekti algaastate paljude ,pohi-
motteliselt voimalike ja teoreetiliselt
korrektsete” meetodite puudust - neid
ei saa suure ressursivajaduse tottu prak-
tiliselt kasutada.

Edusammud narvivorkudega

Tehisintellekti vallas on loodud siiski
mitmed meetodid, mis on ka praktili-
selt kasulikud tisna mitmes rakendus-
valdkonnas. Eelkodige tasub peatuda
tehisndrvivorkudel. Alguses piiiiti neid
teha nii riistvara kui ka programmide
kujul, ent arvutite piiratud voimalused
ei lubanud esialgu kuigi suuri nérvi-
vorke luua. Osalist kasutust leidsid
tehisndrvivorgud sojalistes rakendustes
tinu oma tookiirusele ja ka toéokindlu-
sele. Laibimurre toimus alles ldinud sa-
jandi 16pupoole, mil arvutite voimekus

Esialgu kaootiliselt paiknevad varvitapid, paigutatuna Kohoneni narvivorgu solmedesse, paiknevad iimber nii, et varvid jark-jargult eralduvad. Lopuks

kujuneb tappidest selgete varvitoonidega pilt.
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oli kasvanud mitme suurusjirgu vorra.
See voOimaldas teha juba péris suuri
nérvivorke. Nditeks voime tuua soome
teadlase Teuvo Kohoneni loodud ise-
organiseeruvad ndrvivorgud, mis monel
juhul suudavad ndiva kaose kujundada
organiseeritud struktuuriks.

Mida veel on saavutatud?
Tehisintellekti areng on olnud {iisna
ebatihtlane. Mitmel korral on riigid
oluliselt vdhendanud tehisintellekti
uuringute finantseerimist, sest lubatud
kiiret tulemust ei saavutatud, aga ka
seetottu, et eesmdrgid on tundunud
utoopilised. Languse perioode on haka-
tud kutsuma tehisintellekti talvedeks
(AI winters). Uks suuremaid langusi oli
aastatel 1974-1980 Briti kuningriigis,
kust see laienes peagi Mandri-Euroo-
passe. Seisaku pohjustas Briti parla-
mendi tellitud ja tehismoistusesse vae-
nulikult suhtunud lord James Lighthilli
juhitud komisjoni koostatud viga
negatiivne hinnang tehisintellektile.
Jargmine, suisa iilemaailmne tehis-
intellekti populaarsuse langus joudis
kitte kaheksakiimnendate aastate 16-
pus; selle pohjustas ekspertsiisteemide
mull. Alates seitsmekiimnendaist oli
eelkdige USA-s onnestunud luua mitu
programmi, mis kasutasid andmetena
esitatud ekspertteadmisi ning pakkusid
nende pohjal vastuseid kiisimustele
keemiast (DENDRAL), meditsiinist
(MYCIN), geoloogiast (PROSPECTOR),
iiletades vdhemalt keskmise véimeku-
sega eksperte. Neid programme hakati

nimetama ekspertsiisteemideks ning
tehisintellekti vallas arenes vilja eks-
pertsiisteemide tehnoloogia.

Pdrast mitut ekspertsiisteemide viga
edukat rakendust reklaamiti see tehni-
ka wvilja kui peaaegu universaalne
lahendus firmade juhtimisprobleemi-
dele. Paljud firmad investeerisid nii
Oelda igaks juhuks ekspertsiisteemi-
desse, aga see osutus enamjaolt kasu-
tuks ning tekkinud tehisintellekti mull
10hkes. Vaatamata tagasilookidele uuri-
mistoetuste saamisel, on ekspertsiistee-
mid osutunud tiiheks enamkasutatud
tehisintellekti tulemuseks. Neid kasu-
tatakse nii tehnikas (diagnostika, stis-
teemide konfigureerimine), majandu-
ses kui ka meditsiinis. See valdkond
kannab ka teist nime - teadmispohised
siisteemid.

Tdnaseni peetakse koige tdiusliku-
maks ekspertsiisteemiks firmas IBM loo-
dud programmi Watson. See programm
voistleb populaarses Ameerika maélu-
maingus Jeopardi ning vditis 2012. aastal
koige tugevamaid médluméngureid.

Uks suuremaid ekspertsiisteemide
projekte on CyC, mille 1984. aastal alga-
tas Doug Lennat eesmairgiga luua voi-
malikult tdielik automaatselt kasutatav
tavateadmiste kogum. See oleks olnud
aluseks koikeholmava intelligentsuse
tekkele arvutis. Projekti jitkatakse tdni-
ni firmas Cycorp ning osa teadmisbaa-
sist on tasuta kasutatav OpenCyc nime
all. EhKkki tolles teadmisbaasis on tédna-
se seisuga 239 000 moistet ja 2 093 000
fakti, pole esialgne eesmadrk saavuta-

tud. Siiski on CyC leidnud rakendusi,
nditeks terrorismi teadmisbaasi loo-
misel.

Paljud keerukate iilesannete lahen-
damise meetodid, mis alguses kuulusid
tehisintellekti alasse, on saanud alu-
seks uutele rakendusvaldkondadele,
nagu juba nimetatud ekspertsiistee-
mid, aga ka andmekaevandamine ning
masinope, tehisndrvivorgud, masingraa-
fika ja -ndgemine, keeletehnoloogia,
robotite juhtimine, automaatne tdes-
tuste leidmine loogikas ja matemaa-
tikas.

Teisalt on mitmed intelligentsust
nditavad infotehnoloogia stisteemid
tekkinud véljaspool tehisintellekti vald-
konda. Siia kuulub eelkdige kogu
kiiberruum, st internet ja seal toimivad
arvutid.

Mida edaspidi oodata voib
Tehismoistuse loomine edeneb visalt,
sest ajus toimuv on vdga keeruline.
Ameerika  Uhendriikide  president
Barack Obama otsustas hiljuti eraldada
projektile BRAIN (Brain Research through
Advancing Innovative Neurotechnologies)
ajutegevuse uurimiseks 100 miljonit
USA dollarit aastas. Selle projekti raa-
mes pilititakse aru saada ajutegevuse
detailidest seda elektriliselt jilgides.
See on umbes nii, kui moddetaks arvuti
kiibist kiirguvaid signaale selleks, et
moista, kuidas iiks programm selles
kiibis to6tab. Meetod ei tundu kuigi loo-
tustandev. Samuti ehitatakse ajutege-
vust imiteerivat hiigelnarvivorku.

Pildil keskel on Watsoni avatar mangus koos endiste Jeopardi tSempionide Ken Jenningsi ja Brad Rutteriga.
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Detailsem vaade internetile.

Siin on ndha narvivorgule sarnast struktuuri,
kuid s6lmedeks on neuronite asemel arvutid.
Sellisel struktuuril toimetab Google,

kasutades tohutut hulka tekste (teadmisi) veebist,

ja nditab iisna suurt intelligentsust paringutele
vastamisel.

Tegelikult pole iildse pohjust arvata,
et tehismoistus peaks toimima ajuga
viga sarnasel struktuuril. Esimesed
lennumasinad lehvitasid tiibu, aga eriti
ei lennanud. Lendama hakkasid need
siis, kui hakati vihehaaval aru saama
aerodiinaamika pohimotetest. Ka tehis-
moistuse ehitamisel on tdhtis eelkodige
moista infoprotsesside olemust, tipse-
malt - madista teadmiste olemust. Pohi-
line takistus tehismoistuse loomisel
ongi selles, et pole pohimaottelist aru-
saamist moistuse infoprotsessidest.
Muidugi, tiheks vajalikuks moistmise
allikaks on aju uurimine. Kuid rohu-
tame veel kord, et tinane tegevus aju
uurimise vallas sarnaneb piitidlustele
moista programme ainult riistvara
uurides. Veel on palju dra teha info-
tootluse fundamentaalsete moistete sel-
gitamisel, eelkdige teadmiste moist-
misel ja nendega tdOtamise, st hoid-
mise, edastamise ja kasutamise mee-
todite arendamisel.

autoridigus MTU Loodusajakiri

Esialgu pole kiill iildist arusaamist
moistuse toimimisest, kuid on olemas
tisna suur hulk meetodeid, mida kasu-
tatakse ndiliselt intelligentsust noéud-
vate tlesannete lahendamiseks. Vast
koige levinum on niinimetatud katse-
eksituse meetod, mis on iisna sarnane
ahvide kasutamisele teksti genereeri-
miseks. Nii to6tavad mitmed Oppimise,
tegevuste planeerimise ja kujundite
dratundmise programmid, aga ka loo-
mingut jdljendavad programmid, ndi-
teks muusika komponeerimisel. Sel
juhul genereeritakse lahendatavale tiles-
andele kas juhuslikult voi mingi siistee-
mi jdrgi voimalikke lahendeid voi
nende osi ja kontrollitakse nende sobi-
vust. Seejuures on kaks olulist tdien-
dust nn ahvide meetodile. Esiteks ei
genereerita pidris huupi, vaid kasuta-
takse heuristikuid. Need on reeglid, mis
itlevad, mida voiks proovida ja mida
kindlasti ei tasu proovida. Nditeks teks-
ti genereerimisel peaks jirgmise tdhe

WIKIMEDIA COMMONS

valik soltuma sellest, mis tdhed seisa-
vad korvuti suurema tdendosusega.
Veel parem, kui teksti kasvatatakse
mitte tihtede, vaid sonastikust voetud
sonade kaupa. Samuti saab lisada heu-
ristiku, et sonad peavad grammatiliselt
sobima. Teiseks - kui selgub, et mingil
pohjusel genereerimine ei nii tulemus-
lik, alustatakse algusest voi kuskilt
poole pealt uuesti, visates osa tehtud
toost dra. Siit tulebki katse-eksituse
meetodi nimetus.

Pohiliseks vastuvaiteks
pole mitte tehismoistuse
loomise voimatus, vaid
see, et varem voi hiljem
hakkab mojuma mingite
ressursside, naiteks
energia piiratus, mis
pidurdab kasvu.
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Uheks populaarseks lihenemiseks
tehismoistuse loomisele on intelligent-
sete agentide kasutamine, mis tiksikult
voi ka kollektiivselt kditudes suudaksid
tdita moistuse funktsioone. Agentide

idee kdis wvdlja Carl Hevitt juba
seitsmekiimnendail aastail ning seda
on pidevalt arendatud. Ka sel juhul
loobutakse aju struktuuri jdljendami-
sest. Agentidele piilitakse anda intelli-

Kiiberruum

Agentide kontseptsioon véimaldab ehitada mudeli, mis kirjeldab kiiberruumis kulgevaid info-
protsesse abstraktselt. Juuresolev pilt nditab, et arvutite tarkus on kihiline. Kdige alumisel
tasemel on info esitatud vorku iihendatud riistvaras. Seda taset tunnevad ja hoiavad korras
arvutiinsenerid. Jargmine tase on kahendkoodide tase, mida peavad moistma siisteemi
administraatorid ja siisteemi programmeerijad. Tasub meeles pidada, et kogu info ja teadmised,
kui me seda maistet iildse kasutame, on kiiberruumis esitatud bittidena, ja neid on vaga palju.
Enamik kasutajaid ei pea nagema isegi bittide taset, vaid naeb jargmist, korgemat taset, mis
sisaldab suurel ja jarjest kasvaval hulgal andmeid, millest osa on programmide tekstid. Seda
voime vabalt nimetada teadmiste tasemeks, kuigi tanapaeval on tavaks nimetada seda info-
tasemeks. (Teadmiste moistet valditakse tanapdeval nii, nagu valditi arvutite algaastatel malu
moistet, nimetades seda salvestiks, mis on vahem antropomorfne.)

Pildi iilemisel tasemel tegutsevad programmid, ja seda méistavad tarkvara arendajad.
Programme on kaesoleval juhul kasulik vaadelda kui agente, kes ,mdistavad” eelmise taseme

teadmisi ja kasutavad neid.

Ulemine tase peab olema viheke arusaadav ka kdigile kasutajatele. Véib veel delda, et
agendid on vaga vahe seotud riistvara tasemega, nad voivad liikuda iihest kohast teise, neid
voib olla ka palju iihes ja samas arvutis, ning nad saavad kasutada teadmisi mitmest arvutist.
Niisugune on kiiberruumi iiks véimalik abstraktne mudel.

Sellel pildil toodud mudelil saame kirjeldada ka pohilisi takistusi tehismaistuse loomise teel.
Selleks, et saaks tekkida iildine tehismaoistus, mis on voimeline kasutama koiki kattesaadavaid
teadmisi (mudeli teadmiste taset), peab korraldama iilemisel tasemel tootavate programmide —
agentide — hea ja taiesti automaatse koostoo mis tahes iilesande lahendamisel. Teiseks peab
tagama, et agendid moistaksid teadmiste koigil tasemeil olevaid andmeid. Need iilesanded on
seni lahendatud ainult vaga kitsaste valdkondade jaoks, nagu nditeks mangud ja autopiloodid.
Muljet avaldab Google'i ilma juhita autode katsetamine Floridas, Californias ja Nevadas, kus
autopiloodiga autod tohivad soita alates 2012. aastast. Seni on Google'i autopiloodiga autod
labinud liikluses iile 300 000 kilomeetri ja nendega on juhtunud ainult iiks avarii, kui taolisele
autole soitis punase tule juures tagant otsa juhiga auto. See nditab, et agendid tunnevad
ning rakendavad liikluseeskirju ja -marke toeliselt hasti. ®
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Kahendkoodid Info / teadmised Programmid / agendid

Riistvara

gentseks tegevuseks vajalikke funkt-
sioone: keele moistmist, oma tegevuse
planeerimise voOimet, Oppimisvoimet,
refleksiivsust, proaktiivsust jne. Tolle
suuna kriitikud véidavad, et loetletud
funktsioonide realiseerimine ongi tehis-
moistuse loomine, milleks veel agen-
did. Pooldajad aga loodavad, et niiviisi
saab iilikeeruka iilesande jaotada liht-
samateks osadeks ja agentide koostoos
voib areneda intelligentsus, mida teisiti
ei saakski luua. Agendid on leidnud
tisna laia kasutust praktikas, kuid nen-
de kollektiivne intelligentsus on visa
kasvama.

Lopuks voib 6elda, et tehisintellekti
uurijate seas on alati olnud optimiste.
Sajandivahetusel algas moningane tildi-
se tehismoistuse ehk tugeva tehismois-
tuse (artificial general intelligence — AGI)
loomisele suunatud tegevus. Pohiliselt
entusiastide, kuid ka monede Ameerika
institutsioonide (Singularity Institute
for Artificial Intelligence ja Artificial
General Intelligence Research Institute)
arendustegevus pohineb ideel, et isedp-
piv ja ennast taastootev tehismoistus,
mille kandjaid voime ette kujutada
agentidena, vOib eksponentsiaalselt
kiirenevalt areneda. Ajas eksponentsi-
aalne areng tdhendab seda, et on ole-
mas teatud pikkusega ajavahemik,
mille igal kordumisel arengutase kahe-
kordistub. Vaadeldaval juhul tdhendaks
see, et agendid saavad kaks korda targe-
maks nditeks iga aastaga vO0i iga viie
aastaga vms. Nii voib saavutada enne-
olematult korge intelligentsuse taseme,
mis tletab inimmoistuse. Piiramatu
eksponentsiaalse arengu korral saabub
olukord, nn tehnoloogiline singulaar-
sus, mil areng muutub nii kiireks, et
ndib toimuvat intelligentsuse plahva-
tus, mille tagajdrjed on ettearvamatud.

Pohiliseks vastuvditeks sellele pole
mitte tehismoistuse loomise voimatus,
vaid see, et eksponentsiaalne kasv on
voimalik ainult teatud piiratud ajava-
hemikus. Varem véi hiljem hakkab mo-
juma mingite ressursside, nditeks ener-
gia piiratus, mis pidurdab kasvu. @

ENN TOUGU (1935) on arvutiteadlane, akadeemik,
Iopetanud Tallinna Tehnikaiilikooli masinaehituse ja
Leningradi Tehnikaiilikooli arvutite erilal, arvutus-
tehnika kandidaat (1966), tehnilise kiiberneetika
doktor (1973). Todtanud konstruktorina Tallinna
Ekskavaatoritehases, professorina Tallinna Tehnika-
iilikoolis, Rootsi Kuninglikus Tehnikaiilikoolis ja
EBS-s. Kiiberneetika Institudi juhtivteadur, tegeleb
programmide automaatse siinteesi, intelligentse
tarkvara ja kiiberkaitsega.
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KUIDAS ON TEADUS MOJUTANUD MINU ELU

Uudishimuliku inimese aaremarkused

Kui ma klsin endalt, missugune on minu suhe teadusesse, siis on mul kolm
vastust.

Kodige kitsam neist on see, et oma kunagises professionaalses karjaaris
tegelesin riigidigusega akadeemilises tahenduses ja tanagi on mul oma-
toetamiseks.

Teine, pisut laiem suhe teadusega on minu pikaajalise Uhiskondliku
tegevusega seotud nii omaaegsel poliitilisel kui nildsel kolmanda sektori
tasandil, lisaks ka tana Uheks minu tegevusvaldkonnaks oleva konsultat-
sioonitdo tottu. See pohineb Uhelt poolt Uhiskonnateaduslike uurimuste
jarelduste kohandamise vajadusel, moistmaks nii Eesti kui laiema maailma
arenguid ning nende moju meie tulevasele elukorraldusele, kui ka meie
igapaevaste saavutuste voimalikkust ja taustu. Just nimetatud vajadus oli
Uheks peamiseks eesmargiks 2006. aastal Eesti Koostoo Kogu loomisel,
milles ma aktiivselt osalesin. Selle kogu esimeseks ja tanaseks markimis-
vaarseima mojuga raportiks on saanud nii Eesti juhtivate teadlaste kui ka
paljude teiste maade teadlaste uurimistoo tulemusi koondav perioodiline
Eesti Inimarengu Aruanne (EIA). Samasse kategooriasse voib kanda ka minu
tegevuse Eesti Arengufondi ndukogu juhtides, kus me puudsime uldistada ja
eestlasteni tuua laia maailma arengusuundumusi ja meie voimalikke tuleviku-
valikuid 1&bi mottetalgute, konverentside, teadmusvahenduse ja erinevate
raportite nn foresight’i raames. (Selle sona eestikeelse vastena kasutatav
‘seire’ pole minu arvates ammendav, aga sisult tapsemat, kuid pikka ja
lohisevat 'ettenagemisvoimet’ ka kasutada ei saa). Ning I16ppeks, tanane
professionaalne konsultatsiooni- ja loengualane tegevus, mida aeg-ajalt
harrastan nii meil kui ka mujal, oleks samuti méeldamatu, olemata kursis
valdkondlike, peamiselt makromajanduse, transiidi- ja logistika ning organisat-
sioonijuhtimise alaste rakendusuuringute ja anallusidega.

