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TOIMETUSE VEERG

ESIKAANEL: Eesti kollaaz ESTCube'i tehtud
fotodest. FOTO: ESTCube-1 MEESKOND

Kevadest suvesse,
pilk ikka omal horisondil!

aga meie pdris oma asi!

Nagu ikka, avardab uus Horisont horisonte ja konetab teadmis-
himulisi. Horisondile omaselt pod6rame pilgu nii tulevikku kui ka
minevikku ja seisame silmitsi tirgse loodusega. Meie, eestlaste,
orbiidile ldhetatud oma satelliit on aastajagu t66d teinud. Kuidas
see koik on ldinud, on ka jargnevatel lehekiilgedel kokku voetud.
Kaasa arvatud dramaatiline hetk, kui kosmosepraht oleks voinud
meie kuubikut tosiselt vigastada. Toravere teadlased on Noukogude
Liidu ametivendadega teinud viljakat kosmosekoost66d, ESTCube on

Mis asi on kosmosedigus? Oigusteadlane Katrin Nyman-Metcalf riigib
sellest meie toimetajale Toomas Tiivlile antud intervjuus, ja see pole
sugugi ainus mottearendus tolles juriidikat késitlevas koneluses. Klassika-

line digus ja diglus vajavad tdnapdeval iitha rohkem tdhelepanu ka selles valdkon-

nas, milles tegutseme meie oma ajakirjaga.

Elu algus on miisteerium, titleb monigi. Elu algus on seemneraku sisenemine
munarakku, titleb meedik. Kdik see pole aga alati nii lihtne. Vaadake meie ajakirja

sisukorda, leidke oige lehekiilg ja lugege. Elu miisteeriumist!

Miistikat on lihtne paljundada, kas voi nditeks lennukite tehtud valgeid triipe taevas
vaadeldes. Nendest konelevad ilmateadlased. Koneletakse ka aina lisanduvatest planee-
tidest teiste tihtede iimber. Nendest miistikavabalt radkides motestame me iseennast.

Teisel pool ekvaatorit on praegu talv. Seal elavad Kalahari suurkiskjad, m6oku kand-
vad antiloobid ja Idrmakad sulelised, kellel on ruum ka meie védrskes Horisondis.
Lugegu hea lugeja siis neist Botswana polisasukatest, moeldes samas, et meil on kohe

kdes suvi, mis pakub muidki rodme peale muruniitmise! @
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MICHAEL STEFFEN / TULSA ULIKOOL

Sarnased
elukad, kuid siiski
eri liigid: pealmine

loomake on ojaliklase

Eurycea multiplicata vastne,

alumine uue liigi

Eurycea subfluvicola ‘

.?\ taiskasvanud

esindaja. al

VAIKE SABAKONNALINE MASKEERIB ENNAST TITEKS

USA-s Arkansase osariigis Ouachita magedes avastatud uus ojalike sugukonda kuuluv sabakonnaline
naeb valja kui lahima kohaliku sugulase Eurycea multiplicata vastne.

Fenomeni, mille korral liigi
isendiarengus hakkavad eel-
laste omadused avalduma aina
hilisemas elujargus, nimetatakse
pedomorfoosiks. Ligi nelja senti-
meetri pikkuseks sirguvaid ning
Eurycea subfluvicola'ks ristitud
liigi esindajaid peetakse saba-
konnaliste seas selle looduses
levinud omapadrase nahtuse
Uheks ddarmuslikumaks nditeks.

Hiljuti ajakirjas Zootaxa aval-
datud uue liigi kirjelduse ja
sellega seotud uurimuse ks
autoreid, Tulsa likooli bioloog
Michael Steffen, korjas esimese
uue liigi esindaja pahaaimama-
tult Gles juba 2011. aasta mais
Uhest Lake Catherine'i loodus-
pargi magijoest koos kohaliku
ojaliku Eurycea multiplicata
vastsetega. Avastuse jdlile jou-
dis ta laboris, kui hakkas vast-
seid lahkama ja nende geene
analiitisima. Uhe vastse sisemu-
sest leidis ta arenemisjargus
munad, kuid erilist tahelepanu
ta leiule ei po6ranud, pidades
seda lihtsalt mingiks anomaa-
liaks.

Kui geenitestide tulemused
I16puks saabusid, selgus, et tiks
loom eristus selgelt teistest.
Esialgu arvas Steffen, et midagi
on valesti ldainud, ent kiire pilk
valitoodel tehtud markmetele

naitas, et geenitesti erilised
tulemused kuulusid samale
loomale, kelle sisemusest oli ta
leidnud arenemisjargus munad.
Seega polnudki tegu anomaa-
liaga, vaid ebaharilik loom oli
justkui vastseks maskeerunud
taiskasvanu.

Kummalise sabakonnalise
geenide tdaiendav analliis kor-
das esialgseid tulemusi, mis
viitas, et leitud on uus liik. Lop-
liku kinnituse saamiseks tuli
aga leida veel samasuguseid
s€ksemplare”.

2012. aasta kevad oli Arkan-
sases tavaparasest pouasem
ning tingimused polnud joes
elavatele sabakonnalistele kuigi
soodsad, mistottu teise liigi-
kaaslase leidmine Steffenil eba-
dnnestus. Nii hakkas teda jalle
narima kahtluseuss — akki laks
midagi ikkagi valesti.

2013. aasta veebruaris saatis
otsinguid I6puks edu ja Steffenil
onnestus leida tiks varem lei-
tuga sarnane loomake. Hiljem
leidis ta veel mitukiimmend
ihaldatud sabakonnalist ning
sellega oli uue liigi avastamine
16plikult kinnitatud.

Vorreldes oma ldhima ja ka
valiselt sarnase sugulase E. mul-
tiplicata'ga, on uue sabakon-
nalise liigi esindajad lihema ja

Ometi on tal sugukiipsele loomale omased sigimiselundid.

kitsama pea, lamedama ja tiht-
lasi pikema nina ning tumeda-
mate silmadega. Koige silma-
torkavama valise tunnusena
puudub E. subfluvicola'l nina ja
peal kiiljel jooksev tumedat
karva triip, mis on iseloomulik
E. multiplicata vastsetele.

Miks on E. subfluvicola kuju-
nenud selliseks, et end taiskas-
vanuna justkui nooreks E. multi-
plicata’ks maskeerib, on tapse-
malt teadmata. Teadlaste arva-
tes annab nooruslik vorm selle
liigi esindajatele véimaluse
elada vooluvete neis osades,
mida teised sabakonnalised
ei kasuta. Samuti voib petlik
valimus olla tegur, mis aitab
E. subfluvicola'l véltida ristumist
ldhemate suguvendadega.

Geenianalliusi pohjal leidis
uurimisrihm, et E. subfluvicola
ja E. multiplicata said eraldi
liikideks ligi 18 miljonit aastat
tagasi. Vaatamata edasistele
pohjalikele otsingutele leiti
E. subfluvicola't oma kodu-
joestikust tiksnes kahest piir-
konnast.

Kuigi E. subfluvicola inglis-
keelne nimi - Ouachita stream-
bed salamander ('Ouachita joe
salamander’) viitab, et tegu on
salamanderlasega, siis tegelikult
see paris nii pole.,Salamandritel
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on tdiskasvanuna kopsud, aga
ojaliklased hingavad ainult
nahaga,’ viitas herpentoloog
Piret Pappel, miks I6pustega

E. subfluvicola esindajad hoopis
ojaliklaste hulka kuuluvad.

Pappel markis, et uusi kahe-
paikseid leitakse maailmas Gisna
sageli.,Sel aastal on ilmunud
juba 45 uue liigi kirjeldused.
Naiteks martsis saime teada
Uhest Hiinas avastatud uuest
salamandriliigist,” osutas ta. Tihti
on probleem selles, et uus liik
on avastamisest saati erakord-
selt ohustatud, kuna tema elu-
paigad on kadumas.

Pappeli sonul esineb saba-
konnalistel pedomorfoosina
avalduvat neoteeniat ehk n-6
taiskasvanuna vastse kehasse
jaamist kullalt sageli.,Vaga tun-
tud on Mehhikos elutsevad
tompsuud ehk aksolotlid, kes
sigivad vastsena. Moonduma
hakkavad nad ainult siis, kui
neile laboris hormoone anda.
Kuid looduses neil moonet ei
toimu,” tahendas Pappel.

Sabakonnalistele iseloomu-
liku Gllatava omaparana toi
Pappel ka vdlja, et need loomad
suudavad endale uusi varbaid ja
jasemeid kasvatada ning isegi
silmalaatse regenereerida.
® Ulvar Kaart
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UKSAINUS KUSIMUS

MOOC (Massive Open Online Course) on koondnimetus
tasuta veebikursuse kohta, kus saavad veebi vahendusel
osaleda inimesed iile maailma.

Eestikeelset vastet sel uuel ndhtusel veel pole. MOOC-e paku-
vad enamasti just maailma tippiilikoolid - nditeks Camb-
ridge’i ja Stanfordi tilikool - koos tagasiside ja eksamiga
ning téendiga opitulemuse kohta. Tartu Ulikooli esimese
MOOCH kiivitumist voib teatud mottes vaadelda kui selliste
iilikoolide ,klubiga” liitumist.

Tartus ja ka Eestis iildse on tegu tisna uudse ldhene-
misega. Rahvusvaheline kogemus MOOC-tiiiipi kursuste loo-
miseks on aga olemas olnud juba
monda aega. Alguses peeti selliste
kursuste tdhtsaimaks omadu-
seks voimalust pakkuda tasuta
haridust ka neile, kes elavad
vaestes riikides, Oppeasutus-
test kaugel voi ei saa monel
muul pohjusel iilikoolis
oppida. Ka praegu on hari-
duse kittesaadavuse paran-
damine MOOC-ide iiks po-
hilisi eesmaérke.

Avasime esimese, reaal-
ajas 3. martsist kuni 13. LIHTUMIST.
aprillini toimunud MOO-kur-
suse ,Estimation of measure- I
ment uncertainty in chemical analy-
sis” (,Mootemddramatuse hindamine kee-
milises analiitisis”) Tartu Ulikoolis itheskoos analiiiitilise ja
fiitisikalise keemia teadurite Lauri Jalukse ja Irja Helmiga.
Kursus osutus iile ootuste menukaks: alguses lootsime
ingliskeelsele kursusele saada iile 100 osaleja, aga 16puks oli
osalejaid tile 260 rohkem kui 40 riigist. See nditab, et
mootemddramatuse hindamine, mis iseenesest on kiillaltki
spetsiifiline teema, on analiiiitilise keemiaga tegelevatele
inimestele vajalik ja huvipakkuv.

Loodud MOOC on terviklik ja isedppimiseks kasutatav.
Veebiaadressil  https:/[sisu.ut.ee/measurement/uncertainty
on 12 mooduli jagu materjali, mille alla kuuluvad nii tutvus-
tavad loenguvideod koos jooniste, tabelite ja arvutuskii-
kudega, videoid tdiendav tekst kui ka hulgaliselt lahen-
damist ootavaid tilesandeid. Kursuse suunitlus on praktiline:
see on moeldud eeskitt inimestele, kes oma praeguses voi
tulevases t06s puutuvad vahetult kokku keemilise analiiii-
siga ja peavad hindama analiitisitulemuste modtemaddrama-
tust.

MOO-kursuse materjali saab kasutada mitmel moel. Ilma
et peaks kursusele registreeruma, on asjast huvitatutel
nditeks voimalik kogu materjal selgeks 6ppida endale sobi-
val ajal omal kéel videoid vaadates, tekste lugedes ja tiles-
andeid lahendades. Teiseks toimib see veebimaterjal ka teat-
mematerjalina. Asjaga juba tuttavad inimesed saavad oma

TARTU ULIKoOLI
ESIMESE MOOC-i
KAIVITUMIST VOIB
TEATUD MOTTES
VAADELDA KUI
VASTAVATE ULI-
KOOLIDE ,.KLUBIGA”
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Mis on MOOC?

teadmisi konkreetsete ndidetega tdiendada voi mélu virs-
kendada. Juba kasutavad meie MOOC-i tarbeks kokku pan-
dud materjale ka mitmed teised analiiiitilise keemia ja
metroloogia 6ppejoud ja koolitajad mujal maailmas.

Kolmas variant on kursusele ametlikult registreeruda.
See tdhendab, et kindlal ajavahemikul - toimumisajal -
annab oppejoud osalejatele igal nddalal konkreetsed iiles-
anded, mis moodulid endale selgeks teha. Lisaks nn enese-
kontrolli testidele, mis on koigile avalikud, peavad osalejad
kursuse labimiseks Moodle’i keskkonnas sooritama ka hin-
delisi teste. Kursuse edukalt libinud saavad Tartu Ulikooli
avatud tlikooli tunnistuse.

Muljed TU esimese MOOG-i toimumisest on positiivsed.
Osalejad olid aktiivsed, kiisiti rohkesti kiisimusi. Kuna
paljud osalejad todtasid analiiiitiliste keemikutena, olid
kiisimused sageli viga asjakohased ja suunatud konkreet-
setele praktilistele vajadustele. Kursuse foorumis tekkisid
elavad diskussioonid, mis andsid kursusele palju juurde.

Edukalt lopetanute
protsent oli meil 52.
Seda voib MOOC-ide
kontekstis pidada
viaga heaks, eriti
arvestades, et mo-
nedki hindelised
testid olid todesti
rasked. Sageli on
MOOC-ides lopeta-
nute protsent 10 ja
allagi. Et huvi oli suur
ja tagasiside positiivne,
siis  hakkab see
MOOC Tartu Uli-
koolis edaspidi
regulaarselt
toimuma.

FOTO: ANDRES TENNUS / TU

——

Vastas Tartu Ulikooli analiiiitilise keemia professor

IVO LEITO
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KOSMOSEMISSIOONIDE KROONIKA

Hiina Kuu-programmi
uudiseid

Pérast tehniliste probleemide
tekkimist Hiina kuukulguril
Yutu huvitas kéiki kiisimus,
kas see elab iile oma kolmanda
Kuu 66. 14. marts andis sellele
jalle kord positiivse vastuse -
side kulguriga onnestus
taastada.

Samas on kulguri tehnilised
probleemid ikka parandamata
ning seavad kahtluse alla valja-
vaated kulguri planeeritud
3-kuulise uurimisprogrammi
taitmiseks. Kulgur seisab jatku-
valt paigal ning instrumentidest
on dnnestunud kasutada seni
Uksnes pinnaseradarit ning
panoraam- ja infrapunakaame-
rat. Maandur seevastu funkt-

SCANPIX / AFP PHOTO

Yutu 15. detsembril 2013.

sioneerib normaalselt ja eelda-
takse, et see saadab Maale
teaduslikke andmeid Kuu kohta

ning sooritab Maa ja teiste
taevakehade teleskoobivaatlusi
vahemalt Gihe aasta jooksul. ®

Cassini: sada moodda-
lendu Titanist

6. martsil méoodus kosmose-
sond Cassini Titani pinnast
1500 km kauguselt. See téhis-
tas Cassini sajandat mooda-
lendu sellest planeedi-
kaaslasest. Moodalendude
kdigus on radarsondeerimi-
sega teada saadud, et Titani
pinnal on vedela metaani ja
etaani jarved ja mered ning
siigaval pinna all asub ulatus-
lik vedela vee kiht.