Kuid peamiseks pean ma siiski mitteutilitaarset uldist huvi tanapaeva
teaduse, eelkdige loodus- ja ajalooteaduse saavutuste vastu. Valdavalt kull
populaarteaduslike allikate abil. Nimetagem seda uudishimuks, mis minu
arvates on kindlasti Uks peamine inimkonna progressi mootor Uleuldse.

Mul on lihtsalt ponev teada saada, kuidas miski oli voi miks ja kuidas asjad
toimivad. Ja punkt. Minu lemmikitlus on, et kdigel on oma pohjus ja oma
sisemine loogika, ja kui sa seda ei nae, siis see ei tahenda, et seda pdhjuslik-
loogilist seost pole. Sa lihtsalt ei ole sellest piisavalt teadlik ja kogu lugu.

Kui tahad neid seoseid mdista, siis lihtsalt uuri teemat lIahemalt.

Eks ma ise olen moelnud, kust selline uudishimu parit on. Nagu see
enamasti kipub olema, ikka lapsepolvest. Mul lihtsalt vedas, sest minu isa,
laialdaste teadmiste ja silmaringiga inimene, andis algse touke pikkadel,
peaaegu igapaevastel 4-5-kilomeetristel Uhistel jalutuskaikudel alates minu
3.-4. eluaastast, aga ka muus, tihti mangulises voi voistluslikus vormis. Ning
muidugi mitmed innustavad opetajad kooliaastatel. Pluss varajasest east
tekkinud lugemisharjumus ja -vajadus. Kaldun arvama, et tegu on tavaparase
retseptuuriga ja selles pole midagi erilist. Niisiis, mida varem moista, kui
vahe sa tegelikult tead, seda rohkem on aega jargnevas elus seda puudust
korvata. Lihtne, kas pole? @
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Teistmoodi:
Leedu Vabadussoda 1918-1920

Jaanuari alguses meenutasime vaherahu algust Eesti Vabadussojas 1920. aastal.
Leedu Vabadussoda, mis valtas 1918. aasta detsembrist 1920. aasta novembrini,
on eestlastele jaanud kaugeks ja tundmatuks ajaloosiindmuseks.

Huvitaval moel erineb Leedu Vabadussoda tunduvalt Eesti ja Lati omast.
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oiste Leedu oli tol ajalooperioo-

dil veel iisna ebamédirane, haa-

rates ajaloolistel pohjustel enda
alla ka Valgevene. Samal seisukohal olid
ka enamlased, kes moodustasid Leedu-
Valgevene Noukogude Sotsialistliku Va-
bariigi (Litbel). Poola valitsejad aga tegid
néo, nagu oleks Leedut lausa kolm - iiks
Kaunase-Leedu, kus valitseb Saksa-sdbra-
lik reziim; teine Kesk-Leedu ehk Vilniuse
piirkond, mis aastail 1920-1922 oli , ise-
seisev” riik, ning tilejddnud Leedu ehk
Valgevene Poola valduses.

Raske algus:

nappis kogemustega mehi
Ajaloolistel pohjustel oli Vene armees
teenimine leedulastele (ka poolakatele)
tunduvalt vastumeelsem kui eestlastele
voi ldtlastele. Seega oli leedulastel 1918.
aastaks vdhem ka sojalise véljadppe voi
ilmasdja kogemusega mehi, kellest soja-
vdge luua: arvatakse, et Esimese ilma-
soja lopus voitles Vene vdes 25 000 lee-
dulast (kokku oli mobiliseeritud 60 000)
ja suur osa neistki oli aastail 1918-1920
veel Venemaal.

1917. aasta Veebruarirevolutsiooni
jdrel tritasid siiski ka leedulased Petro-
gradis rahvusiiksusi  organiseerida.
1917. aasta mais kogunes seal 16 000
sodurit ja ohvitseri esindanud kongress.
Jouti moodustada neli leedu pataljoni ja
tiks ratsadivisjon. Arutati diviisi loo-
mist. Kuid neil meestel ei dnnestunud
kodumaale péddseda ning nad ldksid
laiali, soovimata osaleda Vene kodusdgjas
kummalgi poolel.

Parast Bresti rahu 1918. aasta kevadel
onnestus osal leedu s@jameestest siiski
kodumaale naasta, kuid juba eraisikuna
ja relvadeta. Punasel poolel ehk Puna-
armee koosseisus voitles Noukogude
ajaloolaste kinnitusel kogu kodusdgja
ajal koigest 4000-5000 meest.

Lisandus asjaolu, et Leedu ala vallu-
tasid sakslased juba 1915. aasta suvel
ning edaspidi sobitasid leedulased nen-
dega vdhehaaval koostd6d. Oletatakse,
et Leedust lahkus pogenikena itta kuni
25 000-300 000 inimest, sealhulgas pal-
ju rahvuslikku intelligentsi. Samas ei
suutnud enamlased neist hiljem, eri-
nevalt eestlastest ja ldtlastest, Puna-
armee rahvusiiksusi moodustada ja
neid Leedut vallutama saata.

Sojavae loomine
Sojavde organiseerimist alustas Leedu
valitsus novembris 1918, tehes seda
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Saksa okupatsiooni tingimustes ja saks-
laste abil. Esialgu kulges vabatahtlike
varbamine aeglaselt ja ehkki varustus ja
relvastus saadi sakslastelt, ei tihenda
see, nagu jaganuksid sakslased seda
leedulastele lahkelt ja tasuta. Kdige eest
tuli maksta ja Saksa valitus toetas noort
Leedu vabariiki vilislaenuga.

31. detsembriks 1918 oli Leedu
iiksustesse suudetud virvata koigest
450 meest. Edaspidi olukord veidi pa-
ranes ja 5. jaanuaril oli neid juba 3000,
sh palju sojalise viljadppeta noori -
tliopilasi ja glimnasiste. Vabatahtlikega
solmiti iiheaastane leping, neil pidi
olema oma riietus ja kaasa voetud viie
pdeva so0k. Jadb mulje, et riik andis
neile tiksnes relvad.

Sojavde tugevdamiseks mobiliseeriti
15. jaanuaril 1919 ohvitserid, sojavde-
ametnikud ja allohvitserid. Hiljem, kui
vabatahtlikke oli kogunenud juba 6000,
mobiliseeriti ka kaks aastakdiku:
1897-1899 siindinud noormehed. 15.
jaanuaril 1919 loodi Kaunases sdjakool,
samal ajal moodustati esimene pio-
neerikompanii.

Vilniuse fenomen

ja minek poolakate katte

Kogu Leedu Vabadussoda keerles pea-
miselt Vilniuse linna timber.

Vilnius oli piirkonna ainuke suurlinn
ja kuigi selle elanike enamuse moodus-
tasid juudid ja poolakad (leedulasi oli
linnas 1897. ja 1916. aasta rahvaloen-
duse andmetel 2-3 protsenti) oli Vilnius
leedulaste jaoks iilitdhtis. See oli Leedu
muistne pealinn, samuti rahvusliku
liikumise ja kultuuri keskus. 1917. aas-
tal peeti seal Leedu kongress ja ka
sOjavde loomine algas just Vilniuses, kus
paiknes ka uus valitsus ja esinduskogu
Taryba.

Paraku tuli Leedu poliitikutel ja s6ja-
vdelastel sealt varsti lahkuda, sest linnas
puhkesid relvakokkuporked: seal tegut-
sesid aktiivselt nii enamlased, Saksa
okupatsioonivded kui ka poolakad. 28.
detsembril 1918 peetud Leedu poolakate
kongress otsustas liita Leedu Poolaga.
Juba 30. detsembril alustas Poola rah-
vuslaste loodud 2000-meheline Leedu ja
Valgevene Omakaitse kindral Wejtko
juhtimisel Vilniuse strateegiliste objek-
tide hoivamist. 31. detsembril lahkusid
Saksa vded, 2. jaanuaril 1919 jargnesid
neile Leedu voimuorganid koos formee-
rumisjargus  vdeosadega. Viimased
Leedu tiiksused heiskasid juhust kasu-
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Leedu vabatahtlikud 1919. aastal.

tades Gediminase torni oma rahvuslipu
ja suundusid Kaunasesse. Vilnius sattus
Poola rahvuslaste kitte, kes suutsid
kohalikest enamlastest jagu saada.

Punaarmee sissetung

ja enamlaste imbumine Leetu
Punaarmee oli Leedusse tunginud juba
1918. aasta detsembri alguses kolme
diviisiga - Pihkva diviisi, Internatsio-
naalse diviisi ja Lddnediviisiga — ning
18 000-20 000 vobitlejaga. Internatsio-
naalne diviis liikus Pohja-Leedus modda
Daugavpilsi-Siauliai raudteeliini, koha-
tes teel suhteliselt norka vastupanu,
mida osutasid polkovnik Povilas Plec-
havic¢iuse moodustatud leedu partisani-
iiksused. Ulejainud kaks diviisi suun-
dusid koigepealt Vilniuse peale ning
poordusid seejdrel Kesk- ja Louna-Leedu
suunale.

Pérast Bresti rahu imbus Venemaalt
Leedusse ka enamlasi, kes organisee-
risid kommunistlikku porandaalust te-
gevust. Esimesed enamlikud rakukesed
olid tekkinud juba aprillis-mais. 1918.
aasta l1opus oli Leedus tile 1000 enam-
lase, keda Punaarmee loomulikult aita-
ma pidi. Saksa okupatsiooni all elanud
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ja sellest tiidinud leedulastel ei olnud
ka selget ettekujutust ndukogude voi-
mu tegelikust olemusest.

8. detsembril 1918 loodi juba Puna-
Leedu valitsus Vincas Mickevicius-Kap-
sukase juhtimisel. Detsembri teisel
poolel korraldasid Leedu enamlased Vil-
niuses ja teistes linnades meeleavaldusi,
aga Saksa okupatsioonivoim surus need
maha. Usinasti moodustati punakaardi
tiksusi, enamasti toolismiilitsa nime
kasutades. Mitmetes kohtades tegid
nendega koostood ka Saksa vieosade
sodurite noukogud. Saanud kiill 1918.
aasta lopus Vilniuses liitia poolakatelt,
onnestus enamlastel jaanuari algul haa-
rata voim Siauliais ja Panevézyses ning
5. jaanuaril tungis Punaarmee ka Vil-
niusesse.

Leedulaste esimesed lahingud

4. jaanuaril 1919 kidskis Saksa valitsus
hoida oma taanduval s6javdel Grodno-
Kaunase-Jelgava joont. Esiteks oli see
vajalik Ida-Preisimaa kaitseks, teiseks
voimaldas see ohutu taganemiskoridori
seni veel Ukrainast, Valgevenest ja Litist
taanduvatele Saksa vigedele, kellele
novembris 1918 puhkenud Poola-Saksa

konflikt sulges otsetee kodumaale. Jaa-
nuaris joudis Kaunasesse 3530 Saksa
vabatahtlikku, kes koondati III reserv-
korpusse, mille juhiks sai kindral Wal-
ter von Eberhardt.

Esimesed Leedu vdeosad ldksid Vene-
maa-vastasele rindele veebruaris 1919
ning voitlesid koos Saksa vdeosadega —
nii regulaararmee kui ka vabakorpus-
tega.

Leedu sOjavdgi pidas oma esimese
lahingu 7.-8. veebruaril Kédainiai juu-
res, kus oOnnestus punaste edasitung
peatada. Esimeseks langenud Leedu so6-
duriks oli Povilas Luks$ys. Mone pieva
pédrast algas punaste pealetung Alytu-
sele. Selle kaitsel langes 13. veebruaril
25-aastane leitnant Antanas Juozapa-
vi¢ius. Molema mehe auks on nimeta-
tud mitmed suured tdnavad Leedu lin-
nades ja piistitatud malestussambad.

Lahingud Alytuse pdrast kestsid 15.
veebruarini ja 1oppesid Punaarmee pea-
tamisega. Niisiis suutsid sakslased ja
leedulased 1919. aasta veebruari-maértsi
dgedates lahingutes punaste pealetungi
seisma panna eelkdige Kaunase timber.
Seejuures oli Leedu vdgesid rindel vaid 2
jalavdertigementi, 2 tiiksikpataljoni ja
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Leedulaste esimene sdjavaeparaad Kaunases 11. mail 1919.

liks ratsaeskadron - kokku umbes 3000
meest 2 suurtiikiga. Ette rutates voib
Oelda, et selline s6jajoud jdi kuni suveni
pohiliseks rindel sddivaks jouks.

Pohja-Leedus andis Punaarmeele vas-
tuldogi Litis tegutsev kindral Ridiger
von der Goltzi VI reservkorpus, mis val-
lutas 16. veebruaril Tel$iai. 27. veebrua-
ril purustas Rauddiviis TelSiai lihedal
Punaarmee leedulastest koosneva Ze-
maitija polgu. Lahingus osalesid Leedu
poolt ka Plechaviciuse partisanid.

Olukorda Leedus kergendas tundu-
valt 3. martsil Litis alanud kindral
Goltzi Saksa-Liti vdegrupi vastupeale-
tung, mille kidigus liikus Leedu pohja-
ossa selle koige tugevam videosa — 1.
kaardivde reservdiviis. Kdigepealt vallu-
tas see viaekoondis 4. mirtsil Mazeikiai
ja edasi 13. martsil Siauliai. Mazeikiaid
kaitses muide 3. Liti punakiittide polk.

Martsis Saksa vded Leedus reorgani-
seeriti: regulaarvideosad lahkusid 16p-
likult ning sestpeale osalesid voitluses
ainult vabatahtlike korpused. Neid 16-
puks juhtima saabunud kindral Eber-
hardti késutuses oli eri andmetel
10 000-30 000 meest.
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Punarinne variseb kokku

Mirtsis korraldas punavoim Leedu ja
Valgevene iihendamise tiheks nouko-
gude vabariigiks (Litbel), millel pidi
olema tihine valitsus, sojavdgi ja pea-
linn Vilnius. Ent Leedu punavige moo-
dustada ei 6nnestunudki. Jaanuaris val-
lutatud Siauliais suudeti kiill luua pu-
nane Zemaitija kiitipolk noore aktiivse
punakomandori Feliksas Baltusis-Ze-
maitise juhtimisel, mis tegutses Pohja-
Leedus, kuid see likvideeriti juba suvel
suurte kaotuste tottu. Teiseks leedulaste
punavdeosaks oli Panevézyse pataljon.

Aprilli algul liksid leedulased-saks-
lased uuesti pealetungile. Uus iilem-
juhataja kindral Silvestras Zukauskas
koondas vded kahte suuremasse opera-
titvkoondisse: iiks tungis peale Pane-
vézyse suunal, teine liikus Kaunasest
Ukmergeé suunal kirdesse.

Panevezys kiis korduvalt kdest kitte,
kuni Leedu videkoondis selle 23. mail
hoivas. 2. juunil vallutati Utena ja 7.
juunil Obeliai. See oli ka viimane ope-
ratsioon, millest saksa vabatahtlikud
osa votsid. Sakslased lahkusid enam-
lastevastaselt rindelt iithest kiiljest vas-

tavalt Versailles’i rahulepingu tingimus-
tele, teiseks oli kadunud enamluseoht
Saksamaa piiride 1ldheduses ja kolman-
daks pidi Saksamaa tosiselt kaitsma
oma piiri Poolaga, mida poolakad firi-
tasid enda kasuks ,korrigeerida”. Kind-
ral Eberhardt korraldas rindelt oma
juba eelnevalt tagasi tdommatud vigede
lahkumise juuli alguses: 2. juulil asusid
esimesed tiksused teele ja 11. juulil lah-
kusid sakslased Kaunasest, saadetuna
Leedu valitsuse tinukdnedest ja sOjavie-
listest auavaldustest. Moned viiksemad
tiksused jdid kohale veel 5. septembrini.

Leedu sdjavigi tegutses idasuunal
edasi liksinda, luues koostdo Litiga. Lee-
dulased iiletasid Liti piiri Daugavpilsi
ldhistel Eglaine-Ilukste piirkonnas, kus
koos loodavate Liti videosadega sunniti
punased juuli esimesel poolel taandu-
ma Daugava joe taha.

Leedu-Poola pinged

1919. aasta kevadel pingestusid Leedu
suhted ka ldunanaabri Poolaga, kes ei
soovinud Leedu iseseisvust tosiselt votta
ja eelistas ndha seda mingis foderatsioo-
nis suure Poola riigiga, nagu vanadel
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Leedu
Vabadussoda

Leedu Vabadussdda oli pikem
kui Eesti ja Ldti Vabadusséda
ning valtas ligi kaks aastat.
Leedu pohiliitlaseks
Vabadussoéjas oli Saksamaa,
pohivaenlaseks Poola.

S6ja 16pus tegutseti liithikest
aega ka Noukogude Venemaa
liitlasena. Leedu sdjavie
kaotused Vabadussoéjas olid
vaiksemad kui Eestil ja Latil:
1444 hukkunut, 2800 haavatut.

Néukogude
/ vagede
pealetung

L]
Panevézys
Kédainiai o

[ 1 Leedu 1 Vilniuse piirkond (Poola ja Leedu vaidlusalune piirkond)
gﬁgﬁgﬂ ) [  Suwatki piirkond (Poola ja Leedu vaidlusalune piirkond)
[ Klaipéda piirkond (Versailles'lepingu jérgi
Bl Saksamaa Saksamaast eraldatud ala)
[ Poola
Lt —— Liti-Leedu-Poola rindejoon jaanuaris 1919
I Eesti = Saksamaa-Noukogude Venemaa rindejoon martsis 1918
I Vvalgevene Leedu-Valgevene NSV (LitBel) piir (marts—juuli 1919)
B Gdansk —— Leedu piir aastal 1940 ning alates aastast 1991 Noored Leedu
voitlejad
p Vabadussejas
12. detsember 1918 7.-8.veebruar 1919
Punaarmee tungib Leedu Leedulaste esimene lahing Juuli 1919 5. oktoober 1919
territooriumile; Leedu Vaba- Vabadusséjas (Kédainiai juures Leedust lahkuvad Bermontlased
dussdja (Laisvés kovos) algus Néukogude vdgede vastu) Saksa vabatahtlikud héivavad Siauliai

28.november 1918
Eesti Vabadusséja algus

19. september 1915
Saksa vded vallutavad Vilniuse

16. veebruar 1918

Leedu iseseisvuse véljakuulutamine

headel aegadel. 4. aprillil teatas Poola, et
ei tunnusta Leedu vabariiki.