Hiljuti selgus, et radarmé6tmis-
tega on voimalik jarvede ja
merede stigavust modta - leiti,
et Ligeia Mare, suuruselt teine
meri Titanil, on umbes 160
meetrit sligav. Merd imbritsev
maismaa koosneb mitte vee
jaast, vaid tahkest orgaanilistest
materjalist. Mere pind oli md6t-
miste ajal tdiesti sile - seega

Kosmosesondi Cassini fotodel on naha jogede vargustik, mis suubub

puudusid lained ja tuul. Seda
aga on Titani tiheda atmosfaari
tottu raske uskuda.

Uurides 2012. ja 2013. aasta
moddalendude andmeid, 6nnes-
tus identifitseerida midagi, mis
viitab lainetusele Punga Mare'l -
Titani Ghel suuremal merel.
Cassini spektromeetri kujutistel
on naha heledalt valgustatud
koht, mis viitab peegeldumisele
lainetuselt, 6igemini kiill pinna-
virvenduselt, sest lainete kérgus
oleks hinnanguliselt 2 cm.
Punga Mare ise on moédtmetelt
vorreldav Aafrika suurima jarve
Victoriaga.

Ka Titani maismaal kohtab
Maa pinnavormidega sarnaseid
moodustisi - luiteid. Kui Maal
on liivaluited, siis Titanil on
diitinid moodustunud liivaosa-
kestega mootmetelt sama suur-
test orgaanilise materjali tera-

NASA

iy

Titani pohjapooluse piirkonna jarvedesse.

dest. Ehkki tuulte kiirus Titanil
pole suur, iksnes méni meeter
sekundis, puhuvad need aasta
jooksul vastupidistes suunda-
des, poéhjustadeski Titani , liiva”
kuhjumise teatud piirkondades.
Titani uurimisele kosmosest
seab piirangud tihe atmosfaar.
Véimalik oleks kasutada lennu-
kit, kuid probleemiks on lennus-
plisimise energia. On aga veel
Uks alternatiiv - purjetamine.
Kull ei toimuks see vees, vaid
vedelas metaanis, mille tihedus
on Uksnes 45 protsenti vee tihe-
dusest. See aga tdhendab, et
vaja on vdga suurt,veevalja-
survet”. Positiivne asja kiilg on
metaani viskoossus, mis on
Uksnes 8 protsenti vee omast.
Kokkuvéttes tdhendab see, et
purjekas Titanil peab tletama
hoé6rdumist, mis on umbes 26
protsenti Maa vastavast ndita-
jast. Keskmine tuule kiirus
Titanil on umbes 3 m/s. Maa
ookeanide kohal on see kesk-
miselt 6,6 m/s. Et aga Titani
atmosfadr on umbes 4 korda
tihedam, siis surve purjedele
oleks ikkagi 83 protsenti maa-
pealsest, mis peaks olema kiil-
laldane. Seega tuleks disainida
Titani oludele sobiva kerekuju-
ga ja purjestusega jaht. Muidugi
on idee praegu spekulatiivne,
kuid on ju inspireeriv kujutada
ette Titani jarvedel purjetavaid
robotuurimisjahte. ®

autoridéigus MTU Loodusajakiri

Rahvusvaheline
kosmosejaam ISS -
pokkumiste kroonika
28. martsil pokkus rahvus-
vahelise kosmosejaamaga
Vene kosmoselaev Soyuz
TMA-12M, mille pardal olid
Vene kosmonaudid
Aleksander Skvortsov ja
Oleg Artemjev ning Steve
Swanson NASA-st.

Tehniline rike sundis pokkumist
edasi likkama. Soyuz TMA-12M
tegi 4 tiiru asemel 34 tiiru
Umber Maa, kuna kiirendus-
raketi viimane aste ei téotanud
ning kosmoselaev tuli digele
orbiidile man&éodverdada kolme
jarjestikuse manddvriga.

Hetkel koosneb ISS-i meeskond
kuuest inimesest - lisaks saabu-
nutele Koichi Wakata Jaapanist,
ameeriklane Rick Mastracchio
ja venelane Mihhail Tjurin, kes
peaksid naasma Maale mais.

10. aprillil 2014 pokkus
ISS-iga Vene transpordilaev
Progress M-23M.

20. aprillil pokkus 1SS-iga
veolaev Dragon. Tegemist on
kommertslennuga, mille NASA
tellis korporatsioonilt SpaceX.
Saabus Ule kahe tonni kraami,
sealhulgas avakosmoses t606-
tamise varustus, jalad kosmose-
jaama robotile ning teadus-
eksperimentideks vajalikud
paarituvad puuviljakdrbsed ja
vdike kasvuhoone. Lisaks saade-
tised pereliikmetelt. Veolaev
jaab ISS-i kiilge mai keskpai-
gani, mil see viib Maale tagasi
mitmete teaduseksperimentide
tulemused, sealhulgas ka
puuviljakarbsed.

® Kosmosemissioonidel hoiab silma
peal Jiiri Ivask

protsenti eestlastest on Tartu
Ulikoolis doktoritdd kaitsnud
endokrinoloog Triin Egliti
jargi rasvunud. Seda on palju
rohkem, kui seni arvatud.
Tartu Ulikool
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RISOOPNE UURIMUS EHK
KUKKUV OUN KUNSTISAALIS

»Rhizope” kiisib, kas,

ja kui, siis kuidas,
erinevad teadusharud
mojutavad kultuuri-
loomet. Ja vastupidi -
millised iihiskondlikud ja
eetilised kiilsimused
seejuures tostatuvad.

Kuidas luua koostoovorme, kus
nii teadlased kui ka kunstnikud
osaleksid Uihise vaartuse loomi-
ses vordvaarsetel alustel?

Selle Gle arutlebki 30. maist

1. juunini Eesti Kunstiakadee-
mias peetav konverents ,Kunst
ja teadus — huibriidne kunst ja
interdistsiplinaarne uurimus”
ning Eesti Tarbekunsti ja
Disainimuuseumi nditus
+Rhizope”.

21. sajand podrab jarjest
rohkem tahelepanu hiibriidse-
tele praktikatele, n-6 risoopsele
uurimusele — teadusliku inno-
vatsiooni, uute tehnoloogiate
ja kultuuritraditsioonide poi-
mumist leiame ha enam
nii teaduses kui ka kunstis:
uues meedias, biotehnoloogia
vahendeid kasutavas loomin-
gus, telekommunikatiivses
kunstis ja paljudes teistes
eksperimentaalse iseloomuga
kunstipraktikates.

,Rhizope” vétab ette man-
gulised, riskijulged ja provo-
katiivsed koostodvormid, mis
on kultuuri kui terviku pare-
maks moistmiseks igati teretul-
nud. Seetottu on osalejate seas
nii meie kohalikke, Eesti dok-
torante kui ka rahvusvaheli-
selt tunnustatud kunstnikke
ja loomingulisi kooslusi.,Rhi-
zope” kisib, kas, ja kui, siis
kuidas, erinevad teadusharud
médjutavad kultuuriloomet
ning millised tGhiskondlikud ja
eetilised kiisimused seejuures
tostatuvad.

Teadlane-kunstnik

Ameerika teadlane Sara Robin-
son esitab naitusel oma
aastatepikkust uurimust t60s
»Mis on loomulik”?” (,What is
Lnatural”?”). Puiduvarvimise

tehnoloogia, kus kasutatakse
teatud seente rakupigmente,
on olnud kasutusel juba alates
15. sajandist, mil tekkis samal
pohimottel baseeruv Itaalia
intarsiatehnika. Robinson, kes
on aastaid vastavaid laborikat-
seid ldbi viinud, Gtleb, et lisaks
praktilisele eesmargile — stin-
teetiliste ainete minimeeri-
misele puidutootmises —, on
tegu péneva valdkonnaga, mis
tostatab kuisimusi looduslike
ja stinteetiliste nahtuste oma-
vaheliste suhete kohta. See
lubab moelda laiemate tee-
made tle, mis puudutavad
looduslikkuse ja tehislikkuse
omavahelisi suhteid: kuhu-
maani on tootmisprotsess
looduslik ja millisest hetkest
algab tehnoloogiline sekku-
mine. Tehnoloogia, mida ta
,Rhizope” nditusel esitleb, on
tahelepanuvaarne nii praktilise
poole pealt, olles oluline mee-
tod puidu kvaliteedi tostmiseks
puidutoomise voi rakendus-
kunstide jaoks, kui ka teaduse
ja kunsti suundade laiemal
motestamisel.