Sojaliselt tugev Poola sdjavdgi alustas
1919 kevadel pealetungi Valgevenes ja
Leedus, sundides Punaarmee taganema.
19. aprillil riindasid poolakad enamlaste
kées olevat Vilniust (voimalik, et enneta-
maks Saksa-Leedu vidgede analoogilisi
kavatsusi), kus dgedad lahingud (poola-
katest linlased toetasid oma védgesid)
kestsid 21. aprillini. Esimestena tungis
Vilniusse kindral Wladystaw Belina
Poola ratsavigi (1000 meest), millega
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Voitlus Bermondti vagedega: 14. november 1919 - 15. detsember 1919 &

Marts 1919 23.mai 1919
Leedust lahkuvad Panevézyse
Saksa regulaarvéaed vallutamine

;8- august 1919 7. detsember 1919
arasai Siauliai vallutamine
vallutamine

peagi liitusid kohale joudnud kindral
Edward Rydz-S'migly jalavdetiiksused
(2500 meest). Punased tegid viimase
katse linna tagasi vallutada 23. aprillil.
Poolakate endi teatel kaotasid nad lan-
genutena iiksnes 33 meest. Punased kao-
tasid ainutiiksi vangidena ligi poole
linna kaitsnud vidgedest — 1000 sodurit.
Vallutanud Vilniuse, liikusid poola-
kad modda raudteed edasi pohja poole.
Vilniuse kaotuse jdrel lagunes punarin-
ne silmndhtavalt, sest poolakad l6hes-
tasid selle kaheks - suurem osa puna-

liksustest taganes Minski suunas, nn
Leedu kiitidiviis (endine Pihkva diviis)
aga jdi Leedu territooriumile ja taganes
Saksa-Leedu vigedele norka vastupanu
osutades kirdesse Daugavpilsi poole.
Raskeks kujunes olukord juulis, kui
Saksamaa ka vabatahtlike vieosad Lee-
dust vdlja viis. Erinevalt Eestist ja Latist
ei olnud Leedul thtki sadamat, mille
kaudu nditeks inglastelt relvaabi saada.
Tegelikult ei olnud Leedul Vabadussoja
ajal isegi iihtki kilomeetrit merepiiri,
sest Klaipéda (Memeli) piirkond kuulus
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Poola vagede
vastupealetung

Leedu vdgede
/ vastupealetung
(koos sakslas-

ja sakslastega)

Poola—Néukogude
= \lenemaa rindejoon
mais 1920

tega)

Lati vagede Kedainiai o
vastupealetung Kaunas
(koos eestlaste o

Telsiai
L]

Juuli 1920

Rahuleping Venemaaga,
leedulaste edukad lahingud
Poola vdgede vastu riigi
kirdepiiril ja Trakai piirkonnas

17.-21. november 1920
Giedrai¢iy-Sirvinty lahingud,
kus leedulastel 6nnestub
Vilniusest Kaunase poole
liikuvad Poola véed peatada

3. jaanuar 1920 Oktoober 1920

Eesti Vabadussoja lopp

Poola vaed vallutavad Vilniuse

Siaulia
LEEDU VABARIIK
Kaunas

Alytus

Sejny

Grodna®

Leedu sojavae isikkoosseis

Ve 00 fiiid
Aprll 10000 fiiiiidee

Juuli 14 000

1919 inimest
Detsember _2{_5 000 WT’”#T’””T“‘TT
1919 inimest - phppptbieetiee
November 40 000 I‘T’”f’l"”f’l‘ﬂ"“‘
1920 inimest trier

Neist 12 000 vabatahtlikud, sealhulgas
100 USA kodanikust leedulast. 4 diviisi
(12 jalavderiigementi ja 4 suurtiikivde-
rligementi) ning 3 ratsarligementi.

\

VALGEVENE
[

E v Minsk

.Lida
POOLA

Leedu sojavde

iilemjuhatajad
vabadussojas

1918 Kazys Ladiga

August-september 1920
Poola véed vallutavad
Augustéwi ja Suwatki

29. november 1920
Vaherahu Poolaga,
Leedu Vabadussdja [6pp

1919 Kazys Tallat-Kelp3a

1920 Stasys Nastopka

siis veel Saksamaale, Palanga oli aga
Kuramaa kubermangu osa ja seda peeti
tol ajal Liti territooriumiks. Need objek-
tiivsed asjaolud selgitavad ka Leedu-Sak-
samaa sobralikke koostédsuhteid.

Esialgu jatkasid tiksijddnud leedu-
lased enamlastevastast voitlust Daugav-
pilsi piirkonnas, Liti-Leedu piiril. Vii-
maseks tosiseks sojaliseks operatsioo-
niks kirdepiiril oli otse Poola-Leedu kont-
rolljoone korval asuva Zarasai linna
(Daugavpilsist 30 km) vallutamine 28.
augustil.
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Leedulased koondasid linna juurde
kaks jalavderiigementi, viis tiksikpa-
taljoni, suurtiikivige ja muid abitiksusi,
kokku ligi 8000 sdjameest. Nende kinni-
tusel kaitsesid Zarasaid punaste suure-
mad joud, sealhulgas ka kaks soomus-
rongi, kuid leedulased suutsid osava
manodoverdamisega 25.-26. augustil
linna sisse murda ja punased taganema
sundida. Neid jilitades joudsid Leedu
vded 31. augustiks Daugava joeni ka sel-
les rindelGigus. Niitid seisid leedulased
kitsa kiiluna Poola ja Liti vigede vahel

1919-1920 Silvestras Zukauskas

1920-1923 Silvestras Zukauskas

[ Oktoobrist 1920 kuni martsini 1922

eksisteerinud Poola marionettriik
Kesk-Leedu Vabariik

10.-15. jaanuar 1923
Klaipéda tilestous,
Klaipéda piirkonna
ihendamine Leeduga

15-20 km laiusel rindeldigul Daugava
joe vasakkaldal. Samaaegselt riindasid
Poola vded nende korval dgedalt Dau-
gavpilsi, mille kaitsmisel osales suuri kao-
tusi kandes ka punane eesti kiitibrigaad.

Leedu vied kaotasid oma pika Létis
viibimise jooksul (kuni 1920. aasta
alguseni) 40 meest, neist osa suri hai-
guste ja onnetusjuhtumite tottu. Kokku
suudeti enamlastevastases sojas vangi
votta 1773 punaarmeelast. Igal juhul oli
neid nii palju Leedu sojavangilaagrites
seisuga 1. detsember 1919.
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Teine periood — Bermondti vastu
Uus vastane tekkis Leedule juba 1919.
aasta suvel, kui pérast Eesti ja von der
Goltzi videgrupi vahelist Landeswehri
soda oma peakorteriga Jelgavasse (Miita-
visse) asunud vene-saksa vabatahtlike
vdeosade grupeering asus oma valdus-
ala lisaks Kuramaale laiendama ka
Leedu territooriumile.

Formaalselt asus seda grupeeringut
juhtima polkovnik Pavel Bermondt-Ava-
lov. Esimesed bermontlased ilmusid Lee-
dusse 26. juulil ja hoéivasid Kur$énai.
Leedu ajas iildiselt Saksa-sobralikku po-
liitikat ja uus vastane kujutas endast
voimast sojajoudu; lisaks olid leedula-
sed veel hoivatud voitlustega Daugavpil-
si piirkonnas ja Poola ohu torjega. Koige
selle tottu ei suutnud Leedu alustada
bermontlaste vastu sdjategevust, valit-
sus piirdus diplomaatiliste protestidega
ja kaebustega Antandi kontrollkomis-
jonile, lootuses, et see Bermondt-Avalovi
korrale kutsub.

Kiill alustasid voitlust sissetungijate-
ga kohalikud leedulased, kellele uued
vene valgekaartlastest naabrid-okupan-
did pormugi ei meeldinud. Lisaks r66-
vimisele ajasid viimased ka Leedu riigi
(keda nad ei tunnustanud) suhtes vaenu-
likku poliitikat - riigi- ja asjaajamis-
keeleks sai hoivatud aladel jélle vene
keel jms. Leedulased organiseerisid sissi-
voi kiitisalku ning kasutasid bermont-
laste vastu partisanisdja meetodeid.

Bermontlased, kellele oli peale Liti
sadamatest ilmajddmist eluliselt vajalik
raudteetihendus Saksamaaga, hoivasid
vihehaaval Zemaitija loodeosa koos
raudteeliinidega. Septembris-oktoobris
oli nende kées juba ligi pool Leedu terri-
tooriumist - selle pohja- ja lddneosa
koos Ionikise, Radviliskise ja Silenaiga.
Oluline Siauliai linn langes nende kitte
5. oktoobril, just enne Bermondt-Avalovi
sOjakdigu algust Riia vastu.

Pohilisteks okupantideks olid siiski
mitte sakslased, vaid vene valgekaart-
lased polkovnik Vorgolitsi salgast, mis
loodi 1919. aasta suvel Jelgavas, ja suu-
renes vdhehaaval 3000-5000 meheni.
Virvati see armee pohiliselt Esimese
ilmasdja ajal sakslaste kitte sGjavangi
langenud vene sojavdelastest. Pirast
Saksa valitsuse ndudmist, et riigisaks-
lastest vabatahtlikud Litist ja Leedust
kodumaale tagasi pédrduksid, alustasid
viimased madssu ja astusid samuti vene
valgekaartlaste teenistusse.

8. oktoobril alustas polkovnik Ber-
mondt oma suure sdjavidega riskantset
avantiiiiri, riinnates Liti Vabariiki.

Selle afddri alguses otsis Lidti abi
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koigilt naabritelt, kuid Leedu keeldus.
Alles siis, kui sd6jadnn oli poordunud ja
pealetungivad Liti vded liikusid hoog-
salt edasi Leedu piiri poole, muutis
Leedu oma seisukohta. Kolonel Kazys
Ladiga koondas oktoobrist alates Radvi-
ligkise alla voitlusvoimelisemaid véeosi.
Vdiksemal kujul alustas Leedu sojatege-
vust 14. novembril, minnes 20. novemb-
ril pealetungile Siauliai piirkonnas, kus
nad 16id bermontlasi 21.-22. novembril
Radpviliskise lahingus. Leedu poolelt osa-
lesid selles kaks jalavdertigementi (iile-
mad kolonelid Vincas Grigalianas-Glo-

vackis ja Vladas Skorupskis).

Leedulased said suhteliselt vdikeste
kaotuste hinnaga suure sdjasaagi -
15-30 lennukit, 10 suurtiikki, 100 kuuli-
pildujat, 14 miinipildujat, 8 soomus-
autot, 50 000 miirsku ja 75 000 padru-
nit, mis voimaldas neil jargnevalt moo-
dustada ja relvastada hulga uusi vdeosi.

Leedulaste edasise sOjategevuse 10pe-
tas Antandi komisjon, kes Prantsuse
kindral Henri Albert Niesseli juhtimisel
sobitas vaherahu. Detsembri esimesel
poolel lahkusid koik bermontlaste jaa-
nused nii Liti kui ka Leedu territooriu-
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Labiraakimised Suvatki saatuse iile 1920. aasta oktoobris: vasakul Poola esindajad, paremal

leedulased.

Vahepala Suwatlkis - suvi 1919

Samal ajal kui leedulased ja enamlased voitlesid Zarasai parast, viisid iiha kasvavad pinged
sojaliste kokkuporgeteni Leedu ja Poola vahel. Vastasseis oli alanud juba aprillis Vilniuse
piirkonnas, kuid tosisem konflikt arenes 1919 suvel. Antandi missioonidel oli pidevalt tegemist,
et Poola ja Leedu vdgesid lahutada ja nende vahel uusi kontrolljooni tommata.

Kiillap on meil eestlastel kuidagi voimalik méista leedulaste ja poolakate vihast voitlust
Vilniuse parast, kuid seda arusaamatum on tiili horedalt asustatud Suwatki piirkonna parast,
mis kestis peaaegu poolteist aastat: suvest 1919 kuni siigiseni 1920.

See vdike segarahvastikuga ala moodustas Tsaari-Venemaal Suwatki kubermangu ja mole-
mad véitlevad pooled pretendeerisid sellele, esitades iisna vastandlikke andmeid rahvastiku
rahvuskoosseisu kohta. Erapooletule paistab, et kubermangu pohjaosas vois enamus olla
leedulaste, Iounaosas aga poolakate kaes. Pohjapoolne osa on leedulaste jaoks Zanemune
ehk Nemunase joe tagune ala (seal asuvad Marijampolé, Kalvarija, Alytus).

Ette rutates voib oelda, et kubermangu territoorium nii dra jagatigi ja aastate 1919-1920
voitluste kaigus kehtestatud piir piisib siiani. Seetottu nimetame ka asulaid poolaparaste
nimedega, kuna need ei ole 20. sajandil Leedu riigi koosseisu kuulunud. Selgituseks tuleb veel
lisada, et Suwatki on samanimelise kubermangu lounapoolne osa (umbes 5000 ruutkilomeetrit;
enam-vahem Parnumaa suurune maa-ala), mida nimetatakse niimoodi suurima asula jargi.

Kummalisel kombel kaiski selle vdikese metsase ja soise horedasti asustatud maa-ala
parast vihane véitlus, milles lahvatanud vaen kohalike leedulaste ja poolakate vahel pohjustas
mélema poole rahulikele elanikele palju kannatusi. ®
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Leedulaste ja poolakate vditlus. Emil Jeneri maal.

milt Ida-Preisimaale. Leedu véed liiku-
sid taganevate bermontlaste kannul ja
niiteks Siauliai hoivati alles 7. detsemb-
ril.

Pirast Zemaitija loodeosa vabasta-
mist oli Leedul aega ja véimalusi oma
sojavdge suurendada ja vilja Opetada,
kuna pinged kontrolljoonel Poolaga
jatkusid. Alles niitid alustas Leedu ka
ulatuslikumat mobilisatsiooni ja kas-
vatas oma sojavde 9 jalavderiigemendi-
ni. Tervikuna oli Leedu sojavdgi (vor-
reldes Liti ja Eestiga) 1919. aasta 16pus
endiselt vdikesevoitu - 28 000 meest:
795 ohvitseri, 319 instruktorit ja 26 825
sodurit.

Kolmas periood - Poola vastu

Mais 1920 alustas Leedu delegatsioon
Moskvas ldbirddkimisi Noukogude Vene-
maaga ja 12. juulil jouti rahulepingu
sOlmimiseni. Leedu valitsus kauples
endale lisaks 3 miljonile kuldrublale ja
Vilniuse linnale vélja lahmaka territoo-
riumi, riigi idapiir kulges ligikaudu
sada kilomeetrit kaugemal kui praegu.
Seda nn Suur-Leedu piiri tunnistas
Leedu valitsus jonnakalt kuni 1938. aas-
tani. Probleem oli aga selles, et kogu
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konealune maa-ala oli Poola vigede
kies, kes seda mingil juhul Leedule
anda ei kavatsenud.

Kuidas Leedu

jai kahtlasesse tsooni

Edasised Leedu Vabadussgja siindmused
on seotud 1920. aasta suvel elavnenud
Noukogude Venemaa ja Poola vahelise
sOjaga.

4. juulil 1920 alustas punaste Lidne-
rinde juhataja Mihhail Tuhhatsevski
edukat pealetungi Valgevenes. Poola
vded taganesid Varssavi poole ja niitid
asusid end liigutama ka leedulased, kes
soovisid kasutada juhust ja héivata vaid-
lusalused alad. 12.-25. augustini sun-
disid poolakad Varssavi lahinguga vene-
lased taganema ja 16id vastupealetungi
kdigus Tuhhatsevskit veel kord 15.-25.
septembril Neemeni (Nemunase) lahin-
gus. Nende suurte heitluste serval 16id
kaasa ka leedulased, paraku punaste
poolel. Kdigepealt kasutasid leedulased
juhust ja alustasid uuesti sojategevust
poolakate vastu Vilniuse rindel ja
Suwalkis.

Poola seisukohalt oli Leedu niitid sur-
mavaenlase bolsevistliku Venemaa liit-

lane. Leedu seevastu vditis, et temal ei
ole bolsevikega midagi pistmist, nemad
on Poola-Venemaa sdjas erapooletud,
aga peavad oma ,erasoda” (umbes nagu
Soome ja Saksamaa NSV Liidu vastu
Teises maailmasgjas). Paraku oli Mosk-
vas rahulepinguga antud Leedule tun-
duvalt suurem territoorium, kui tal het-
kel oli (ka Valgevene alad Grodno, Lida
ja Vileika piirkonnas). Oma eduperioo-
dil joudsid enamlased anda Leedule iile
ka Vilniuse, paraku nad oma garnisoni
sealt vdlja ei tommanud ja jdtkasid ka
oonestustood Leedus. Nii paistis tildiselt
ka teistele riikidele Poola korval, et Lee-
du ja Venemaa tegutsevad siiski liitlaste-
na. See asjaolu asetas viikese Leedu
vabariigi teatud mottes rahvusvahelisse
isolatsiooni voi vdhemalt kahtlasesse
tsooni.

Vabadussoja olulisima osa
Konealune sbjategevus moodustas Lee-
du vabadussoja olulisima osa, kus kanti
80 protsenti koigist inimkaotustest.
Kokkuporked algasid siiski Vilniuse
piirkonnas ja juba 7. juulil, kui leedula-
sed riindasid riigi kirdepiiril Duakstases
Poola védeosa ja sundisid selle alistuma.
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Vabadussojas langenute monument Kaunases.

13.-14. juulil toimus teine kokku-porge
Trakai piirkonnas, kus leedulased vallu-
tasid Nowe Troki ja Landwarowo raud-
teejaama.

Edasi asusid leedulased (nn Marijam-
polé grupp major Valeviciuse juhti-
misel) pealetungile ka Suwalkis, suru-
des koos ida poolt kaarega iimber Leedu
piiri edasitungivate Tuhhatsevski Ladne-
rinde osadega liitiasaamisest norgad
Poola vded tagasi. 22. juulil vallutasid
venelased Grodno ja suundusid edasi
Varssavi poole.

Leedulased vallutasid tiihiste kaotus-
tega 19.juulil Sejny ja 30. juulil Suwalki,
venelased hoivasid 29. juulil 16una pool
asuva Augustowi. Poolakad taganesid
Lomza suunas, kuid venelased piirasid
osa neist sisse ja poolakad olid sunnitud
vangilangemise vdltimiseks pogenema
iile piiri Ida-Preisimaale, kus sakslased
nad interneerisid.

Paraku ei oOnnestunud leedulastel
hoéivatud aladel end kaua peremehena
tunda. Pdrast Varssavi lahingut tulid
voidukad poolakad tagasi. Pdrast liitia-
saanud punaarmeelaste korratut taga-
nemist vottis Leedu sojavdgi 26. augustil
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enda valdusse ka Augustéwi ning teavi-
tas Poolat, et see hoidku Grabowo-
Augustéw-Sztabini joont, mida Leedu
kavandas kahe riigi vaheliseks margis-
tusjooneks.

Poolakad sellest ndudmisest moistagi
ei hoolinud. Esialgu keskendusid nad
siiski pohivaenlase Venemaa vastu ja
lootsid Leedut taganema sundida diplo-
maatiliste manddvrite abil, mis paraku
ei onnestunud. Poola sOjavideline esin-
dus Kaunases ja Poola diplomaadid Ver-
sailles’i rahukonverentsil ei suutnud
Leedut veenda.

Augusti 16pul joudsid edasitungivad
Poola vded Suwalki piirkonna ldhistele
ja 27. augustil andis Poola 2. armee ju-
hataja kindral Rydz-Smigly kisu suruda
Leedu vided jouga endise kontrolljoone
taha. Seejuures ei arvanud ta, et leedu-
lastest suurt tiili on. Aga juhuks, kui
nad vastupanu osutavad, kidskis tule-
vane Poola riigi juht Leedu vied sisse
piirata, relvitustada ja siis kodudesse
laiali saata! Siin véljendub jélle poola-
kate iileolev suhtumine Leedusse kui
ulakasse koolipoissi, keda on vaja kor-
rale kutsuda.
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Poolakad vallutasid augusti lopul
Augustéwi, vangistades linna julgesta-
nud Leedu 10. riigemendi tthe kompa-
nii. Leedu vided taganesid vastupanuta
pohja poole, kuid sellega voitlused
paraku veel ei 16ppenud.

Suwatki Vilniuse eest

Leedu valitsusel tuli lisna avantiristlik
idee kasutada Suwalkit vahetuskaubana
Vilniuse vastu. Nimelt pressisid Poola
diplomaadid Lidneriikide toetusel Parii-
sis ja Kaunases peale, et ajutine nn
Fochi liin (Prantsuse kindrali Ferdinand
Fochi jérgi) saaks uueks riigipiiriks.
Kuna nonda jddnuks ka Vilnius Poola
kitte, otsustaski Leedu relvajou abil
oma piitidlusi toetada.

Leedu sojavdes nimetati kavandatud
sojalist tritust Augustéwi operatsioo-
niks ja selle teostamiseks koondati
pealetungiks Leedu 2. diviis kokku 7000
mehega, lisaks 120-meheline ratsavie-
eskadron, 100 kuulipildujat ja 12 suur-
tiikki. Jirgnes rida lahinguid, mis 16p-
pesid peale leedulaste kohatisi edu-
samme nende viljatérjumisega Suwat-
Kkist 15. septembriks.

Suures Neemeni pealetungioperat-
sioonis 15.-25. septembrini andis Poola
sojavdgi uue raske 166gi Tuhhatsevski
juhitud Lddnerinde vigedele ja sundis
venelased taganema Valgevenes kuni
Minskini. Taganemise kdigus lahkusid
Punaarmee tiksused l6puks ka Vilniu-
sest.

Kindral Lucjan Zeligowski 1919. aastal.

autoridigus MTU Loodusajakiri

WIKIMEDIA COMMONS



REPRO

Leedu peaminister Ernestas Galvanauskas tervitamas sojavaeparaadi 1923. aastal Klaipédas.

Vabadussodja neljas periood - Klaipéda lilestous

Leedu Vabadussoja siimboolseks lIopuks peetakse Klaipéda (Memeli) piirkonna liitmist
Leeduga. Tolle segarahvastikuga ala olid véitjariigid 1920. aastal Saksamaast eraldanud
ja selle staatus sarnanes Danzigi vabalinna omaga.

Jaanuaris 1923 onnestus leedulastel Klaipéda piirkond nutika plaaniga vallutada ja annek-
teerida ning saada riigile valjapaas merele. Sel eesmargil moodustati Leedu kaitseliitlastest
ja sojavaelastest mitmesajameheline 166giriihm, mis koostdos piirkonna leedulastest
aktivistidega Klaipédasse tungis. Toimuvat esitleti muule maailmale kui kohalike leedulaste
iilestousu. Seejuures sai surma 12 leedu sojameest, 2 kohalikku elanikku ja 2 Prantsuse

sodurit linna garnisonist.

Maningale rahvusvahelisele hukkamaoistule vaatamata leppis rahvusvaheline iildsus
Klaipéda piirkonna iileminekuga Leedu koosseisu tingimusel, et kohalikele sakslastele

tagatakse autonoomia. @

Poolakate kavalus
Antandi komisjonil oOnnestus 1lopuks
Poola-Leedu sdjategevus lopetada ja
Suwalkis nad ldbirddkimiste laua taha
tuua. 7. oktoobril solmiti kokkulepe,
mille kohaselt Leedu jii ilma Suwalki
piirkonnast, kuid sai endale Vilniuse.
21. septembril olid Riias alanud Poola-
Vene rahulédbirddkimised ja 12. oktoob-
ril solmiti seal vaherahukokkulepe, mis
hakkas kehtima 20. oktoobril 1920.

Kuid Poola ei leppinud olukorraga ja
kasutas kavalust. Vidltimaks siitidistust
lepingurikkumises, instseneeriti tilem-
juhataja J6zef Pilsudski algatusel madss
tihes kohaliku péritoluga diviisis, mida
juhtis kindral Lucjan Zeligowski. 9. ok-
toobril algas Suwalki lepingust noérdi-
nud madssajate pealetung Vilniusele.
Lisaks oma diviisile allusid Zeligowskile
veel 211. ja 212. ulaanipolk ja nn Vaba-
tahtlik diviis.

Pealetung tuli Leedu végedele (umbes
19 000 meest, neist osa Suwatki rindel)
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tdiesti ootamatult ja nad ei suutnud
korraldada Vilniuse kaitseks isegi nii
norka vastupanu nagu ldtlased aasta
varem Riia kaitseks Bermondti vastu.
Tosi, relvarahujoon paiknes Vilniusest
koigest paarikiimne kilomeetri kaugu-
sel. Leedu iiksused taganesid kiiruga Vil-
niusest ja votsid positsioonid sisse
umbes poolel maal Vilniuse ja Kaunase
vahel (kahe linna vahekaugus on koi-
gest 100 km).

Viimane operatsioon
Edasi Zeligowski pealetung seiskus ning
jalle tritasid ladne diplomaadid poo-
lakaid ja leedulasi lepitada. Nood aga
piitidlesid endiselt oma eesmérkide
poole ka relvajouga. Leedu Vabadussdda
16ppes 17.-21. novembrini kestnud suu-
remat sorti sojalise operatsiooniga,
mida leedulased nimetavad Giedraisiy-
Sirvinty lahinguks.

Mblemad pooled panid vilja 10 000
meest, seega suuruselt oli see operat-

sioon vorreldav meie Vabadussdja Von-
nu lahinguga. Poola joud koosnesid ka-
hest suurtiikiviega tugevdatud jalavie-
brigaadist ja iihest ratsavdebrigaadist.
Leedulastel oli neli jalavderiigementi
(numbritega 2., 4., 7. ja 9.). Leedu vige-
del onnestus poolakate edasiliikumine
Kaunase suunas seisma panna ja 29.
novembril 1920 ajal sdlmiti vaherahu.

Soda 16ppes rahvusvahelise komis-
joni rahuvahendusega. Leedu pidses
kiill raskest olukorrast, kuid teisest kiil-
jest lootis diplomaatilisel teel ikkagi Vil-
niuse tagasi saada. Leedu valitsus ja rah-
vas ei suutnud endale aru anda, et tuge-
va rahvusliku taassiinni eufoorias olev
Poola ei saa anda dra Wilnot, marssal
Pilsudski elukdiguga tihedalt seotud
linna, kus pealegi poolakad moodus-
tasid enamuse ja leedulased vihemuse.

Riukaliste mandodvritega saavutaski
Poola Vilniuse piirkonna Leedust eral-
damise ja pdrast moningast komooddiat
siseseisva” Kesk-Leedu riigiga liitis selle
1922. aastal rahvahiiletusele tuginedes
endaga, pohjustades pika vaenuaja Poo-
la ja Leedu vahel. Leedu keeldus toimu-
nut tunnustamast ega sélminud Poola-
ga diplomaatilisi suhteid. Naaberriikide
suhtlus jatkus pingelisena. ®
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HANNO 0JALO on siindinud 1. juulil 1961 Tallinnas.
Oppinud Tallinna 21. Keskkoolis ja Tallinna
Tehnikaiilikooli majandusteaduskonnas. Kirjutanud
iiksi ja koos kaasautoritega iile kiimne sdjaajaloolise
raamatu. Eesti Akadeemilise Sdjaajaloo Seltsi liige.
Huvi sdjaajaloo vastu tekkis juba koolipdlves
ajalooraamatuid lugedes. Lati ja Leedu ajaloo vastu
tunneb huvi just seetdttu, et reeglina pakuvad meie
Idunanaabrite tegevused eestlastele vahe huvi. Kiill
aga on kasulik naha just nende sarnasusi ja erine-
vusi vorreldes meie ajalooga. Lati ajaloost ilmus tal
2012. aastal raamat ,,Kui eestlased Riiat vallutasid.
Lati ja Eesti sojakeerises 1915-1920".

Kéesoleva artikli aluseks on 2011. aasta mais Eesti
Ajaloomuuseumis sdjaajalookonverentsil peetud
ettekanne.
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TEADLANE KABINETIS

ULVAR KAART

Alar Polt ja Uko Rand ratastel vuravas

kiirgusseirelaboris

Keskkonnaameti kiirgusseire biiroo sai
hiljuti endale varustuse poolest kogu
Baltikumis unikaalse kiirgusseire
mobiillabori. Vialimuselt on see tegeli-
kult oige tavaline valge kaubik, millel
on esiotsas tahelepanu aratavad laiki-

vad sarved. Bussi sisemuses on aga
peidus koikvoimalikke moodsaid korg-
tehnoloogilisi seadmeid, mille abil saab
moota ohu, vee ja mulla radioaktiiv-
sust.

»Seal, kuhu séidad, saab kohe vajalikud
proovid dra mddta. Enam ei pea selleks
Tallinna laborisse tulema,” toob keskkonna-
ameti kiirgusseire biiroo peaspetsialist Alar

Polt vélja uhiuue ratastel labori suure eelise.

Ténu sellele on véimalik hddavajalikku
teavet saada varasemast kohati isegi kuni
kiimneid kordi kiiremini.

Uhtekokku nelja inimest mahutavat
mobiilset laborit tutvustama asudes nai-

Labori iiks tahtsaim ,,sensor” — kaasaskantav
gammaspektromeeter. Proovid tuleb analiiiisi-
miseks panna selle tundliku otsa ette (pildil
naha olevasse musta kandilisse avausse).

48 MW horisont 1/2014

tab Alar Polt selle Giht kéige tahtsamat
,sensorit” - erinevate looduskeskkonnast
voi ka naiteks toidust voetud proovide
analtisimiseks méeldud kaasaskantavat
gammaspektromeetrit. Selle abil on voimalik
madrata, milliseid isotoope uuritav kraam
sisaldab ja Ghtlasi ka seda, kuivord aktiivsed
need on.

Bussi juures kéige enam tdhelepanu
dratavad sarved pole aga sugugi lihtsalt

Kiirgusspektrit analiiiisiv arvutiprogramm
tunneb testimisel kasutatud kollases plast-
kapslis oleva tseesium-137 kohe éara.

mingid ldikivad iluasjad, vaid hoopis kaks
kanalit, mille kaudu sisse pumbatavast
o6hust on voimalik radioaktiivse saaste
madramiseks proove voétta. Midagi keerulist
sel moel 6hu radioaktiivsete lisandite
madramises pole: sissepumbatav 6hk labib

Sisevaade: taga seintel paistvad valged ,,torud” on kiirguse detektorid, nende all sahtlimooduliga

eraldatud autonoomne server ja elektritoitesiisteem.
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Kiirgusseire spetsialistid Uko Rand (vasakul) ja Alar Polt (paremal) laborbussi ees. Uko Ranna kae all olev seade ,Lilliput” mdddab dhu radioaktiivsust.

Alar Poldil on seljas kott kaasaskantava kiirgusseiresiisteemiga, millelt tulev info on jalgitav mobiiltelefoni ekraanilt.

Shufiltri, mille saab pérast tundliku gamma-
spektromeetri,nina” ette panna.,Kui teame
sisse pumbatud 6hu kogust, ongi véima-
lik teada saada, kui suur on radioaktiivse
saaste sisaldus (he kuupmeetri 6hu kohta,”
tahendab Alar Polt.,,Hadaolukorras on
voimalik nii hinnata, kui suure kiirgusdoosi
vOis inimene 6hu hingamisel saada - kas
hiljem on vaja ta meditsiinilise jélgimise alla
votta voi mitte.”

Soomlastel on samasugune sarvedega
kiirgusseirebuss ning nemad on selle Alar
Poldi sénul ristinud tabavalt Sénniks. Tark-
vara, millega proove analiiiisitakse, on
meie péhjanaabrid nimetanud omakorda
Vasikaks.

Arvutislisteemi kiilge ihendatuna joonis-
tub gammaspektromeetri abil ekraanile iga
nelja sekundi jarel uus spektririba. Seejuures
on spetsiaalne arvutiprogramm nii tark, et
on véimeline spektripildi jargi ise konkreetse
isotoobi tuvastama. Naiteks testimisel gam-
maspektromeetri tundliku otsa ees kasu-
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tatud plastkapslis tseesium-137 tunneb
stisteem meie silme all kohe &dra ning annab
sellest ka arvutiekraanil teada. Ekraanile
moodustuval omamoodi aegreast spektri
pildil tahistavad rohekad toonid looduslikku
fooni ja punakas varv viitab ioniseeriva
kiirguse allikale.

,Eesmark oli hankida samasuguse varus-
tusega buss kui soomlastelgi, sest siis on
meil lihtsam neilt 6ppida ja nendega ka
koostdod teha,” osutab Alar Polt.

Méne kuu jooksul on valge laborbuss
juba mitmel véljakutsel kdinud. Naiteks
Narvas saadeti hiljuti Vene piirilt tagasi liks
keraamikatooteid - vanne, keraamilisi
seinaplaate ja WC-potte — vedanud kauba-
auto. Vene piirivalvurites oli see kahtlust
dratanud asjaoluga, et lasti kiirgustase oli
Uletanud tavaparast looduslikku fooni.
Eestis jadb looduslik foon tavaliselt vahe-
mikku 0,03 kuni 0,3 mikrosiivertit tunnis.
Alar Polt viitab, et kuna transporditud
toodete toormaterjaliks olev savi voib sisal-

dada uraani ja selle tiitarisotoope, siis just
sellest tingituna voiski keraamikalasti
kiirgustase looduslikust foonist kérgem
olla.,Looduslike nukliidide sisaldusele on
kehtestatud lubatud vaartused, kaubadoku-
mentide hulgas puudus aga vastav moote-
protokoll,” markis Alar Polt, kelle sénul jatkas
kénealune veoauto oma teekonda Vene-
maale niipea, kui vajalikud paberid korda
said. ®

TEADLANE KABINETIS

TEADLANE KABINETIS on rubriik, kus toimetaja ja
ajakirjanik Ulvar Kaart tutvustab ruume, millega meie
teadlased on oma tdd tottu tihedalt seotud.
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MARIO MARS

Valgusreostus on Eestis veel iisha t

—7

. MiIs reostab

Tumedad inimkogud rahvarohkes Tammsaare pargis Tallinnas:

sest tekitavad valgusreostust ega taga samas inimestele piisavat valgustust.

-
o}
2
meie parkides kasutatavad kuppelvalgustid on probleemsed, «
(=)
=4
<T

ti pole ka meil tanapéaeval voimalik

selle probleemi ees silmi sulgeda, sest suur osa valgusest levib paikadesse, mis valgusta-
mist ei vaja. Tehnoloogia arengu, elektrienergia kattesaadavuse ja valgustite asjatundmatu
kasutuse tottu on valgusreostus viimastel aastakiimnetel aina suurenenud.

magnetlaine on inimese jaoks

vdga tdhtis. Igapdevaselt on val-
gus nii loomulik, et sellele ei podrata
suuremat tdhelepanu. Valguse tiht-
sust margatakse tavaliselt siis, kui seda
pole. Nditeks 60sel voi akendeta hoo-
nes. Pohjuseks on inimese suure-
pédrane kohastumus pdevavalgusega.

V algus ehk silmaga tajutav elektro-
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Pdeval on Pidikeselt ldhtuva valguse
tottu head valgustustingimused taga-
tud ja pole mingit muret. Odsel ja pime-
dates paikades on vajalikku valgust voi-
malik tekitada mitmel viisil. Aga kuna
valgusel on omadus levida igale poole,
jouabki suur osa sellest ka nendesse
kohtadesse, mis valgustamist ei vaja.
Seda nimetataksegi valgusreostuseks.

Tehnoloogia arengu, elektrienergia
kittesaadavuse ja valgustite vastutus-
tundetu kasutamise tottu on valgus-
reostus viimastel aastakiimnetel aina
suurenenud ja seda ttha kasvavas tem-
pos. Niitidseks oleme ka Eestis joud-
mas olukorda, kus valgusreostuse tee-
mat pole enam voimalik viltida ja sel-
les osas tuleb midagi ette votta.
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Ulevalgustatud Haapsalu Lossiplats.

Kogenud on seda igaiiks

Ehkki valgusreostus on Eestis veel
iisna tundmatu moiste, on see nditeks
astronoomidele muret teinud juba vii-
mased kakssada aastat, sest see takis-
tab astronoomilisi vaatlusi. Tegelikult
ei ole niitidisaja maailmas ilmselt eriti
palju neid, kes poleks valgusreostust
kogenud, ja see peaks puudutama iga-
iht. Pigem voib 0Oelda, et urbanisee-
rumise tottu jddb aina vdhemaks ini-
mesi, kes on ndinud valgusreostuseta
tdhistaevast. Koige tavalisem ndhtus
on asulate kohal laiuv taevakuma -
mida suurem linn, seda kaugemale on
seda nidha. Valgusreostust voib méirga-
ta ka veekogude pinnal ja mujal loo-
duses. Halvemal juhul tungib see ini-
mese magamistuppa ja teistegi liikide
elupaikadesse. Eriti rohkelt ndeb val-
gusreostust dri- ja toostuspiirkondades
ning linnatédnavail. Valgusreostuse tottu
on teinekord ka tisna korged puud lad-
vani voi hooned tilemise korruseni val-
gustatud.