Lennart Lennuk omakorda
on Tartu Ulikooli merebioloo-
gia doktorant ehk teadlane-
kunstnik, kes esineb nditusel
teosega,Akvaarium”. Ta leiab,
et kunstil ja loodusteadustel on

vdga palju Ghist, sest kogu elu
Maal koosneb samadest ehitus-
kividest, ja teaduslik tode on
see, mida tuleb uute avastuste
leidmiseks kallutada erinevates
suundades. Ta soovib anda
laiemale publikule parema
ettekujutuse veeorganismide
(Daphnia) grupikaitumisest
ning esitleda teaduseksperi-
mendi tulemusi nii tunnetus-
likus kui ka teaduslikus vormis.
,Kunsti ja loodusteaduse sidu-
mise peamiseks voluks pean
ma inimese tunnetuslikkuse
téstmist uuele tasandile. Uheks
télgendamise voimaluseks on
muusika esinemine looduses.
Kas tegu voib olla universaalse
keelega eri liikide vahel voi
esineb ka meloodilises arusaa-
mises vastuolu?”kélab tema
soov planktonimuusika esita-
miseks kunstisaalis.

Konverentsil ja naitusel saa-
vad séna teadlased, kunstnikud
ja doktorandid, kelle t&66 on
seotud teaduse ja kunstiga nii
teoreetilisel kui ka vaga prakti-
lisel tasandil. Pliiame selle
arutelu kaudu tosiselt anallid-
sida teaduse ja kunsti suhete
hetkeseisu, samas esile tuues
ka Eesti teadlaste-uurijate-
kunstnike toid.

® Piibe Piirma ja Veronika Valk

= Www.rhizope.ee

5,967x10*

tonni on kosmoseteleskoobi Hubble'i meeskonna hinnangul
El Goro mass. Universumi suurim galaktikaparv El Goro

avastati 2012, aastal.
NASA '
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Eesti Rahva Muuseumi kunstikogu parlitest vaarib Kindlasti tutvustamist
Aleksander Miilberi olimaal ,,Ait” (,,Kiliin Lagedil”) aastaist 1915-1916.

Pérliks muudab selle vdikese 6rnades toonides t66 asjaolu, et Miilberi

teoseid on siilinud vaga vihe.

Miilberi teoste parim kogum asub Eesti Kunstimuuseumis,
moned t66d on Tuglase ja Underi Kirjanduskeskusel ja
Tallinna Linnamuuseumil. ERM-ile kuuluvat maali peeti
pikka aega kaduma ldinuks, sest keegi ei tulnud selle peale,
et seda just ERM-i kunstikogust otsida.

Miilber ja ,Vikerla”

Aleksander Miilberi nimi on tuttav vdhestele. Voimalik, et
natuke rohkem on tuntud Noorte Kujurite Uhing ,Viker-
la” - kunstiriihmitus, mille liige Miilber oli. Uhing loodi
1917. aasta 23/26. novembril ning sai tegutsemiseks aega
tipselt aasta. Sinna kuulusid Balder Tomasberg, Aleksander
Miilber, Oskar Kallis, Aleksander Krims, Roman Haavamagi
ja Vilko Tuul. Alfred Vaga nimetab oma 1923. aastal aval-
datud artiklis vikerlaseks ka Paul Liivakut. Uhingu tegevuse
10petas Vabadussoda, milles langes rithmituse eestvedaja
Balder Tomasberg. Juba varem, 1917. aastal oli tiisikusse sur-
nud Oskar Kallis, 1918. aasta martsis suri kopsupoletikku
Vilko Tuul.

8 W horisont 3/2014

ERM ARVUDES

Eesti Rahva Muuseumi

varasalve kunstikogus
on 1 Miilberi teos.

Aleksander Miilber, ,,Ait”
(,,Kiiiin Lagedil”). 1915-1916.
Oli, 1uend.

Pikemalt Aleksander Miilberist ja
tema loomingust ERM-i blogis.

Algus ja areng

Aleksander Miilber siindis 1897. aastal Tallinnas kojamehe
(teistel andmetel politseiniku) Mihkel Miilbergi kolmanda
lapsena. Kunsti asus ta 6ppima 1912. aastal Tallinna Eesti
Kunstiseltsi joonistuskursustel, koos koigi teiste iilalnime-
tatud noormeestega, vilja arvatud Balder Toomasberg, kes
astus kursustele 1913. aastal. Sama aasta stigisest jitkasid
nad opinguid Ants Laikmaa ateljeekoolis.

Ants Laikmaa sai neile koigile innustavaks opetajaks ja
vanemaks sobraks. 1913/14. aastal organiseeris ta Opilastele
reise Helsingisse, Moskvasse, Peterburi ja Viiburisse. Noored
vaimustusid seal Akseli Gallen-Kallela ja Nikolai Roerichi
loomingust.

Opilased kaasati ka vanavara kogumistéosse Eesti Rahva
Muuseumi tarbeks. Ateljeekooli ruumid ise négid vilja
nagu Vana-Eesti asjade muuseum. Kdige selle mojul piitid-
sid oppurid arendada vilja eesti rahvuslikku kunsti, mis
nditaks eesti rahva kangelaslikku ajalugu, eelkdige muinas-

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 5/1974, LK 20-24
40 12. mai on looduskaitsepaev. Rein Poder motiskleb, kuidas
aastat lapsepolves sai kevadeti puid istutatud ja kuidas see hiljem
aozs] mottemaailmale mojub.
»Puu istutamine kordub. Igal kevadel. Suurel enamusel meist ongi
see kord aastas avanev voimalus sirutada loodusele oma
terekatt: vaike puuistik, labidas, niisked mullakamakad, ergastav
ohk. Istutamine kui miljod sobib ehk paremini ja arusaadavamalt
ka neiks mottekaikudeks, mida me nimetame vaidlusteks elukesk-
konna olukorra ning saatuse iile. /.../

Olgu kuidas on, aga tavalisegi puu istutanud lapsekasi ei murra
nii lihtsalt kasvavat oksa. Siitsamast ehk algabki too motteline ja
raske retk loodusse kui tervikusse, loodusse kui meiega koos
olelevasse imepeente seoste ning soltuvustega siisteemi. Ning tais-
kasvanuks ja otsustajaks saades ei langetata siis samuti iihemattelisi,
kergekaelisi otsustusi — seda juba palju tahtsamates ning suurema
kandejouga asjades kui seda on iiheainsa puu allesjaamine véi
selle istutamata jatmine.”

HORISONT 5/1984, LK 22
3 On olnud aegu, kus Horisondis nalja visati.
aastat  ~Keemik Louis Pasteur (1822-1895) uuris laboris parajasti
tagasi rougepisikuid, kui tema juurde ilmus tahtsa mehe
sekundant. Teadusemees olevat iilikut solvanud ja seetottu
nouti au ennistamiseks duelli. Pasteur kuulas véljakutse rahulikult
ara ja kostis siis:
»Mind kutsuti vélja, seetottu on mul igus valida relv.
Siin on kaks kolbi, iihes leiduvad réugepisikud, teises on puhas
vesi. Duellilekutsuja joob iihest, mina teisest katseklaasist.
Tombame loosi!”
Duell jdi dra.”

Aleksander Miilber 1921. aastal Pariisis.

aega. Koige kiiremini suutis end leida neist vanim, Oskar
Kallis. 1915. aastaks oli valminud enamik tema tdhtsama-
test Kalevipoja-ainelistest toddest.

Esmakordselt esinesid 1915. aasta Ants Laikmaa Opilaste
toode nditusel aga Aleksander Krims, Vidlko Tuul, Alek-
sander Miilber. Nende puhul maérgiti Tallinna Kajas néitust
tutvustavas tekstis (16. ja 23. mai 1915): ,Laipmani tdnavuste
opilaste seas onnelikul juhtumisel mitu sddrast kahtlemata
andelist ja huvitavat isikut leidub, nagu O. Kallis, A. Miilber,
Krims, Tuul j.t. Juhime tihelepanu nende nelja 6pilase kom-
positsioonide peale, isedranis nende katsete peale eesti
muinasaega (m.s. Kalevipoega) pildistada.” aastat

Aleksander Miilber esines nimetatud ndiitusel ilmselt tagasi
toodega ,Kalevipoeg ja Vetevaim”, ,Kurniméingijad”, ,Vane-
muine”, ,Neiu Mdndmetsa portree” ja ERM-i kogusse kuu-

HORISONT 3/1994, LK 12-15
20 Ajalugu kinnitab, et juba esimese vabariigi ajal oli piiri taga

oma riigi esindamise to0 sedavord armas, et tagasi tulla

ei tahetud. Eero Medijaineni loost,Saadiku lahkumine”
loeme muu hulgas:

»Naiteks Oskar Kallas ja valisminister Ants Piip leppisid suusonal

SIIT- JA SEALTPOOLT HORISONTI

luva ,Kiitiniga Lagedil”, millele niitid antud nimi ,Ait”.
Elfriide Marran-Tool on seda nditust pidanud tema loomin-
gus piiriks, kus 16peb oOpilaspolv. Aleksander Miilber oli
vikerlaste seltskonnast koige altim avangardsetele kunsti-
uuendustele, esimesena podrdus ta ekspressionistliku laadi
poole. Tanapéeval ehivad tema ekspressionistlikud/kubist-
likud ,Pead” Eesti Kunstimuuseumi piisiekspositsiooni.
EKM-i kogus asuv tindijoonistus ,,Monsieur Vabbe” (1920) on
iiks ilmekamaid kubistlikus laadis portreid meie kunstis.

1921. aastal soitis Miilber suurte lootustega Pariisi ja
kadus selle saginasse. Tema tegemistest pole palju teada,
sest ta distantseerus teistest sealsetest eestlastest. 1931. aas-
tal 34-aastasena aga suri.

* Reet Mark
ERM-i omakultuuride osakonna juhataja

autoridigus MTU Loodusajakiri

kokku, et esimene laheb Londonisse kolmeks aastaks. Kui aga

see aeg tais sai, selgus, et Oskarile, ja eriti Ainole, meeldis seal
niivord, et lahkuda enam ei tahetud. A. Piip kiill piiiidis neid tagasi
saada, kuid pidi ise enne lahkuma. 0. Kallas piisiski Londonis
1934. aastani ja ta on jaanud ainukeseks saadikuks, kes vabastati
oma kohalt seoses pensionile minekuga. 65aastane Oskar kirjutas
1933. aastal riigivanem Jaan Tonissonile: ,Ehk saaks veel méne
aasta palgalist kohta pidada,’ pohjuseks muidugi madal pension.
Uus riigivanem Konstantin Péts ja nooremad mehed Eesti valis-
teenistuses olid aga halastamatud.”
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TEADUSE UNIVERSUM

TIT KANDLER

Teaduses hammastavad sageli mitte
avastused, vaid teadlaskonna jarje-

kindlus. Kui ka teadusesobrale
tundub, et koik peaks olema selge
vahemasti praegu teada olevate
loodusseaduste raames, siis ometi
kordutakse iihte ja sama asja iiha

uuesti ja uuesti avastama, iile mé6tma

jaselle iimber juttu korrutama, et
mitte 6elda — astendama. Mulle

tundub, et nonda on tegu Paikese-

siisteemi-valiste planeetide ehk
eksoplaneetide otsingutega.

Viimati, nénda palju kui maletan, ostsin
mind kéige enam kunstiliselt méjutanud
raamatutest tsehh Bohumil Hrabali
romaani,Ma teenisin Inglise kuningat”. Kui
vdga see mind ka ei haaranud ja vapusta-
nud, kui vaga see mulle ka ajalugu ei
Opetanud, ei tormanud ma poodi, et osta
veel Uiks ,Ma teenisin Inglise kuningat”
Arvan nimelt, et Gihest mulle piisab, voin
sedasama uuesti lugeda. Teist, veel vahem
kahesajandat pole mulle tarvis.

On hea, kui inimene teab, kus tema elab.
Mina olen ikka teadnud, et mina ja koos
minuga kogu inimkond elame Maa peal.
Maa on Uiks seest tuline ning tahke tuuma
ja vedela vahepealse ollusega, viljast kivine
umbes kerakujuline tiikk mateeriat, mis
ringleb imber Pdikese, mis on meie jaoks
nagu algus ja ots, alfa ja oomega, A ja O.

Inimene voiks ju sellega rahul olla. Ja et
Maa polegi nii vdike, nagu seda puiavad
igasugused e-vidinad meile pahe tampida,
tuleks ptitida oma kodu kui mitte paremaks
teha, siis vdhemasti sailitada sellisena,
nagu see meieni on jéudnud.

10 W horisont 3/2014

Veel iiks planeedike
Ometi kipub
inimese hing Maa
pealt minema,
Universumisse
uitama. Kuidas
muidu seletada, et
astronoomid iha
arvukamalt otsivad ja
ka leiavad kusagilt Uni-
versumi kolgastest (voi kui
tahate, siis keskmetest) Giha uusi

ja uusi planeete, mis oleksid voimalikult
palju Maa moodi.

Lugesin hiljuti ajakirjast Science uudist,
et Kepleri astronoomid avastasid uue
kaljuse planeedi, millel voib olla vedelat
vett.

Kepleri astronoomide all méeldakse
siinkohal mitte 17. sajandi alul planeetide
liilkumise seadused valja rehkendanud
astronoom Johannes Kepleri parijaid,
vaid 2009. aastal Ules lennutatud, Kepleri
nimega ristitud NASA taevateleskoobi
andmeid tootlevaid teadlasi, sedapuhku

KAS MEIL MAAST,
MARSIST JA VEENUSEST
El PIISA, ET TEHA
JARELDUSI MUU
UNIVERSUMI
PLANEETIDE KOHTA?

ASTRONOOMIA VAJAB OMA BOLTZMANNI

Kepler-186f: kunstniku nagemus.

San Francisco osariigi ulikooli
astronoomi Stephen Kane'i ja
tema kolleege. Seekordne
planeet Kepler-186f, mida
maérkas voi igemini mille
dra mootis Maa-suuruste
elamiskélbulike planeetide
jahtimiseks loodud Kepler, asub
Linnutee meie nurgakeses ja
oma tahest sel kaugusel, et seal
voiks olla ndnda tdpne temperatuur, et
vesi on sulanud, kuid mitte dra aurustunud.
See pole mingi haruldane leid, vaid viies
ja valimine imber oma kaabustahe Kepler-
186 tiirlev planeet. Imepérane pole enam
seegi, et planeet arvutati kaudsete and-
mete pohjal - kuidas see oma pdikese eest
labi minnes téahe heledust veidi tuhmistas.
Imepérane oleks olnud selline leid veerand
sajandi eest, mil kaudsetel meetoditel
esimesed Paikesesiisteemi-valised planee-
did avastati. Andis imestada, kui tapseks
on ldinud mootmistehnika, ja mis oluli-
sem, kui vdimsaks arvutusmasinad, mis
modtmisandmeid tootlevad.