Valgusreostuse kasvu pohjuseks on
valgustite laiem kasutamine, uute teh-
noloogiate rakendamise passiivsus ja
tihiskonna elustandardi muutus. Tehis-
valguse kasutamine voimaldab inime-
sel olla aktiivne O66pdevaringselt. Sa-
muti on inimene hakanud pidama
tehisvalgust enesestmoistetavaks ja
muutunud sellest s6ltuvaks.

Kust valgusreostus parineb?

Tavaliselt pohjustavad valgusreostust
nitidisaja nouetele mittevastavad voi
valesti paigaldatud tdnavavalgustid.
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Originaaliga vahetus kokkupuutes olnud
koopiapaberile kandunud teksti peegelkujutis.

Sopruse kohvik Tallinnas Lepistiku pargi piiril: kogu 60 tootav fassaadivalgustus voib

olla vaga hairiv.

Seda tingib enamasti vilisvalgustuse
harjumuspidrane rakendamine ning
valgustuse tellijate ja tarbijate vihene
teadlikkus. Ndiiteks ei tohiks tikski
tdnavavalgusti olla ndhtav kaugemalt
kui 150 meetrit. Probleeme toob kaasa
seegi, et valgusteid kiputakse lilitama
sisse liiga vara ja vdlja liiga hilja voi
pole himaraandurid oOigesti seadista-
tud. Neid muresid kohtab sagedamini
just viiksemates asulates.

Tiheasustusaladel kasutatakse tdna-
pdeval palju valgusreklaame ja tabloo-
sid, mille vajalikkus, eriti 66tundidel,
on usna kiisitav. Suuremootmelised,
viga eredad voi vilkuvad reklaamid
voivad hdirida nii kohalikke elanikke
kui ka liiklejaid.

Aina populaarsemaks on muutu-
nud hoonete ja kultuuriobjektide val-
gustamine. Seejuures tehakse seda tih-
ti algeliste valgustitega ja asjatundma-
tult. Nditeks on oige valgustada neid
objekte tlevalt alla, mitte alt tiles.
Tihti on valgustatav objekt liiga vdi-
kese peegeldusteguriga, nagu nditeks
pronksist skulptuur, sundides kasuta-
ma viga voimsaid valgusallikaid. Prob-
leemsed on ka dekoratiivsed valgustid
keskaegsetes linnastidametes ning par-
kides. Linnasiidames paistab valgus
akendest sisse, pargi- voi looduskaitse-
aladel voib aga elada kaitstavaid liike,
keda see valgus tosiselt hiirib.

Eravaldustes on vilisvalgustuse
probleem veidi leebem: eraisikute ter-
ritooriumil on valgusteid tavaliselt
vihe ja need on suhteliselt viikese
voimsusega. Ettevotete puhul on val-

Urbaniseerumise tottu jaab
aina vahemaks neid, kes
on nainud valgusreostuseta
tahistaevast.

gusreostuse tekitamine aktuaalsem
kiisimus, sest tihti pimestavad terri-
tooriumi valgustid isegi valgustatud
tdnavatel liiklejaid. Valgustid eelista-
takse paigaldada hoonete seintele suu-
naga horisondile voi siis kinnitatakse
viaga voimsad valgustid histi korge
masti otsa, kuigi tuleks eelistada mada-
laid valgustusposte ja valgustada terri-
tooriumi viljast keskosa suunas.

Hoonetest viljuv valgus on samuti
valgusreostus. Tavaliselt puuduvad
suurte akendega kontorihoonetel ja
tehastel aknakatted. See on tdsine puu-
dus, sest tootamisel kasutatakse tisna
intensiivset valgustust.

Miks peaks

valgusreostust piirama?
Valgusreostus ei ndi ehk nii ohtlik kui
olireostus vOi miirgine dhk, aga see on
ainus reostuse liik, mida on vdimalik
palja silmaga ndha isegi kosmosest. Te-
gelikult on valgustamine seotud elekt-
rienergia tarbimisega, mis on omakor-
da seotud fossiilsete kiituste kasutami-
sega, mille kdigus tekivad traditsioo-
nilised heitmed. Valgustusele kulub
umbes 30 protsenti elektrienergiast,
millest kuni pool voib kuluda valgus-
reostuse pohjustamiseks. Seega: kokku
raisatakse meie riigis rohkem elektri-
energiat (1,2 GWh), kui suudavad aasta
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jooksul tarbida umbes pooled Eesti
kodud. Kuna ebaefektiivseks valgusta-
miseks kasutatakse peamiselt taastu-
matutest maavaradest toodetud elekt-
rit, siis on tegemist viga tosise raiska-
misega, mis ldheb meile kalliks maks-
ma ja mille tagajirjel saastub ka kesk-
kond. See ei ole aga kuidagi seotud
sddstliku eluviisiga, mis on ks tulevi-
ku votmesonadest.

Uhelt poolt kujutab saastunud kesk-
kond suurt ohtu inimese tervisele.
Organismis héirub valgusreostuse tottu
nn unehormooni (melatoniini) tootmi-
ne, mis on iiheks tdhtsamaks unetuse
tekkimise teguriks. Pikaajalisi unehdi-
reid seostatakse diabeedi, siidamehai-
guste, rinna- ja eesnddrmevdihi, depres-
siooni, lastel hiiperaktiivsuse riski suu-
renemisega.

Teiselt poolt rikub tehisvalgus loo-
dusliku valgusreziimi, mis méojutab
paljude liikide O6pdevariitmi. Valgus-
reostus tekitab tosiseid probleeme val-
guskartlikele v6i looduslikku valgust
kasutavatele loomadele, lindudele, pu-
tukatele ja taimedele. Tuntumad néi-
ted: teatud rdndlindude liigid voivad
kaotada orientatsiooni voi hukkuda
korghoonete fassaadide vastu lenna-
tes; merekilpkonna pojad ei joua vee-
koguni, sest neid eksitavad linnatuled;
nahkhiired satuvad rodvlindude saa-
giks ega saa minna talvituma; puudel
ei lange lehed 0igel ajal maha ja nad
voivad saada rohkem tormikahjustusi;
konnad ei saa paaritumisrituaale 1dbi
viia; suureneb vetikate tootlikkus vee-
kogudes.

Ebaefektiivse valgustuse tottu muu-
tub taevas eredamaks ja see takistab

Valgustusele kulub umbes 30 protsenti elektrienergiast,
millest kuni pool voib kuluda valgusreostuse tekitamiseks.

kosmose teaduslikku uurimist. Samuti
on Eestis mitu tuhat astronoomiaentu-
siasti, kes vajavad pimedat taevast.
Loodusliku taeva kadudes vidheneb
reaalse astronoomia-elamuse saamise
voimalus ja huvi loodusteaduste vastu,
mis vaesustab oluliselt inimese maa-
ilmapilti ja loovust. Tdhistaevas ja val-
gusest puutumata maastik kujutab
endast aina suuremat vadrtust. Inime-
sed, kes elasid varem privaatses loo-
duskaunis kohas, voivad peagi kanna-
tada juba naabrite valgusterrori kies.
UNESCO on samuti avaldanud toetust
tidhistaeva kaitse vajadusele.

Laialt levinud arusaama kohaselt
aitab parem valgustus tosta ohutust.
Samas voOib ebaefektiivne valgustus
hédirida ja pimestada, mistottu ohutus
hoopis viheneb.

Mida teha?

Valgusreostuse vihendamiseks annab
péris palju dra teha, kusjuures alusta-
da tuleks eeskitt suhtumise muutmi-
sest. Oluline on mdista, et valgust saab
kasutada vaid ks kord ja selle taas-
kasutamine ei ole voimalik, mistottu
tuleb seda teha eriti vastutustundli-
kult. Valgustada tuleb sihtotstarbe-
liselt ja vajaduspohiselt. See tdhendab,
et valgus peab levima ainult ette-
ndhtud suundades, seda kasutatakse
iiksnes pimedal ajal ja ainult siis, kui
seda reaalselt ka vajatakse. Valgustust
ei kasutata sihtotstarbeliselt nditeks

Raudtee ja sadama piirkonnas on kdikjal palju valgusreostust.
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siis, kui selle abil valvatakse vara, val-
gustatakse madala peegeldusteguriga
fassaade ja skulptuure voi kui joulu-
tuled sdravad viljaspool advendiaega.
Tohusat valgustust aitab tagada aru-
kate tehniliste lahenduste rakenda-
mine. Vilisvalgustust juhitakse prak-
tikas enamasti lihtsate aegreleedega,
kuid palju otstarbekam oleks kasutada
lilitusskeeme, mis sisaldavad liiku-
mis-, kohaloleku- ja himaraandureid.

VALGUSREOSTUS - valgustamisega kaasnev
korvalnahtus, mille tagajarjel valgustatakse
tahtmatult ka iimbritsevat keskkonda. Valgus-
reostust pohjustab tehisvalguse ebaefektiivne
voi vastutustundetu kasutamine, mille taga-
jarjel levib valgus otse taevasse, horisondile,
veekogudesse, elamute akendest sisse ja teiste
liikide elupaikadesse.

Valgusreostusega kaasneb energia ja loodus-
varade raiskamine ning keskkonna saastu-
mine, kahjustades voi hdirides elusloodust.

Valgusreostust véib liigitada kolmeks:
ASTRONOOMILINE - atmosfaaris hajuv valgus
tekitab helendava taevafooni, mis kaotab
tahistaeva ja takistab astronoomiavaatlusi;

OKOLOOGILINE - avaldub peamiselt iiksik-
organismide ja okosiisteemide bioloogiliste
oopaevariitmide hairumisena, suurenenud
terviseriskina ning pohjustab isegi indiviidide
hukkumist;

MAJANDUSLIK - inimese tekitatud valgus,
mida ei vajata voi mille kasutamine pole poh-
jendatud, nagu paevasel ajal tootav valisval-
gustus, liiga eredad ning suure pindalaga val-
gusreklaamid, hoonetesisene valgustus ajal,
kui seal ei viibi inimesi jms.

VALGUSREOSTUSE MOOTMINE - valgusreostust
uuritakse fotomeetriliselt ja spektroskoopi-
liselt. Samas on levinuim valgusreostuse
moodtmise meetod visuaalne, mille kdigus
maaratakse silma abil taevas vahima hele-
dusega nahtavaid tahti (piirtahesuurust).
Igaiiks saab panustada valgusreostuse
uuringutesse, kui osaleb rahvusvahelises
projektis Globe at Night, modtes iga kuu iihe
nadala jooksul iseseisvalt valgusreostust ning
edastades need iileilmsesse andmebaasi.

autoridigus MTU Loodusajakiri



Valgusreostus Eestis ja maailmas

Valgusreostus ehk keskkonna liigne tehisvalgustamine on viimaste :aastékﬁmnetel koéikjal suurenenud.
Mida suurem on linn v3i asula, seda kaugemale ulatub tavaliselt ka:pimeduses kumav valgusreostus.

2012. aastal tehti valgusreostuse valimootmisi valikuliselt 76 Eesti

asula imbruses. Méodeti fotomeetriliselt taevafooni, valgusreostatud
ala suurus on kujutatud ringina. Tallinna-Narva suunal on esitatud méotmised
ideaalsete atmosfadritingimuste korral, mistdttu on ringid vdiksemad.

Vordluseks Pariisi
linnapiirkonna
valgusreostuse labimaot

Allikad: TTU, Wikipedia

Taolised siisteemid aitavad vdhendada
valgusreostust pohjustavate valgusal-
likate kahjulikku mdju loodusele ning
oluliselt energiat sidsta.

Valgusreostuse viltimiseks tuleb
vilisvalgustuses rakendada kindlaid
pohimotteid, mille kohaselt ei tohi val-
gustada suunaga alt tles, peab takista-
ma valguskiirte otsest levikut objek-
tidest moo6da, silma voi otse horison-
dile. Samuti tuleb viltida valguse levi-
kut loodusesse ja elamu akendest sisse.
Et valguse hiirivat moju vihendada, ei
tohi seda kasutada vilkuvas reziimis
ning valgus peab olema sobiva hele-
duse ja spektriga.

Valgusti valimisel tuleb eelistada
tinapdevaseid energiasddstlikke ja
anduritega juhitavaid kitsa valgus-
vihuga LED-valgusteid. Need on kiill
kallimad, aga teenivad end kiillalt kii-
resti tasa. Keskkonnateadliku inimese
sisemine rahulolutunne suureneb, tea-
des, et arvestatav osa loodusvaradest
jaab alles.

Kes aitaks?

Valgusreostust pohjustavatest valgus-
titest tuleks teada anda eelkdige nende
omanikule. Seni, kuni Eestil puudub
vastav seadusandlus, tuleb loota val-
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gustite omaniku maoistvale suhtumise-
le. Alati pole voimalik valgustit vilja
vahetada voi teise kohta panna, aga
nagu juba 6eldud - valgusreostusest
tingitud negatiivset moju saab efek-
tiivselt leevendada ka releede voi liiku-
misanduritega.

Tallinna Tehnikaiilikooli Fiitisika-
instituudi juures tegutseb aastast 2010
ka valgusreostuse to6rithm, kust voib
vajadusel konsultatsiooni kiisida. T66-
rihm kogus Keskkonnainvesteerin-
gute Keskuse toetatud projekti raames
2012. aastal valgusreostuse kohta and-
meid, mis téestavad, et valgusreostuse
ilmingud avalduvad ka Eestis. Valgus-
reostuse kaardistamisel leidis kinni-
tust, et valgusreostus soltub pohiliselt
asustustihedusest ja to0stuse intensiiv-
susest. Keskmise suurusega linnad
mojutavad taevast seniidis tugevalt
kuni 10 km, Tallinn aga 30 km kaugu-
sele.

Kokkuvotteks voib 6elda, et valgus-
tite arv kasvab koikjal 3-5 protsenti
aastas, mistottu valgusreostuse prob-
leem aina siiveneb. Seda kasvu ei ole
voimalik peatada. Kiill tuleb hakata
pddrama suuremat tdhelepanu vaja-
duspohisele valgustamisele, nditeks
lilitades 006sel vilja juba nimetatud

Valgusreostuse suurus ja rahvaarv
erinevates maailma linnapiirkondades.

Valgusreostunud ala ldbiméaét (km)
Elanike arv
37,2min
21,8 min
18,2 min
15,8 min
= 10,9 min

valgusreklaamid ning fassaadide ja
monumentide valgustuse voi kasuta-
des parkides ja korvaltinavatel liiku-
misandureid. Niimoodi hoiame kokku
palju raha, véimaldame kohalikel ela-
nikel rahulikku und magada ning sdés-
tame loodust. Minu ettepanek oleks ka
see, et kaks niddalat enne ja pdrast
suvist pooripdeva voiks kogu tdnava-
valgustuse vilja liilitada, sest kogu 66
jooksul on hdmarik, mis tagab piisava
valgustuse. @

MARIO MARS (1980) tddtab Tallinna Tehnikaiilikooli
Filiisikainstituudis insenerina, aga viimased kiimme
aastat on tema oluliseks kdrvaltegevuseks olnud
astronoomi ja giidi to6 TTU-le kuuluvas Tallinna
Téhetornis. Samuti on ta 14bi viinud astronoomia-
kursusi eri sihtriihmadele ning to6tab kahes koolis
astronoomiadpetajana. Ta on TTU tehnilise fiiiisika
doktorant ning tema uurimisvaldkonnaks on astro-
filisika ja fotomeetria. Huvi valgusreostuse vastu

on kujunenud seoses aktiivse astronoomiaalase tege-
vusega. Valgusreostus segab oluliselt Tallinna Tahe-
torni teadustod tegemist ja avalikke tahevaatlusi, nai-
teks eksootiliste ja ndrgalt valgustatud taevakehade
nagemiseks tuleb Tallinnast 80 km Laane-Eesti suu-
nas sdita. Kuuldes 2002. aastal TSehhis vastu voetud
valgusreostuse seadusest, arvas, et peagi voetakse ka
Eestis vastavaid samme ette. Seni pole seda kahjuks
tehtud. Viis-kuus aastat tagasi muutus valgustamine
vaga populaarseks ja valgusreostus hakkas hiippe-
liselt suurenema. Selle ulatuse ja hetkeolukorra
hindamiseks oli vaja seda mdotma hakata.
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OLUMPIAAD
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Uleilmne astronoomiaoliimpiaad sai 2013.
aastal kaheksateistkiimneseks. Eesti
vastav traditsioon ulatub aastasse 2004,
rahanappusel on jaanud kdimata vaid

2006. aastal Indias.
Eesti olUmpiaadihooaeg algab traditsioo-
niliselt astronoomia lahtise voistlusega,
mis toimub alati samal nadalavahetusel kui
flusikaollimpiaadi riiklik voor. Seda pohju-
sel, et astronoomia puudumise tottu kooli-
programmis on just flilisika noortele astro-
noomidele kasulikem Gppeaine, mistottu
on voistlejad enamasti samad. Avatud voist-
luse voitis vanemas astmes Jaan Toots
Tallinna Reaalkoolist ning nooremas astmes
Carel Kuusk Tallinna Prantsuse Lutseumist.
Lahtise voistluse tulemuste jargi moodus-
tati koondisekandidaatide nimekiri, aga
kuna eelnevate osaluskordade t6ttu Uletas
esinelik Uleilmse oliimpiaadi vanuse-
piirangu, sai kutse koondise vanemasse
astmesse esimesena alles 5. kohale tulnu.
Kimme koondisekandidaati labisid juu-
nis esimese kolmepaevase treeninglaagri
Tartu Observatooriumis. Lisaks teooriale
Opiti tundma téhistaevast ja andmeana-
|UUsi, sest Uleilmsel olimpiaadil on kolm
vooru: teooria, vaatlus ja praktika. Kui
teooriavoor on omane koikidele olimpiaa-
didele, siis 6ine vaatlusvoor on ainulaadne
ning nduab teleskoobi kasutamise oskust ja
tahistaeva tundmist. Voistlejad peavad muu
hulgas teadma ka koiki parasjagu nahtavaid
tahtkujusid. Et Eestis juunikuus pimedaks
praktiliselt ei lahegi, kasutati treeninglaagris
AHHAA keskuse ja Tartu Tahetorni plane-
taariumi abi. Oliumpiaadi kolmas voor, prak-
tika, holmab astronoomiliste vaatlusand-

Jouproovid oliimpiaadidel

RAHVUSVAHELISE
ASTRONOOMIAOLUMPIAADI ERIPARAD

e Erinevalt teistest valdkondadest
astronoomiat koolis praktiliselt ei
Opetata.

e Seitse aastat tagasi hakati Tai
kuningriigi eestvedamisel korraldama
paralleelset astronoomiaolimpiaadi.
Nii tekkis astronoomias ménevorra
kummaline olukord, kus aastas
peetakse kaks ollimpiaadi. Osa-
votjadki on erinevad, sest vahe on
riike, kes suudavad koondise valja
panna kahele oliimpiaadile.

e (leilmse astronoomiaolimpiaadi
osalejate keskmine vanus on Uks
madalamaid: noorem aste on suuna-
tud 14-15-aastastele, kusjuures
vanust arvestatakse olimpiaadiaasta
1. jaanuari seisuga; vanem aste on
16-17-aastastele, kusjuures reeglina
on voistlejad nooremad, sest iga
varasemalt osaletud kord olumpiaadil
lisab osaleja ,vanusele” automaatselt
Uhe aasta.

mete anallusi, naiteks meteoriidi tapse
maandumiskoha leidmist kolme vaatluse
jargi, tahtede heleduskoverate alusel
planeetide otsimist jom.

Esimese treeninglaagri jargi paasesid
Eesti koondisesse nooremas astmes Kaarel
Hanni, Carel Kuusk ja Jaanika Raik, koik
Tallinna Prantsuse LuUtseumist, ning vane-
mas astmes Silver Juvanen N6o Reaal-
glimnaasiumist ja Taavet Kalda Tallinna
Gustav Adolfi Gimnaasiumist.

Koondisesse paasenutele korraldati

RAHVUSVAHELISE ASTRONOOMIAOLUMPIAADI ULESANDEID

Voistlejad pidid leidma, kuidas to6tavad raadioteleskoobid, arvutama tahtede liikumist,
uurima, mitu hobujoudu ruutversta kohta langeb paikesevalgust tihele hobusele, leidma
tapse paikeseaja Leedus ning supernoova jaanuki jargi, millal see plahvatas. Teooria-
Ulesanded olid pigem lihtsad, oluline oli hooletus- ja tahelepanuvigade valtimine, sest
kohti, kus neid teha sai, oli lilesannetes teadlikult palju. Moni paev hiliem peeti 6ine
vaatlusvoor, kus nouti kdige rohkem tahtkujude heledamate tahtede tundmist. Vooru
raskendas ootamatult tdusnud udu, mis teleskoobivaatlused pea voimatuks muutis,
mistottu korralik vaatlus 6nnestus vaid Uksikutel. Praktikavoorus otsiti asteroide ja

arvutati fotode jargi Jupiteri omadusi.
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Eestlaste tulemused 18. rahvusvahelisel astronoomiaoliimpiaadil

Nimi Saavutus
Carel Kuusk Hobemedal
Kaarel Hanni Pronksmedal
Taavet Kalda Pronksmedal

Kool

Tallinna Prantsuse Liitseum
Tallinna Prantsuse Liitseum
Gustav Adolfi Giimnaasium

Oliimpiaadihooaja astronoomias lopetas 10. oktoobril pidulik vastuvott Riigikogu esimehe juures: Ene
Ergma tunnustas koiki oliimpiaadil osalenuid ja tutvustas neile oma tegemisi nii kosmosevaldkonnas
kui ka riigijuhtimises. See oli vaarikas punkt heale oliimpiaadiaastale.

augusti 16pus veel teinegi kolmepaevane
treening. Molemad laagrid olid intensiiv-
sed — paev algas Iduna paiku, aga astronoo-
mia eripara tottu I6ppes monigi kord alles
2-3 ajal 60sel. Augusti eeliseks olid efek-

Kas bioloogiahuviline giimnasist peaks
tundma ka loodust voi piisab iiksnes geeni-

teadusest?

Bioloogia pole enam ammu selline nagu
Charles Darwini voi Carl Linné eluajal, kui
bioloog oli loodusteadlane, kes kogus
materjali looduses ning slistematiseeris
liilke nagu Darwin oma kuulsal imbermaa-
ilmareisil voi ristas herneid nagu Gregor
Mendel Brno kloostriaias. Tanapaeva bio-
loog peab tundma lisaks nii keemiat,
flusikat, matemaatikat, bioinformaatikat,
genoomikat kui ka proteoomikat. Bioloogia
on muutunud sUsteemseks teaduseks,
mille piirid Uha avarduvad. Seet6ttu on
mitmekesistunud ka bioloogiaolimpiaadi
temaatika. Kui soovime, et meie opilased
saaksid haid tulemusi rahvusvahelistel

autoridigus MTU Loodusajakiri

SULEV KUUSE

tiivsed dised tahistaeva dpped: sel aastal
olumpiaadi korraldanud Leedu ja Eesti 66-
taevas on ju peaaegu identsed, kui Uksikud
I6unapoolsed lisanduvad tahed valja arvata.
Olumpiaadi alguseni oli ka jaanud Uksnes

HELIN NOOR

paar nadalat, nii et polnud karta tahtede
olulist lilkkumist taevasfaaril.

6. septembril alustas koondis soitu
Leetu, lisaks lastele soitsid juhendajana
kaasa Tartu Ulikooli doktorandid ja Tartu
Observatooriumi teadurid Tiit Sepp, Tonis
Eenmae ja Rain Kipper. 18. olimpiaadile
soitnud koondis oli Uiks nooremaid, kuna
neli osalejat viiest olid alles 14-aastased.
Olumpiaad peeti Vilniusest 70 kilomeetrit
pdhjapool, Leedu pikima jarve Asveja aar-
ses puhkebaasis. Huvitava vahemarkusena
voib mainida et 1930. aastatel jooksis just
mooda seda jarve Leedu ja Poola piir.

13. septembril I6putseremoonial kuulu-
tati valja vaitjad. Ullatuslikult 1aks sel aastal
voit molemas astmes Venemaale, noore-
mas astmes oli vdidukas Sergei Zeltoukov
ja vanemas Kirill GriSin. Ka Eesti jaoks
oli olimpiaad edukas: vaid kahel korral
varem on Eesti kaks hobemedalit saanud.
Jattes korvale Venemaa, oli Eesti ihtlasi
edukaim meie lahikonna riikide seas.

Eesti asjakorraldus on viimasel ajal labi
teinud selle muutuse, et 2004. aastast
alates olimpiaade juhtinud astronoomia
populariseerija ja Eesti Maallikooli dotsent
Jaak Jaaniste andis eelmise hooaja I6ppe-
des ameti iile Tartu Ulikooli doktorandile ja
Tartu Observatooriumi teadurile Tiit Sepale.
Hea tulemus on andnud noorele korraldus-
meeskonnale kinnitust, et kahte treening-
laagrit sisaldav ettevalmistus end digustab.
Plaanis on koostada koolidele esmane
astronoomiakonspekt ja 2014. aastal
organiseerida koolides esimest korda ka
lihtsam astronoomiavdistlus, et kasvatada
huviliste hulka ja laiendada véimalust oma
teadmisi proovile panna.e

Giimnaasiumide parimad Tartu Ulikooli molekulaar- ja rakubioloogia instituudi auditooriumis
52. Eesti hioloogiaoliimpiaadi teooriavooru kiisimusi lahendamas.
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Eesti parimad bioloogiatundjad

Nimi Kool Opetaja Diplomi  Saavutus

jark rahvusvahelisel
oliimpiaadil

10. klass

Jaanika Unt Hugo Treffneri Giimnaasium  Saima Kaarma,[Urmas Kokassaar] '

HenriMaalmann  Hugo Treffneri Giimnaasium ~ Saima Kaarma,[Urmas Kokassaar] !

Magnus Kaldjarv ~ Saaremaa Uhisgiimnaasium  Inge Vahter I

11. klass

Siim Kurvits Hugo Treffneri Giimnaasium ~ Saima Kaarma '

Riin Viigipuu Kérdla Uhisgiimnaasium Kersti Lisi I

Kristiine Aluvee ~ Hugo Treffneri Giimnaasium ~ Saima Kaarna I

12. klass

Jaan Toots Tallinna Reaalkool Kersti Veskimets '

Mette Purde Tallinna Prantsuse Liitseum Sirje Tekko I pronksmedal

Iris Merilo Tallinna Reaalkool Kersti Veskimets I pronksmedal

Kristine Leetberg  Tallinna Prantsuse Liitseum Sirje Tekko = Pronksmedal

Eesti voistkond ja juhendajad Munga kurul (Mdnchjoch, kdrgus 3650 m).

olimpiaadidel, peame ka oma kodused
voistlused viima lahedasse formaati.

Eesti 52. bioloogiaolimpiaadi |dppvoor
viidi 1abi Tartu Ulikooli molekulaar- ja raku-
bioloogia ning dkoloogia- ja maateaduste
instituudi auditooriumides ning 6ppeklas-
sides martsis. Olimpiaad avati TU moleku-
laar- ja rakubioloogia ning Eesti geenivara-
mu vastvalminud Omicum’i majas, kuhu oli
piirkonnavoorude tulemuste pohjal kutsutud
54 noort bioloogiahuvilist Ule Eesti. Ava-
sonad tles TU geneetika dppetooli juhataja
Ain Heinaru, kes on Ulikoolis teadust ning
Oppetdod teinud Ule 80 semestri. Professor
Heinaru koneles osalejatele teemal ,Geenid
meis ja meie Umber”.

Esimesel olimpiaadipaeval panid opi-
lased end proovile botaanikas, loomaana-
toomias ja -fusioloogias, mikrobioloogias
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ning bioinformaatikas. Konkurentsitult
keerulisim oli kindlasti bioinformaatika prak-
tiline t60, kus oOpilastel oli vaja arvutiprog-
rammide abil leida DNA suteesiks vajalikud
praimerid nii, et laboris oleks voimalik teha
rinnavahi avastamiseks olulist geenitesti.
Koik vajalik oli Ulesande tekstis antud,
lahendamiseks laks vaja oskust tekstist
vajalikud andmed valja noppida.

Peavalu valmistasid zooloogia praktikumi
t60d, Ule ootuste keeruliseks osutus kusi-
tud liikide maaramine. Omajagu peamurd-
mist oli mikrobioloogia praktikumiski. Bo-
taanika praktilised t66d keskendusid sel
korral samuti rohkem suistemaatikale ning
tuli valja, et liikide korrektne maaramine pol-
nud sugugi lihtsam kui zooloogias. Tundub,
et slistemaatika on tanasele gimnasistile
raske Ulesanne — ju peavad koolid téhusta-

SULEV KUUSE

ma t60d eluslooduse maaramise algtodede
Opetamisel.

Bioloogiaolimpiaadi pidulikul I6pe-
tamisel Omicum’is kdneles TU Teaduskooli
direktor Viire Sepp, kes rohutas kooli ja
korgkooli koostd6 olulisust. Auhinnad pari-
matele olid valja pannud Naxo OU ning
Quantum Eesti AS, MTU Loodusajakiri, kir-
jastus Avita ja TU Teaduskool. Teooriavooru
ning praktiliste t66de parimad said Tartu
keraamik Piret Veski vdidukarika. Bioloogia-
olUmpiaadi toetasid Eesti Vabariigi Haridus-
ja Teadusministeerium, Tartu Ulikool,

TU molekulaar- ja rakubioloogia instituut,
TU zooloogia ja hiidrobioloogia instituut.

Rahvusvaheline jouproov

Parimad gumnasistid vordlesid aprillis veel
kord isekeskis voimeid ja neli edukamat
neist esindasid Eestit juulis 24. rahvus-
vahelisel bioloogiaolimpiaadil, mis peeti
Berni ilikooli eestvedamisel Sveitsis.
Olumpiaadi korraldus oli ideaalilahedane.
Markimisvaarne oli kas voi teooriavooru
korraldus, kus igale voistlejale anti tahvel-
arvuti. Voistlejatel oli hea Ulesandeid luge-
da ja neile vastata ning kontrollijatel parast
hea tulemusi hinnata. Olimpiaad paistiski
silma vaga hea IT-taseme poolest.

Olimpiaadi 239 osalejat tulid 62 maalt.
Eestit esindasid asja Tallinna Reaalkooli
I6petanud Iris Merilo ja Jaan Toots ning
Tallinna Prantsuse Lutseumi vilistlased
Mette Purde ning Kristine Leetberg. Prakti-
liste to6de voor koosnes neljast valdkon-
nast, kus igale osale oli aega 1,5 tundi.
Too6deks olid vordlev ja funktsionaalne
bioslistemaatika, molekulaarne rakubio-
loogia, taimeodkoloogia ja -flisioloogia ning
evolutsiooniline etoloogja. Palju oli statis-
tikateadmisi vajavaid llesandeid. Teooria-
voor keskendus sel aastal rohkem moleku-
laar- ning meditsiinibioloogiale. 7 tunni
jooksul tuli anda vastus 92 kusimusele, mis
polnud alati kerged-lihntsad ka voistkonda
saatvale delegatsioonile. Iris Merilo, Mette
Purde ja Kristine Leetberg toid Bernist
koju pronksmedalid.

Oluimpiaadi ajal ja jarel oli meie dpilastel
vdimalus tutvuda paljude Sveitsi ja Berni
huvivaarsustega. Voib kiill 6elda, et tana-
paeval on maailm sul peopesal ning arvutist
saad koik teadmised ja vastused igale
kiisimusele. Ometigi peitub midagi vaartus-
likku selles, kui istud paikeseloojangul
Genfi jarve kaldal ja ajad juttu Pariisis t66-
tava nigeerlasega. Siis jouad kuidagi liht-
samini (Uhisele) veendumusele, et koik siin
ilmas ei soltu Uksnes pangakurssidest ja
rahvusvahelisest mainekujundusest.

Midagi slgavat on peidus meis endis.
See on meie varjatud ja peidetud tahtmine
olla Uks loodusega ja soov aru saada
looduses toimivatest protsessidest. Nii
lihntne see bioloogia ongi. e
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10. rahvusvaheliselt geograafiaoliimpiaa-
dilt Kyotost Jaapanis naasis Eesti nelja

medaliga.

Rahvusvahelise olimpiaadi eeletapiks oli
vabariiklik I6ppvoor, mis peeti mais Rakvere
Reaalgimnaasiumis. Osales 105 o6pilast
neljas vanuserihmas: 7., 8., 9. klass ja
gumnaasium. Voistluse raskuskese langes
ilmselt giimnaasiumiosa 4. ja 5. koha valja-
selgitamisele. Kahe voistleja tasavagine
sooritus viis selleni, et neile tuli esitada
kaks lisaklsimust inglise keeles. Niisugune
katsumus oli vajalik, kuna glimnasistide
neljast parimast moodustati rahvusvahelise
olimpiaadi voistkond. Gimnasistid esin-
davad sel tasemel Eestit, sest voistlejad
peavad olema 16-19-aastased ega tohi
veel olla alustanud Ulikoolidpinguid. Lisaks
annavad pikemaajalised inglise keele opin-
gud gimnasistidele eelised.

Kuna geograafiaolimpiaad toetub
paljuski laiale silmaringile, siis vaga erilist
ettevalmistust rahvusvaheliseks olimpiaa-
diks vaja ei ole. Opetajatel ja lastel on
kooliajal suur t60 juba tehtud. Loomulikult
on vaja selgeks teha spetsiifilisemad inglis-
keelsed terminid ning vaadata |abi eelne-
vate ollimpiaadide materjalid, kuid seda
koike saab teha iseseisvalt.

Kuna Jaapan assotsieerub eelkoige
teistsugususega, tutvustas osalejatele
kohalikke tavasid Alari Allik Tallinna Ulikooli
Eesti Humanitaarinstituudi Lahis-Ida ja
Aasia kultuuriloo osakonnast. Kirjeldusi ja
nou pakkusid ka raamatud. Lisaks said
koondislased ettevalmistuspaeval tutvuda
olumpiaadi lisallesannetega. Nt Uhe ette-
valmistava té0na oli vaja koostada poster,
mille temaatika pidi haakuma rahvusvahe-

RAHVUSVAHELISE GEOGRAAFIAOLUMPIAAD

e 10. rahvusvahelisel geograafiaolimpiaadil 30. juulist 5. augustini osales 126

voistlejat 32 riigist.

e Esimene rahvusvaheline geograafiaolimpiaad korraldati 1996. aastal Hollandis
Haagis, kus osales viis maad. Alates 2012. aastast toimuvad rahvusvahelised

olumpiaadid igal aastal.

Eesti osales esimest korda 2004. aastal, 2013. aasta oli kuues kord.

Eestit esindas neljaliikmeline voistkond kahe juhendajaga.

Vilja anti 11 kulda, 21 hébedat, 31 pronksi. Uldarvestuse 1. koht — Daniel Xue Wei
Wong (Singapur), 2. koht — Cosmina Andreea Manea (Rumeenia) ja 3. koht — Maris

Serzans (Lati).

e FEesti saavutas riikide Uldarvestuses 7. koha; Eestit edestasid Rumeenia, Horvaatia,
Singapur, Austraalia, Poola ja Slovakkia; esikimnesse mahtusid veel Indoneesia,

Ungari ja Sloveenia.

lise geograafiauniooni (International Geo-
graphical Union — IGU) konverentsi Uld-
teemaga , Traditsiooniline tarkus ja tana-
paevane teadmine Maa hivanguks”. Teise,
pigem sotsiaalse sisuga Ulesandena tuli
ette valmistada Ghe minuti pikkune oma
riiki tutvustav etteaste, mille marksonaks
oli ,moedemonstratsioon”.

Jaapani ruumikitsikust sai meie voist-
kond omal nahal tunda, sest nelja pika
poisi, kohvrite ja mattide paika sattimine
noudis pisut ruumiplaneerimist, mida vois
votta ka kui osa olimpiaadi praktilisest
Ulesandest. Juhendajad seevastu olid
paigutatud hotelli euroopalikus stiilis ossa.
Seda voib kull todeda, et koigi jaapani-
paraste reeglite jargmine ei olnud kohe
joukohane — monele oli see valjakutse
raskem, monele lihtsam.