ESO / M. KORNMESSER



Kénealune planeet on umbes meie
kodu-Maa suurune, vaid 1,1 korda suurema
labimooduga. Planeedid, mille labimoot
on juba poolteist kuni kaks Maad, koguvad
enese imber paksu vesiniku ja heeliumi
atmosfaari ning hakkavad meenutama
Paikeseslisteemi gaasigigante, mille kalju-
suses ei saa kindel olla.

Kas meil Maast, Marsist ja Veenusest
ei piisa, et teha jareldusi muu Universumi
planeetide kohta? Nende kolme taevakeha
atmosfaar on tekkinud planeedi seest vilja
paiskunud vulkaanilistest gaasidest nagu
susihappegaas - vdga populaarne moo-
dustis klimatoloogide jaoks, ja veeaur.
Veenus on oma vee kaotanud, kuna asub
liiga ligidal Pdikesele, Marss aga oma vee
jaatanud, kuna liigub oma soojendajast
liiga kaugel. Kuid koledal kombel on
Kepler-186 meie Pdikesest erinev, palju
pisem ja kiilmem - M-kdabus, nagu
astronoomid Utlevad. Sdherdusi tahti on
Galaktikas hiiglama palju, need elavad
Paikesest kauem ja sestap on ka véimalus
nende Umber tiirlevate planeetide peal
elul tekkida ja edeneda suurem. Teisalt
lahtub sellisest tahest rohkem eluohtlikku
kiirgust kui Pdikesest.

Tuleks uskuda statistikat
Eksoplaneete oli 1. aprilliks 2014 leitud
umbes 1800. Kepler on leidnud peaaegu
tuhat, varuks veel ménituhat pretendenti,
millest kimnendik voivad olla valesignaa-
lid. Linnuteel voib olla umbes 100 miljardit
planeeti. Nende olemasolu Ule speku-
leerisid nii Kreeka motlejad kui ka Giordano
Bruno ja Isaac Newton.

Anaxagoras saadeti 5. sajandil enne
Kristust Ateenast valja, kui ta julges kuulu-
tada, et Pdike on hddguy, Peloponnesosest
suurem kivi, millelt Kuu saab oma valguse.
Hesiodos laulis juba 8. sajandil enne
Kristust, et Kuu on Maa sarnane ja seal on
Llinnad, méed ja suured templid”. Temaga
ei juhtunud midagi, kuna tema oli poeet,
mitte filosoof ehk teadlane nagu Anaxa-
goras. Ta vdis enesele lubada sedagi vaidet,
et koik sai alguse kaosest, mis imekombel
on osutunud tdeks siiamaani.

Brunol Iaks 1700. aastal haprasti Rooma
Campo de'Fiori, Lillede véljaku I16kkel,
Newton |6petas aastakiimneid kestnud
piibli-uurimisega. Esimene kindlalt
maaratud planeet leiti alles
1988. aastal.

Kepler-186 pealt kulub
valgusel meieni jéud-
miseks 795 aastat.
Footoni jaoks on see
ajavahemik null, sest
sellel kiiremini lilkuval
osakesel aeg seisab. Voi
pole seda Uldse, kuidas
toélgendada.
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ESO / M. KORNMESSER

ERNST OPIK HOIATAS
MEID, ET TAHTEDE
KOLASTAMINE VoI
KOLALISTE 0OTAMINE
TEISTEST TAHE-
MAAILMADEST El OLE
VOIMALIK.

Linnutee planeedid kunstniku nagemuses.

Tahtmatult tuleb pahe analoogia
molekulide maailma avastamisega. Statisti-
line mehaanika Ullataval kombel astronoo-
miast alguse saigi, kui Pierre-Simon Laplace
edendas 18. sajandil Saturni rongaste
stabiilsust kirjeldavat teooriat. James Clerk
Maxwell jéudis 1870. aastal molekulide
jaotuskoverani nende kiiruse jargi ja
Ludwig Boltzmann 1898. aastal oma gaa-
side teooria loengutes entroopiani ehk
korratuse méoduni. Albert Einstein arendas
edasi Boltzmanni ideid, jbudes oma
imelisel 1905. aastal jareldusele, et koik
molekulid, olgu suured voéi vaikesed, kaitu-
vad statistiliselt ihtmoodi. Kolloidosakese
juhuslik kaitumine tagab ometi, et kindla
aja jooksul liigub see otsejoones keskmi-
selt Gihepalju.

Et uskuda statistilisse mehaanikasse,
peab uskuma molekulidesse. Need mehed
uskusid, Einstein uskus ja tdestas ka.

Kuid ometi ei hakanud ei Maxwell aga
Boltzmann eraldi uurima iga hapniku voi
lammastiku molekuli 6hus, nii nagu meie
tavaliselt ei tétta poodi ostma sama
raamatut, mis meile ndnda meeldis - et
uurida, kas selles on ikka sama asi kirjas.
Nemad vétsid kétte paberi ja panid kirja
suurte arvudega asjade kaitumise seadu-
sed ehk statistilise mehaanika.

See on voimaldanud kokku
hoida Guratu rahasumma -
selle asemel, et koik
molekulid tikshaaval tle
moota, saab nendega
tegeleda hulgi, ja tule-
mused on kiill teatava
tbendosusega, ent ometi
usaldusvaarsed. Kahjuks
laks Boltzmann parast
Uhendriikides Berkeley's

peetud loenguid, kus teda parast veini-
kaupmehe juurde tee kiisimist ja hulga
veinipudelite varumist vaenama hakati,
Euroopasse naastes 1906. aastal hulluks
ja poos end les ega saanudki teada
Einsteini toestusest.

Uut Einsteini pole loota, kuid on vdima-
lik oodata uut Boltzmanni, kes eksoplanee-
tide statistika vdlja motleb ja kirja paneb,
et hoida kokku raha, mida teadus vajaks
naiteks depressiooni pohjuste véljaselgi-
tamiseks. Vahemalt voiks uskuda Ernst
Opikut, kes hoiatas meid, et tahtede kiilas-
tamine voi kiilaliste ootamine teistest
tahemaailmadest ei ole voimalik.,,Meie,
samuti nagu teiste planeedislisteemide
elanikud, oleme selles suhtes igaveseks
isoleeritud,” kirjutas ta 1974. aastal, mil
tema Umber Ulsteris vihisesid kuulid, ta pea
kohal aga lendas hulk tehiskaaslasi, mille
voimalikkuse ta oli juba enne bolsevike
riigipooret valja arvutanud. Veel ilmekamalt
Utles USA fuusik ja astronoom, nobelist
Edward Purcell 1963. aastal:,Mote randa-
misest médda Universumit kosmoselae-
vades - valja arvatud kohalikuks uuri-
miseks ... laheb tagasi sinna, kust ta tuli,
mislipakile”

V6ib-olla ei karistatud Anaxagorast ja
Brunot siiski asjatult, vaid alateadlikust
kabuhirmust rahaneelavate tahereiside
ees. @

TEADUSE UNIVERSUM

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

REIN EINASTO, AAT SARV

TALLINNA PAAS

Kesk-Ordoviitsiumi sooja parasvootme madalveeline lubisete

463 miljonit aastat tagasi, Lasnamae ja Uhaku eal, oli Baltika kontinent
triivinud sooja parasvootmesse ning asus umbes tanapaevase Austraalia
kohal. Just seal ja siis kujunes Balti paleobasseinis algne lubisete, millest
moodustus Tallinna paas — iiks meie paremaid ehituskive.

Tallinna paas on selgelt kihiline, plaatjas, kdva ja vahese savisisaldusega,
ligi kuue meetri paksune paelasund. See paljandub Pdhja-Eesti pank-
rannikul jarsaku Ulemises osas Osmussaarest Sillamaeni. Tallinna pae igal
kihil on mingi eripara, varvitoon ja paksus, millest on tulenenud ka kihi
rakendusala. Murrutddlised on varasemail aegadel andnud igale kihile oma
numbri ja nime, mida kasutatakse tanapaevani.

Tallinna paele on iseloomulik puhta lubjakivi (kihisiidamike) ja mergli-
kelmelise lubjakivi (sauekordade) vaheldumine, mille on pdhjustanud kuive-
mate ja niiskemate kliimaperioodide kordumine. Nimelt kandus niiskemal
perioodil naabruses olnud Sarmaatia mandrilt merre rohkem saviainet.
Tallinna pae tsuklilise ehituse teiseks pohjuseks on olnud sagedased
settimise katkestused, mis avalduvad katkestuspindadena (kokku ligi 80).

Settimise katkendlikkus viitab mere madalusele — niisugustes oludes
pdhjustavad ookeanipinna vaikesedki kdikumised olulisi muutusi kesk-
konnas, muu hulgas vdis merepohi ajutiselt voi ka pikemaks ajaks suisa
kuivaks jaada. Viimased uuringud lubavad jareldada, et settimine on
toimunud murdlainetuse voondist kalda pool, varjatud Selfil, kus tormi-
lainete murrutus mdjule ei paase.

Tallinna pae pohistruktuur on peenedetriidiline, suuremaid skeletiosi
leidub harva, sagedamini Uksnes vahetult katkestuspinna peal. Iseloomu-
likud on organismide rohked kaevumis- ja roomamisjaljed settes. Sellele
paetllibile on eriomane pustakute taitematerjali selektiivne settimisjargne
dolomiidistumine ja sellest tulenev urbsus, mis porsumisel pohjustab
hajusa peenpihustunud puriidi okslideerumise ja halli varvi asendumise
roostepruuniga. Tulemuseks on ainult Tallinna paele omane pruunilaiguline
muster, mis eriti iimekalt touseb esile Kaarli kiriku seintes ja Tallinna
Ulikooli peahoone esimese korruse paest aknavahedes. @

Tallinna pae plaatja kihi (tdendoliselt
Pealmise muldvalge, kiht 30) pealis-
pind mudasddjate roomamisjilgedega,
mis valiselt meenutavad kuivuslohesid.
Mis ,,ussidega” tegemist on olnud,

ei oska teadlased arvata, aga jalgede
sarnasus viitah, et need on olnud iihe
liigi esindajad ja kindlasti pehme-
kehalised.

|

Halli arssina (38. kihi) lihvitud horison-
taalpind peajalgse (nautiloiidi) kojaga.
Koja keskel on ndha heledama settega
taitunud toru, mis ithendab gaasikamb-
reid. Peajalgsed olid tolle aja parimad
ujujad ja gaasikambrid aitasid neil
elukail pinnale tousta ja pohja sukel-
duda. Pea- ja kisijalgsete ning trilobii-
tide purunenud kodadest moodustus
kaaneliiv, mis oli tollase sette iiks pohi-
komponent.
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TALLINNA PAE LADEMED, KIHISTUD, KIHISTIKUD JA KIHID

"
o & E 3 Kihi
g -S -5 §§ Kihi nimi paksus, cm
1 Nutu* 15

2 Hakantkirju 15

3 Topeltkirju 17

4 Kollane I6ug 15

5 Ratsatakk 12,5

< 6 Papa 7

=) 7 Mamma 15

% 8  Tussualune (Mapa) 14

9 9  Toéusandus 23

»g 10  Karvakord (dekoratiivkivi) 7

11 Reinukord 18

12 Seitsmetolline 18

13 Laksupealne 15

14 Laksu (dekoratiivkivi) 24-25

15  Nahakord | 6-7

16 Tulikord 14-16

17 Nahakord Il 12

18 Madakord 12

19  Notku 10

20 Rabandus 11-12

21 Lohkumine 15

- 22 Paks hall 27
= 23 Kirjukord (dekoratiivkivi) 17-19
=5 24 Trepp (astmekivi) 20-22
25 Viiene 16-19

26  Neljane 9-10

27  Pealmine nahakord 3-5

28 Tige seitsmene 17-18

29  Alumine nahakord 4

30 Pealmine muldvalge (parim seinakivi) 30

31 Alumine muldvalge (parim seinakivi) 20

w32 Kassikord (miiirikivi) 30-31

§ 33 Lutt (miiiirikivi) 20-21

= 34 Laksu-punane (dekoratiivkivi) 18-20

8 35 Kirjukarn (dekoratiivkivi) 21-22

2 X 36 Trepp-kalk (dekoratiivkivi) 20

= 37  Sauekord 22

38 Hall arssin (konniteeplaat) 9

39 Valge arssin (konnitee- ja katteplaat) 9

40 Nahakord (Sajakordne) 10-12

41 Tulikord 12

42 Poriarssin (kdnniteeplaat) 9

43 Poriarssina alune 15

44 Ristikord (réngasristid, raidtahvlid) 10-11

45  Nahakord 6-7

46  Raudsiida (paindekindlaim) 20-21

47  Kuuetolline 17-18

48  Seitsmetolline 20

49  Neljane 11-13

= 50 Viiene 9-10
E 51  Pealmine pohjavalge 17-19
= 52 Alumine pdhjavalge 17-18
S 53  Pohjatrepp (astmekivi) 11-12
w54 Pealmine péhjapunane (dekoratiivkivi) 22

= 55  Alumine pohjapunane (dekoratiivkivi) 16-17

— 56  Pukisarv 22

* midrikivi, kui pole margitud teisiti
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2 SR Huvitav on asjaolu, et Tallinna
i pae piistakute taidise dolomiidis-
TAI.I.INNA PAAS g M tumine on toimunud iimbris-

n (A . . &, " Kkivimit mojustamata; miks, ei
Vo kihistu Kostivere 2 a—— . Sautilio:d oska teadlased veel seletada.

kihistiku koige : Dolomiidistumine on tekitanud
- Fosfaatne piistakuline urhsuse, mis vdimaldab Kivi-
Sokeratiivsenate katkestuspind PCTCR  misse hapniku ligipadsu. See

kihtide ristloige
Tallinnas Laagna
teesiivise pae-
seinas

omakorda on pohjustanud hajusa

% : pihustunud piiriidi (FeS,)

_Dolomiidistunud‘piistak — oo/ . oksiideerumise gotiidiks
kaevuva(te) organismi(de) uuris- f [Fe0(OH)] ja taidiskivimi halli
ta}ud imara ristlﬁilfega siiver_ld_ Sauekord varvuse muutumise rooste-
kovastunud, aga mitte veel Kivis- pruuniks. Niisugune dekoratiivne
tunud settes (lahimoot 0,5-1;5 cm, mustrilisus rohutab Tallinna
siigavus 2-3 kuni 5-6.cm). paest ehitiste omanaolisust,

e e mille itheks parimaks naiteks on

Kihisiida Kaarli kirik Tallinnas Tonisméel.

33 - LUTT

Sauekord

+ Kostivere
ja Pae
| Kihistiku piir

Kihisiida

Fosfaatne piistakuline

Vio Karj4dri korrastatud loode- * katkestuspind .

sein, mis iseloomustab hasti

Tallinna pae plaatjat kihilisust ja
lasundi tsiiklilisust. Eriti ilmekalt
on naha Pae kihistiku (tumedam) ]
ja Kostivere kihistiku (heledam) Kihisiida
piir ning ka Vao kihistu alumine
piir. Murdmiskihid on hasti jalgi- - :
tavad kogu Pohja-Eesti klindi ' " W
ulatuses.

Sauekord
5

34 — LAKSU PUNANE

Laksu punane Tallinna
Tonismae polikliiniku
Iounaseinas. Alumises Laksu
punase reas on paekiht

pea peale podratud.