Avapaeval kella Uheksast algas kirjalik
160 (40%), kus ingliskeelse haridusega
osalejatele anti vastamiseks 2,5 tundi;
muukeelsetele aga pool tundi lisaaega voi-

malike lingvistiliste probleemide Gletami-
seks. Uhtlasi olid mdned vétmeterminid tdl-
gitud osalejate emakeelde. Kasutada vois
ka sonaraamatuid. Kirjalik t66 koostati
osalevate maade saadetud kisimustike
pohjal, vastavasse komisjoni kuulusid
Suurbritannia, Eesti, Hollandi, Hongkongi ja
Singapuri esindajad. Uldjuhul osalevate
maade kohta kisimusi ei esitata. Kirjalik
100 jalgib tasakaalu teemavaldkondade,
loodus- ja inimgeograafia aspektide ja ka
kiisimuste esitamise metoodika vahel.
Seekordse ollimpiaadi teemad holmasid
turismi ja looduskaitset, vulkanoloogiat,
linnakorraldust ja maailma energiatootmise
temaatikat. Ei puudunud ka igihaljad
kasitlused kliimamuutustest ja maailma
(uldise) arengu hindamisest. Naiteks Uhes
klisimustekomplektis oli ara toodud Vesuuvi
foto, seda kull nimeliselt mainimata, ning
paluti kirjeldada paiga ajalugu. Nii kisides
tuleb valja, kas opilane markab kaldeerat,
oskab seda nimetada ning kirjeldada-

Kogu vdistkond: juhendaja Anu Printsmann, voistlejad Jaan Toots, Kaur Aare Saar, Uku-Kaspar Uustalu ja Kristjan Tall ning juhendaja Piret Pungas-Kohv.
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EESTI GEOGRAAFIAOLUMPIAADI ULESANDEID

AvaUrituse kaigus viidi 6pilased Sagadi looduskooli, kus tuli rajakaarti kasutades orien-
teeruda ja taita lisalilesanded: maarata puud, saada infot Vernier LabQuesti andme-
kogujate abil jms. Voistlusosa algas kirjaliku tooga (60% kogusummast), kus osalejad
vastasid 2,5 tunni jooksul kiisimustele. Erandiks olid giimnasistid, kes osa kirjalikust
t00st pidid tegema arvutis. Jargnes maastikuvoistius (30%) ning bussiekskursioon
Kiltsi, Simunasse ja Laekverre. Viktoriini (10%) kusimused toetusid bussiekskursioonile.
Ajal, mil olimpiaadi zUrii parandas viimaseid t6id ja moodustas vanusegruppide |0ikes
nahtule uldjarjekorra, said lapsed osaleda voistlusvalises GPS-mangus Rakvere linnas.

Naide, 8. klass

Piltidel on kujutatud tuhja pudeli kuju muutumist erinevatel korgustel. Otsusta, kas see
on toimunud makke tdusul voi laskumisel. PGhjenda.

Naide, 9. klass

Eesti ilm on vaga muutlik. Sellel kevadel pusis ilm kaua talvine, kuid paikseline, aga
lumi ei tahtnud kuidagi ara sulada. Vali loetelust, mis vdis selliseid ilmu pdhjustada:
e Atlandi ookeani kohal tekkinud tsuklonid liikusid laanevooluga itta,

edelast loodesse liikunud tsuklonid,
Laane-Euroopas laiunud antitslklon.

Naide, viktoriinikiisimus

Skandinaavia pohjaosas ja Loode-Venemaal laiunud korgrohkkond,

Miks on Eestis sedavord palju meteoriidikraatreid?

Eestlaste tulemused 10. rahvusvahelisel geograafiaoliimpiaadil

Nimi Koht Kool Opetaja

Uku Kaspar Uustalu 15, hobemedal Tallinna Reaalkool, Piret Karu
lopetas 11. klassi

Kaur Aare Saar 54., pronksmedal Hugo Treffneri Giimnaasium, Ulle Seevri
|opetas 12. klassi

Jaan Toots 57., pronksmedal Tallinna Reaalkool, Piret Karu
|opetas 12. klassi

Kristjan Tall 63., pronksmedal Tallinna Reaalkool, Ene Saar

lopetas 11. klassi

selgitada sellega seonduvaid protsesse.
Edasi keskenduti esimesel paeval vali-
100 (40%) ettevalmistusele, mis sisaldas
praktilist harjutust Umbruskonnas ringijalu-
tamise néol ning kusimustele vastamist.
Viimast taiendas pikk ja pohjalik loeng
Kyoto Fushima (ei ole Fukushimal!) piirkonna

Janno Veeorg ja Eva-Maria Tonson
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OLEG KOSIK

veekasutuse ajaloost. Jargmisel paeval oli
vaja joonistada etteantud punktides
maastikuprofiil ning teha nn Gldplaneeringu-
kaart piiritletud ala kohta. Erinevalt kirja-
likust t06st on valitdéo ettevalmistus suures
osas kohalike korraldajate Ulesanne. Nende
tegevust kooskolastab rahvusvaheline

Tunnustus Jaan Kaldale
Flusikaolumpiaadi eestvedaja ja Horisondi
pikaaegne autor Jaan Kalda palvis 2013.
aastal Vabariigi Presidendi reaalteaduste
eripreemia.

Aasta oppurid on

oliimpiaadivoitjad

5. oktoobril Tartus Vanemuise kontserdima-
jas esmakordselt toimunud Aasta Opetaja
auhinnagalal nimetati aasta oppuriteks
Eva-Maria Tonson ja Janno Veeorg. Eva-Maria
Tonson voitis Luksemburgis Euroopa Liidu
loodusteaduste olimpiaadil voistkondliku

geograafiaolimpiaadi korralduskomitee.
Aastaid on selle rolli votmeisikuks olnud
Lex Chalmers (Uus-Meremaa).

Kolmandal paeval tuli vastata valitdol
kaidud alaga seotud kusimustele, mille
peamine lahtekoht oli strateegiline planee-
rimine — milline vdiks olla Fushima arengu
Uldine visioon. Hindamisel ilmnes, et vasta-
jate votmeprobleemiks kujunes arusaamine
strateegilise planeerimise moiste tolgen-
damisest, kuna paljud dpilased jatsid
vastusest hinnangulise osa ara voi esitasid
selle tagasihoidlikul moel. Uhtlasi oli tege-
mist vabavastustega, mis lisas Zurii otsuste
tegemisele keerukust juurde.

Neljas paev algas multimeediatestiga,
mis tdhendas vastamist valikvastustega
kiisimustele. Kisimused olid esitatud neljal
ekraanil, aga vahendamaks kehva nahta-
vusega seotud probleeme, loeti kisimused
ka ette. Oli Ullatus, et Jaapanis, kus tehno-
loogiline innovatsioon naib olevat iseloomu-
lik marksona, ei suudetud kasutada paral-
leelselt vajalikku kogust arvuteid. Ka testi-
kiisimused koostasid osavotjamaad,
valiku ja vormistuse tegid Mehhiko ning
Belgia esindajad.

Loputseremoonia oli emotsioonirohke,
sest tunnustati parimaid posteritegijaid
ning pronks- ja hobemedaliste. Kuldmedalid
anti katte jargmisel paeval, rahvusvahelise
geograafiauniooni kogunemise avatsere-
moonial, mille muutis erakordseks Jaapani
prints Akishino ja tema abikaasa osalemine.

Kui jaapanlased teevad kingituse, on
koige tahtsam Uleandmishetk ja kingi
valimus. See oliimpiaad oli kenasti pakitud.

TANAME

GeograafiaoliUmpiaadi tegevusi aitas
Rakveres mitmekesistada MTU Peipsi
Koost66 Keskus Keskkonnainvesteeringute
Keskuse rahalisel toel.

= Kooligeograafia: http://kooligeograafia.ut.ee.
uTartu Ulikooli Teaduskool: www.teaduskool.ut.ee.
u Rahvusvaheline geograafiaoliimpiaad: www.geoolympiad.org.

kuldmedali, Janno Veeorg aga Austraalias
informaatika oliUmpiaadil pronksmedali ja
Colombias matemaatika olimpiaadil
pronksmedali.

Kui olla téapne, siis aasta 6ppureid
nimetati kokku kolm. Kolmas on Valga Gum-
naasiumi opilane Sten Raide, kes voitis
rahvusvahelisel leiutajate olimpiaadil
Gruusias kuldmedali, kuid tegemist pole
olimpiaadiga klassikalises mottes. Eesti
vastav eelvoor kannab Eesti opilasleiutajate
riikliku konkursi nime ning pole olimpiaadi-
sUsteemiga seotud.

® Oleg Kosik
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GESIN UHT RAAMATUT

Kosmosest,

tsivilisatsioonidest ja
impeeriumi relvateadlastest

Uno Veismann
,llmaruumi kiinnisel”
llmamaa, 2013

Uno Veismanni té6alane tege-
vus on Ule viiekimne aasta
olnud tihedasti tehnikaga seo-
tud. Lisaks on tal olnud tehni-
ka ja selle arenguloogika vastu
laialdasem huvi, mida ta mitme
raamatu autorina on varemgi
tldsusega jaganud.

Ule poole sajandi tagasi
rajatud Toravere observatoo-
riumis avanes noore spetsialisti
ees avar ja huvitav tegevusvali.
Algul tdhendas see keskendu-
mist astronoomiatehnikale,
aga kimmekond aastat hiljem
kandus raskuspunkt pikemaks
ajaks kosmose valdkonda.
Praktilise tegevuse kaigus
kogunes NSV Liidu kosmose-
ettevotete koridorides ja kabi-
nettides liikudes kildhaaval
avalikkuse eest salastatud
informatsiooni. Esialgu sai seda
ainult kahe kérva vahele kogu-
da, aga hiljem, aegade muu-
tudes, osutus véimalikuks kirju-
tada ka teistele huvi pakkuvaid
lugusid.

Kosmosetdostuse ja ka
tuumaasjanduse jaamae vee-
pealne tiputeravik oli Gsnagi
tilluke ning nende tegevuste
mahuka ,veealuse” osa frag-
mendid ilmusid tukikaupa

nahtavale alles hiljuti, ehkki
tervikpildist on asi jatkuvalt
kaugel. Ka avalikustatud ma-
terjali varal Glevaatliku pildi
loomine nduab omajagu t66d
ja asjatundlikkust. Kénealu-
sesse vaga loetavalt kirjutatud
raamatusse on Uno Veismann
koondanud oma varem ajakir-
jas Akadeemia ja monedes teis-
tes valjaannetes viimasel kiim-
nendil ilmunud kirjutised ning
Usna mitmed on ta ka raamatu
tarvis lisaks kirjutanud.

Raamatu esimene osa
L,Kuunitades ilmaruumi” on
lugu kosmonautika poolsajan-
di voitudest ja kaotustest, ala-
tes kunagisest eufooriast,
jatkates kahe suure, Wernher
von Brauni ja Sergei Koroljovi
vastasseisuga, NASA saavutuste
ja tagasilookidega, ning
I6petades kosmose militari-
seerimise ja tsiviilkasutuse
markantsemate naidetega.
Raamatus on juttu ka Eestis
tehtud kosmosetegudest ning
Eesti vdimalustest kosmose
valdkonnas uldisemas plaanis.

Raamatu teine osa on eriti
intrigeeriv, sest selle kahes
kirjutises on juttu, kuidas soja
I6pul kaaperdatud Saksa tead-
lased ja insenerid veetsid
kimme aastat Noukogude
Liidus nn kuldses puuris ja
andsid oma panuse véitjariigi
lennukitdostuse, tuumatehno-
loogia ja raketiteaduse aren-
damisse.

Vangilaagritest valjakasva-
nud asutused arenesid kinnis-
teks naukograd’ideks ning
kiirendasid nimetatud vald-
kondades tehniliste lahenduste
leidmist. Uhtlasi hoogustas see
ka tootmise kaasajastamist
materjalide valdkonnas, sest
vastasel juhul poleks neid teh-
nilisi lahendusi dnnestunud
realiseerida. Ndukogude Liidu

tuumapommi saamislugu val-
gustab tehnilise kulje korval ka
tarviliku oskusteabe hankimise
epopodad. On juttu nii aka-
deemikute omavahelistest
suhetest, aga ka kogu tsunfti
suhetest véimuladvikuga,
samuti radgitakse spioonide
panusest tuumapommi edu-
lukku.

Spioonilood kalduvad
kahte aarmusse, alates nende
olemasolu ja tegevuse taie-
likust ignoreerimisest kuni usu-
tamatute fantaasiateni, mille
kohaselt olid peaaegu kéik
valismaa tuumateadlased Uht-
lasi NSV Liidu spioonid. Raama-
tust saab muu hulgas hea ule-
vaate tuumapommi ja tuuma-
energeetikaga seotud tege-
vuste mastaapsusest ja Uhtlasi
sellest, kui odavaks hinnati
selles inimelusid.

Raamatu kolmanda osa
taidavad kirjutised maavalis-
test tsivilisatsioonidest, maa-
valise elu otsingutest ja levinud
sdnumitest, mida vaatamata
huvitavale serveerimisele
ikkagi ei maksa uskuda.

Raamatu viimane, varskelt
kirjutatud osa annab Ulevaate
Toravere teadusaleviku taristu
loomisest ja arengust ning selle
loonud isikutest. See on kirju-
tatud labi autori enda koge-
musliku prisma ja algab mee-
nutustega Tartu Tahetorni
ning ka asjaarmastajaid astro-
noome Uhendava Tallinna
Tahetorni tegemistest ja neid
korraldavatest inimestest.

Sel ajal oli juba algamas uue
observatooriumi rajamine
véljapoole Tartu linna, Tora-
verre. Observatooriumi amet-
likust avamisest mé6dub tule-
val stigisel 50 aastat. Raamatus
on Usna pdhjalik lugu Toravere
hoonete ehitamisest ja sellest,
mis neis hoonetes tehti. Samuti

autoridigus MTU Loodusajakiri

KALJU EERME
astronoom

teleskoopidest ning nende
juurde kuuluvatest seadmetest.
Teleskoop ise on nagu suur
silm ja vaartuslikuks teeb selle
just see, mis on silma kuljes.
Neid vahendeid tuli kullaltki
sageli ise valmistada ja seda
tegid kohalikus t66kojas huvi-
tava t66 leidnud insenerid ja
osavate katega meistrid.
Praegu neid té6kodasid enam
ei ole. Ei oleks olnud piisavalt
tellimusi ja kunagised noored
toimekad tegijad on poole
sajandiga vanaks saanud.

Taasiseseisvumise jarel on
Toraverre rajatud mitmeid uusi
ettevdtteid, toodeti koguni
personaalarvuteid. Aga ainult
vahesed neist on puUsima jaa-
nud, nendestki enamik mujale
kolinud. Teadusto6s on I16ppe-
mas polvkondade vahetus ja
andekad noored viivad asja
téhusalt edasi.

Raamatu viimases osas
leiduvad lisaks lahiajaloo kir-
jutisele moned luhilood. Neist
esimene on eesti juurtega
Arvid Pallost, Sergei Koroljovi
Uhest lahemast kaastootajast,
kelle vanemad olid périt Val-
gast. Endalgi on olnud juhust
kogeda, et eestlane olla on
uhke ja haa, sest parast aktsen-
di pohjal rahvuse tuvastamist
hakkasid vastuvotjad kohe
Pallot kiitma ja asjaajamine
sujus vaga ladusalt. Samas on
lugu ka Juri Gagarinist pool
sajandit hiljem. Gagarini huk-
kumise asjaolud jaavad ilmselt
igihaljaks fantaasiate ja mau-
tide allikaks. Alates vaidetest,
et ta pole kosmoses kainudki,
kuni tddemuseni, et koik kul-
ges lennu ajal ideaalselt, kuigi
viperusi oli dige mitmeid ja
maanduminegi ei toimunud
ametliku versiooni kohaselt,
vaid langevarjuga, kabiinist
eraldi. @
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Jaan Einasto
»Tumeda aine lugu”
limamaa, 2006

Sarnaselt paljudele inimestele
on raamatud mind alati koit-
nud ning ma loen neid suure
huviga. Kui loetule tagasi
moelda, siis ei ole voimalik

esile tuua Uhte konkreetset raa-
matut, mis oleks minu valikuid
elus tugevalt mojutanud. Pigem
on elu eri etappidel olnud
olulisel kohal erinevad raama-
tud. Lapsepodlvest on kdige
enam meelde jaanud ,Nupula”
ja ,Nupula jalgedes”. Need
huvitavaid matemaatika- ja
fuusikatlesandeid sisaldavad
raamatud aratasid minus huvi
reaalainete vastu, millest on
tanaseks saanud ka minu
elukutse — kosmoloog ja astro-
fuusik.

Mboeldes ilukirjanduse peale,
on mind lapsepdlvest peale
paelunud seiklus- ja ulme-
romaanid. Ulikooliajast meelde-
jaavamad on Dan Simmonsi
»Hyperion” ja selle jérjed ning
Frank Herberti ,,Dain”. Voima-
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Jaan Einasto
»Dark matter and cosmic web story”
World Scientific Publishing, 2013

selle autoris. Jaan Einasto on
minu kui teadlase arenemisel
manginud tahtsat rolli ning
pikad vestlused Jaaniga teaduse
tegemisest ja ka muudest elu
probleemidest on aidanud mul
kujundada maailmavaate, mis
mul tdnapéeval on. Uhe néite-
na voib tuua motte, mille leiab
ka konealusest raamatust: , Vali
ala, mille vastu toeliselt huvi
tunned. Ja mida sa ka ei teeks,
tee seda nii hasti ja pohjalikult
kui voimalik. Katsu olla ikka
parim.” Sarnaselt Jaaniga olen
sellest mottest putdnud alati
lahtuda ning tanu paljudele
juhustele (juhus mangib me
elus vaga suurt rolli) on mul
siiani olnud voimalik tegeleda
sellega, mis on mulle hinge-
lahedane.

Teise naitena tsiteerin Jaan
Einasto motet teaduse tegemi-
sest: ,Uurimist saab alles siis
nimetada teaduseks, kui selle
tulemused on teistele uurijatele
tehtud kattesaadavaks, muidu
on see vaid enese uudishimu

lik, et huvi ulmeromaanide
vastu ajendas mind ulikoolis
spetsialiseeruma astroftitisikale
ja eriti kosmoloogiale - tea-
dusele Universumi tekkimisest
ja kujunemisest.

Kui ktsida, mis raamat on
mulle erialaselt kdige olulisem,
siis siinkohal tuleb vélja tuua
Jaan Einasto ,Tumeda aine
lugu”. Antud raamatu esimene
pool annab Ulevaate Jaan
Einasto elust, sellest, kuidas
muutuvates oludes toime tulla,
ning kirjeldab detailselt ka
Tartu observatooriumi arengut
labi aastakiimnete. Raamatu
teine pool on pihendatud
tumeaine (aine, mida on viis
korda rohkem kui tavalist ainet)
avastamisele ning sellele, millist
rolli mangisid selle juures Tartu
astronoomid.

PShjus, miks pean erialaselt
oluliseks populaarteaduslikku
raamatut tumeainest, ei seisne
mitte niivord raamatus, vaid

autoridigus MTU Loodusajakiri

ELMO TEMPEL

astrofiiisik

rahuldamine.” Minu arvates
on see teaduse juures ks pohi-
todesid, mida ei tohi kunagi
unustada.

Hiljuti ilmus ka Jaan Einasto
teine raamat ,Dark matter and
cosmic web story”, mis annab
hea Ulevaate tumeaine avas-
tamisest Ida-Euroopa teadlaste
pilgu labi. Raamatus on Uksik-
asjalikult kasitletud teaduslikke
avastusi, millel pdhineb meie
tanapaevane maailmapilt.
Detailselt on kasitletud nii
kohalikku kui ka globaalset
tumeaine probleemi ning kos-
milise vorgustiku avastamis-
lugu.

Teaduses tuleb ikka ette
huppelisi arenguid, kus tks
paradigma asendub teisega.
Jaan Einasto raamat annab
vaga hea ajaloolise Ulevaate
avastustest, mis viisid paradig-
ma vahetuseni kosmoloogias.
Julgen seda raamatut soovi-
tada koigile, keda huvitab
Universumi olemus. @

TOOMAS PAASUKE



ANDRES HERKEL

Mart Laar
»Metsavennad”
Read, 2013

Avasin hakatuseks metsaven-
dade vana, 1993. aastal avalda-
tud valjaande. Toona oli Mart
puhenduseks kirjutanud bra-
vuursed read ,kui vaja, laheme
koos”. Voitlejahing kestab ka
tana, sest on ju metsavendade
ajaloo talletamine-teadvusta-
mine osa rahvusmissioonist,
mida Laar vasimatult teostab.

1993. aasta valjaande ees-
sdnas kahetseb autor, et maa-
ilma esinduslikematest raama-
tukogudest on raske leida mida-
gi vastupanuliikumise ajaloo
kohta Ida-Euroopas parast Teist
maailmasdda. Nuudseks on seda
ltnka oluliselt taidetud. Laar ise
on muutunud rahvusvaheliseks
suurnahtuseks ja metsavendade
raamat on saanud rikkamaks
kogu Kesk- ja Ida-Euroopa riiki-
de vastupanuloole puhendatud
peatukiga.

Kindlasti tuleb lugeda ,,Met-
savendade” uut valjaannet ja
seda mitte ainult veendumaks,
kuidas tihekirjas voitlev paper-
back on asendunud tisedama ja
soliidsema vormistusega. Raa-
mat on ka sisuliselt vaga pohja-
likult mber kirjutatud.

Akadeemilise vormistuse
juures volub autori kaasaelav
kohalolu. Seda on tunda kas vo&i
kurbhelgetes kirjeldustes metsa-
vendade armuelust, kus tihti
kaisid kasikaes armastus ja reet-
mine, lootusetus ja sundvalikud.
Modnes harvas kohas teeb Laar
ootamatu lakoonilise poike,
kirjeldades naiteks, kuidas mait-
ses Hirmsa Antsu malestuskivi
avamisel vaike viin ja soolapekk.
Selle raamatu metsavenna-
maitse on igati autentne. @

Ain Raal
101 Eesti ravimtaime”
Varrak, 2013

Teie viimase aja lugemiselamus
Eestikeelsete ravimtaimeraa-
matute riiul on muljetaval-
davalt pikKk, nii et paratama-
tult tekib kiisimus, kas
poleks juba aeg anda vilja
ka ,, 101 Eesti ravimtaimeraa-
matut”. Ent Ain Raal kirju-
tab oma uues llitises nii
neist taimedest, mis voiksid
tervisele kasulikud olla, kui
ka neist, millest rahvas on
kiill inimpdlvi arvanud, et
need voiksid iihe voi teise
tove tohterdamiseks sobida,
aga niitidisaegne ravim-
taimeteadus pole seda arva-
must kinnitanud. Paljude
eestikeelsete ravimtaimeraa-
matute puhul jaab just tea-
duslik pool liiga tagasihoid-
likuks ning sootuks valgusta-
mata jiivad sageli taimede

Milliseid erialalisi vorgukiilgi
koige rohkem kiilastate?
Kindlasti koiki elektroonilisi
andmebaase, mis pakuvad
erialast teavet Eesti kultuuri-
ruumi kohta, niiteks: Eesti
vaimse kultuuripdrandi ni-
mistu www.rahvakultuur.ee
[vkpnimistu; Eesti muuseu-
mide veebivirv MUIS
www.muis.ee; LEPP ehk
Louna-Eesti parimuse por-
taal www.folklore.ee/lepp;
digiteeritud Eesti ajalehed

need omadused, mis iihe voi
teise haiguse ravimiseks ei
sobi voi on koguni vastundi-
dustatud. Ain Raal ei tutvus-
ta ainult omamaiseid taimi,
vaid ka neid, mis on aegade
jooksul siin kodunenud.
Ravimtaimede tutvustus
on iiles ehitatud viga lugeja-
sobralikus CV-vormis - mida
rahvas on arvanud voi arvab,
mida autor kui inimene
arvab ja mida teadus (sh ka
autor ise kui teadlane) arvab.
Iga ravimtaime elulookirjel-
duse 16puks tuuakse ka iiks
humoristlikus votmes ret-
sept, mida kasulikku selle
vOi teise tervistava taimega
koduses apteegis ette votta.
Voi kas tildse votta.
Ravimtaimede korjamine
ning taimedega haiguste
ravimine voi lihtsalt enese-
tunde turgutamine on
markimisvidrne osa meie
kultuuripdrandist selle sona
koige laiemas tihenduses.
See tegevus on ka osa elu-
stiilist voi hoiakutest, mida
iseloomustavad sénad ,,6ko”,
,loodusldhendus”, ,rohe-
line”, ,alternatiiv- voi rahva-
meditsiin”. Ravimtaimi on
voimalik osta nii turult,
apteegist kui ka paljudest
héstivarustatud toidupoodi-

dea.nlib.ee. See loetelu
ldheks viga pikaks, ootan
pikisilmi raamatut , 101 Eesti
tihtsamat andmebaasi” )
Lisaks muidugi rahvus-
vahelised erialalehekiiljed,
nditeks UNESCO vaimse kul-
tuuripdrandi esindus-
nimekiri www.unesco.org/
culture; regulaarselt jdlgin
Rahvusvahelise Looduskaitse-
liidu (IUCN) kodulehekiilge
www.iucn. org; www.coe.int
[t/dg4/cultureheritage jne.
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MARJU KOIVUPUU

dest, mis teiste Euroopa
riikide praktikas on pigem
ebatavaline. Kiipsesse ikka
on joudnud see eestlaste
polvkond, kes Noukogude
ajal pidi koolilapsena kam-
paania korras apteekidele
ravimtaimi koguma voi neid
kooliaias kasvatama, kuid
tdnapdeval on ravi- ja maitse-
taimede kasvatamine taas
populaarne - neid kultiveeri-
takse hobi korras rodukas-
tides voi suvekoduaias. Osale
eestlastele on see ka elatus-
allikaks - need on inimesed,
kes peavad iirditalusid.

Mulle on Ain Raali ravim-
taimede raamatu puhul
stimpaatne tasakaalustatud
isiklik-emotsionaalne ja
teaduslik ldhenemine. Sest
eks farmakoloogiagi arene
edasi nagu koik teised tea-
dused; rahvameditsiinile ter-
vikuna on aga paraku tun-
nuslik koolimeditsiinis juba
aegunud teadmiste ja
arusaamade talletumine
ning suhteliselt visa piisi-
mine. Vanemaid arusaamu,
sealhulgas ka ravimtaime-
desse puutuvat, tasuks
omaenda tervise huvides
aeg-ajalt uuema usaldus-
vadrse erialakirjanduse toel
revideerida. @

Kas kasutate nutitelefoni,
e-lugerit, tahvelarvutit?

Olen vanamoodne ja ei
kasuta, sest saan stilearvuti
ja selle viiksema venna
notebook’i abil koik oma
asjad (ka operatiivselt) aetud.
Ka ei ole minu ndgemine
koige parem, seetottu eelis-
tan suhteliselt suuremat
ekraani, kui nimetet
seadmed seda pakuvad. @
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ENIGMA

TONU TONSO

Tahed numbriteks!

Jargnevates Ulesannetes tuleb tahed asendada numbritega 0-9 nii, et vordus
kehtiks. Uhele ja samale téhele vastab (lesandes (iks ja sama number, aga
erinevatele tahtedele vastavad erinevad numbrid. Ukski séna ja Uikski arv ei alga
numbriga O.

Ulesanne 1. E x EK = KEE
Ulesanne 2. | x SA = ASI
Ulesanne 3. Et anumasse mahtus 9 muna, siis: 9 x MUNA = ANUM

Ulesanne 4. Ndukogude Eestis miiiidi silindrikujulistesse pakenditesse kiimnekaupa
pakitud karamellkompvekke. Pakendi peale oli kirjutatud TROPS — SPORT.

Lahenda Ulesanne:

4 x TROPS = SPORT

Ulesanne 5. BER x B x EE x ER = BERBER

Pindalade suhte iilesannete (6/2013) vastused

Otsitavad pindalade suhtedon 1:5;1:3ja1:7.

Toestada, et need suhted on just nimelt Glaltoodud arvud, saab paljudel
erinevatel viisidel. Et sobivalt koostatud joonise abil saab tdestada ka ilma
sOnadeta, siis siinkohal esitame just moned sellised tdestused.

Ulesanne 2. Uhendame kolmnurga ABC kiilgi
kolmeks vordseks osaks jaotavad punktid oma-
vahel kolmnurga ABC kulgedega paralleelsete
|6ikudega. Nii tekib 9 vaikest kolmnurka, mis on
sarnased kolmnurgaga ABC. Kolmnurk DEF
jaotab kolm joonisel varviliselt kujutatud (kahest
vaikesest kolmnurgast koosnevat) roopkulikut
pooleks. Seega vordub kolmnurga DEF pindala
1,5 ré6pkuliku pindalaga ja jarelikult 3 vaikese

kolmnurga pindalaga. Spgr: Spgc=3:9=1:3. 2

Ulesanne 3. Kahe jargneva lahenduse puhul tuleb
kolmnurki péorata Umber kolmnurga ABC
kulgede keskpunktide.

(3]
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Vastuste drasaatmise
tdhtaeg on

10. veebruar 2014.
Lahendused saata aadressil

Endla 3, Tallinn 10122
voi tonu@mathema.ee.

2014. aasta parimale

nuputajale
auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Rahva Raamatust.

10 \ Rahva Raamat

SAJANDIJAGU VAIMUTOITU

Vooru voitja

saab kingituseks raamatu sarjast
~Looduse raamatukogu”.
Valikuvéimalustega tutvu

www.loodusajakiri.ee.

Pindalade suhte vooru tulemused
Koik tlesanded lahendasid digesti ja kuus
punkti kogusid Vladimir Jaanimagi, Toomas
Lausmaa, Allar Padari, Silver Rebenits, Margot
Sepp, Sander Stroom, Kuldar Traks ja Kevin
Valjas. Vooruauhinna andis loos seekord
Allar Padarile.

Aasta kokkuvote

2013. aasta kokkuvottes kogusid maksi-
maalsed 37 punkti neli voistlejat: Allar Padari,
Silver Rebenits, Kuldar Traks ja Kevin Viljas.
Auhinna valjaandmiseks tuli tommata loosi,
mis andis aastaauhinna Kuldar Traksile.

TONU TONSO (1959) on

matemaatik. Lopetanud Tallinna

Pedagoogilise Instituudi

matemaatika-fiiiisika erialal

1982. Tédtanud koolis
matemaatikadpetajana. Praegu Tallinna Ulikooli
lektor, mitmete matemaatikadpikute autor. On Eesti
Matemaatika Seltsi liige.

autoridigus MTU Loodusajakiri



RISTSONA VASTUSEID ootame aadressil horisont@horisont.ee voi Endla 3, Tallinn 10122.

Rastikumirki | . < Endine | Jaik-
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Prant- Prant- Jarelliide = Kapiteeli |, liige Uhes. | Y
suse | Korda- | suse Peali p T tihed
lennuki- | minek | loodus- @l Saksa k. Karmas,
to0stur teadlane Aasias artikkel korralik
I8 I s i Element ibul
Saksa .95 [ SIbuk Soda
mate- & Seeoole vene k. o0
maatik P _ Risk inglise k.
i number Pealinn IS|
) Valus! |~ Naise- | v P-Am.sP ¥ &
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i = & aapani s
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7 Austrila & aastat!
aritolu
M RAHE [~ P
keemik
Inglise Amuuri
keele > joe P
artikkel lisajogi
= Koigil lahendajatel palume dra markida ka selles numbris
E t- Mv KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTISE!
es I Lahendajate vahel Iaheb loosi Super Kuma aastatellimus.
su d 0 ku d ' Eelmise ristsdna vastus , Madu hammustab ohvrit ja miirk liigub
u ohvrisse miirgihammastes olevate kanalite véi vagude kaudu -
MEHAANILISELT MEENUTAB PROTSEDUUR SUSTIMIST” viitab
2013. aasta viiendas Horisondis ilmunud Jiri Siiguri ja Ene Siiguri
artiklile ,Madu ja maomiirk — tapja ja ravija”.
Kuma ristsdnaraamatu 7 sai loosi tahtel KERTU BRUTUS.
2013. aasta kuuendas Horisondis meeldis ristséna ja malusaru lahendajatele kéige
rohkem Sirje Keevalliku kirjutis ,Maailmalépu ootus: maia kalender aasta hiljem”.
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MALUSARU

FOTOD: WIKIPEDIA

o 17-aastasena oli ta leiutanud
seadeldise, mis kirjutab pimedas;
pneumaatilise mootori; ilmastikukella
ning uue kurttummade keele. Isaac
Newton toonitas, et kiisitav oli tema
eelkdija gravitatsiooniseaduse vélja-
tootamisel. Seda valdkonda, mille
jargi me teda aga tanapdeval kdige
paremini tunneme, iseloomustab
hasti tema haual olev kiri: ,Lector, si
monumentum requiris circumspice”
(,Lugeja, kui otsid malestussammast,
siis vaata ringi”). Kellest on jutt?

e See Alaska inuittide miitoloogiline kange-
lane randas loomise ajal méoda maad. Oma tee-
konnal muutis ta end erinevateks loomadeks,
lindudeks ja kaladeks. Talle tdhendas rannak
looduse saladuste avastamist ja nendest dppi-
mist. Koju jdudes ja leides, et ta vanemad on
ammu surnud, muutis ta end I6puks randpistri-
kuks. Millise lilhendatud nime all tuntakse
Alaskal seda miitoloogilist kangelast?

eNeed on kuni 15 meetri kdrgused igihaljad puud
voi podsad madaraliste sugukonnast. Nende valged,
roosad voi punased Ihnavad died on koondunud
suurtesse oisikutesse, vili on kupar. Sellele taimepere-
konnale andis Carl Linné nime Peruu asekuninga naise
jargi. Tegemist on oluliste ravimtaimedega.

Milline taimeperekond?

NDREK SALIS, JEVGENI NURMLA

Arva ara!

9 See praegu ligikaudu

600 elanikuga kiila oli omal
ajal Lati suuruselt neljas linn.
Arvatakse, et asula on
saanud oma nime liivikeel-
sest sonast, mis tahendab
Lvoolav vesi”. Asula sai
1374. aastal linnadigused
ning kuulus ka Hansa Liitu.
Parast laastavat Poola-
Rootsi soda 17. sajandil kao-
tas linn oma téhtsuse. Mis
kiila (kunagine hansalinn)?

OSeIIe luksusautosid tootva Suurbritannia
firma asutas 1906. aastal ameeriklasest isehaka-
nud ooperilaulja, kes saabus Inglismaale 19. sajan-
di Iopul, lootes esialgu saada kuulsaks teatrilaval.
Selle asemel aga siirdus ta hoopis mootoriérisse.
Firma nimi tuletati laulja Ohio osariigis asuva kodu-
paiga jargi. Alates 1947. aastast kuulub see firma
Aston Martinile. Mis autofirma? Fotol néete selle
firma automudelit 1930. aastatest.

VASTA JA VOIDA RAAMAT! VASTUSEID

Oigesti vastanute vahel loosime vilja Niall

Kishtainy, George Abboti, John Farndoni, Endla 3, Tallinn 10122
Frank Kennedy, James Meadway, Christopher voi horisont@horisont.ee.

Wallace'i ja Marcus Weeksi koostatud raamatu
sgaiihele majandusest” kirjastuselt KOOLIBRI.
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ootame 15. veebruariks aadressil

MALUSARU 6/2013 VASTUSED

1. Meru mégi.

2. Wilhelm Ostwald.
3. Harissa.

4. Glenda Jackson.
5. Garibaldi kala.

® Raamatu ,,Viiskiimmend taime,
mis muutsid ajalugu” saavad
loosi tahtel endale Sven Soovik,
lvar Lass ja Liidia Dotsenko.

AUTORITEST

JEVGENI NURMLA (1959) ja

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

MALUSARU rubriiki
toetab
kirjastus Koolibri.

Pange kirja ka selles ajakirjanumbris
koige rohkem meeldinud kirjutis.
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€ BrRESSER

MEADE

Kvaliteetsed
binoklid
8x32, 10x42, 10x50, 8x56
alates 145€ Coronado
pdikeseteleskoobid
Bresser Messier alates 795€ MEADE
Bresser Jupiter 290 kuni 200 mm,
70/700 mm Eesti populaarseim sari taisautomaatsed
Lapsele sobiv alustavale astronoomiahuvilisele GoTo teleskoobid
199€ alates 359€ alates 1949€

Observatoorium uue Pdrnumaa Keskkonnahariduskeskuse katusel

Trinokulaarse peaga mikroskoop
Science TRM-301 40x-1000x
Sobilik uurimis- ja teadustooks,

tliopilasele ja laborisse;

rikkalik lisavarustus

tumevalja kondensorist
kaamerani
790€
=
Trinokulaarne
stereomikroskoop

Advance ICD 10x-160x
Sobilik uurimis- ja teadustooks,
ulidpilasele ja laborisse;

1x-4x suum-objektiiv,

pealt- ja altvalgustus,
kaameravalmidus

499€

Kuu eri faasides, pildistatud DSLR kaameraga, objektiiviks teleskoop

Mikroskoop Biolux
Suurendus 20x-1280x

Kohver ja vajalikud tooriistad,
PC okulaar, pealt- ja altvalgustus
Sobilik lapsele ja koolile!

alates 99€

LCD ekraaniga
mikroskoop
40-1600x

Pealt-ja alt-
valgustus,
mikromeetriline alus.
Sobilik koolile ja
uudishimulikule

209¢€

E-pood: www.teleskoop.eu
Helista:528 9895
Kirjuta: taevatoru@teleskoop.eu
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Taustapilt: ESA/Hubble & NASA