Piiriitne piistakuline %
katkestuspind:

Sauekord Mergel/lubjakivi tsiiklite arv

lahedane kovadus ja ilmas-
tikukindlus

o Soodsad murdmistingimused
sagedaste merglikelmeliste
vahekihtide ja mitmesuunaliste
vertikaalsete karstunud lohede
esinemise tottu

o Hea kéattesaadavus paeplatool

20 000 aastat. Nende mini-
tsiiklite grupeerumisel moodus-
tuvad korgema astme tsiiklid
kestusega ligi 100 000 aastat.
Sellest voiks jareldada, et
Tallinna pae tekkeaeg kestis
ligikaudu pool miljoni aastat,
mis hasti sobib viimaste
absoluutse aja maarangutega
ligikaudu 463 miljonit aastat
tagasi Kesk-Ordoviitsiumis.
Tallinna paas on moodustunud
umbes 5 miljonit aastat

hiljem kui eelmises numbris
jutuks olnud glaukoniitpaas.

TALLINNA PAE ULATUSLIKKU E : Tallinna paes ulatub 80-ni.
KASUTAMIST ON SOODUSTANUD =§ Fostaatne plistakuline S Tsiikli/kihi paksus kdigub
MITMED ASJAOLUD = Katkestuspind' ' 9-30 cm vahel. See sobib
e ) = hésti Milankovi¢i Maa
o Kihisiidamete marmori- E Kihisiida orbitaaltsiiklite kestusega
|
7))
o

.
¢
_ Sauskord

Fosfaatne piistakuline -1 Kih%iida "

VARVI ANNAVAD & katkestuspind

TALLINNA PAELE
RAUAUHENDID

Sauekord — mergli-
kelmeline lubjakivi

gotiit [FeO(OH)] - roostepruuni
puriit (FeS,) — halli
fosfaati sisaldav mineraal
frankoliit — hele-kollakas-
pruuni

PAEMAARAJA
Huviline leiab Tallinna pae
pruunide mustritega ussi-
kaigulisi paepalasid pank-
rannikul ja Tallinna Gimbruse
vanades paemurdudes, ees-
katt llmandus, Harkus,
Vdos, Maardus.

36 — TREPP-KALK

Kihisiida on puhas
lubjakivi, reeglina
kihi keskel

AUTORITEST

REIN EINASTO, Tallinna Tehnikakorgkooli professor, Paevana.
AAT SARV, Tallinna Tehnikakargkooli assistent, geoturismi magister.
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7. mail 2013. aastal algas Eesti esimese satelliidi ESTCube-1 kosmiline
teekond. Ulipositiivses meeleolus alanud missioonist loodeti kiireid
tulemusi juba esimestel kuudel ja meeskonnale tundus, et magamata
060d on seljataga. Tegelikkus aga jatkus nagu soit ameerika magedel
ning voitlus elektrilise padikesepurje tuleviku nimel on otsustavasse

faasi alles joudmas.

asta tagasi ilmus Eesti kos-

moseriigiks saamisele pi-

hendatud Horisondi mai-

kuu numbris artikkel ,Eesti

satelliidi lood”, mis vottis
kokku satelliidiehitajate pingutused
ja seiklused projekti algusest 2008.
aastal kuni ajaloolise stardihetkeni
mais 2013. Kosmosemissiooni esime-
ne aasta on toonud hulgaliselt uusi
seni rddkimata lugusid.

Voitlus loodusjoududega algab
Muidugi me teadsime, et Eesti esi-
mest satelliiti ootab ees karm voitlus
loodusjoududega. Sellepdrast ju pee-
taksegi kosmosetehnoloogiat nii kee-
ruliseks. Kaitseks raskete kosmiliste
tingimuste vastu on enamik ESTCube-1
elektroonikat dubleeritud ning tark-
vara tehtud voimalikult veakindlaks.
Kuid esimese vingerpussi méangis loo-
dus meile ootamatult varakult.
Kanderaketi Vega start ESTCube’iga
pardal oli planeeritud 2013. aasta
4. mai varahommikule kell 5.06. Mees-
konna liikmed Silver Litt, Erik Kulu,
Paul Liias, Viljo Allik ja Jouni Envall
koos tudengisatelliidist dokumen-
taalfilmi vintava Madis Ligemaga
olid moéned pdevad varem soditnud
Prantsuse Guajaanasse, et seal stardi-
ga seotud ootamatusteks valmis olla.
Kodune tiim oli valves satelliidi
juhtimiskeskuses Tartu Observatoo-
riumis Toraveres. Kuna kanderaketi
loonud kosmosefirma Arianespace
tegi stardist otseiilekande, siis olid
lisaks estkuubiklastele ilmselt ka pal-
jud teised eestimaalased 00sel tileval
ning jalgisid kosmoseriigi kodani-
keks saamist. Ka peaaegu koik Eesti
uudistekanalid olid varasele kella-
ajale vaatamata kohal. Jdlgisime koos
ekraanilt aega stardini, kui jdrsku, 20
minutit enne starti, ajalugemine pea-
tus. Mis toimub? Euroopa Kosmose-
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agentuur ega Arianespace ei andnud
mingit infot, kuid moéned minutid
hiljem saime telefonikdne Silver
Litilt kosmoseoperatsioonide juhti-
miskeskusest Kouroust, kes teatas, et
start on vdhemalt kaheks pdevaks
edasi likatud tugevate tuulte tottu
atmosfddri tilakihtides. Peagi jargnes
ka ametlik teade ning me liksime
pettunult laiali.

Kogu meeskonna siidamed voitis
aga ajalehe Postimees toimetus, kes,
erinevalt iilejddnud triikiajakirjandu-
sest, oli votnud riski ja 4. mai Posti-
mehes suurelt ESTCube-1 stardist kir-
jutas (lehe triikkkimineku ajaks pol-
nud ju veel teada, et start jddb dra).
Tanutiheks andsime hiljem just neile
avaldamiseks esimese ESTCube’i kos-
moses tehtud foto.

Varsti aga saime aru, et looduse
pirtsutamine tegi meile hoopis teene -
meedia huvi satelliidi stardi vastu
kasvas tohutult. Mingil pdhjusel jit-
kas ESA vaikimispoliitikat ning meie,
saades olukorra kohta Silver Latilt
operatiivset infot, andsime vidlja mitu
pressiteadet pédevas. Need haarasid
lennult mitte ainult Eesti, vaid kogu
maailma meediakanalid, kes Vega
eksperimentaalse lennuga seonduvat
jélgisid. Nii sai Eesti esimene satelliit
ootamatult kuulsaks. Ponevust keris
voidujooks ajaga - kui Vega poleks
saanud startida nddala jooksul, oleks
see tulnud uuesti hoolduseks lahti
monteerida ja start oleks mitu kuud
edasi likkunud.

Nagu teada, startis Vega edukalt
teisel katsel 7. mail ja ESTCube-1 jou-
dis onnelikult orbiidile. Silveri naas-
misel Prantsuse Guajaanast aga saime
teada, mis Kourou kosmosesadamas
4. mail tegelikult oli toimunud. Ni-
melt oli kosmoseagentuuri spetsialis-
tidel juba moénda aega varem teada,
et tugev tuul ei luba kanderaketil star-

tida. Kuid mis teha erilennuga kohale
toodud VIP-idega Euroopast ja Vietna-
mist, kellele tuli kanderaketi starti
ndidata? Tehti ndgu, et koik on plaa-
nipdrane, ja méingiti stardiprotseduur
1abi kuni peaaegu viimase hetkeni!

Esimesed piiksud kosmosest
Esimese kontakti ootus oli meeskon-
nale viga ponev. Olime ju kil tege-
lenud riskimaandamisega, rddkides,
et juba satelliidi valmimisega said
projekti hariduslikud eesmérgid tai-
detud, kuid meie endi jaoks oli tege-
mist siiski eksistentsiaalse kiisimu-
sega.

Kaks tundi pdrast starti istusime
siis juhtimiskeskuses ja ootasime sig-
naali, koigi Eesti uudisekanalite kaa-
merad ja mikrofonid meie reaktsioo-
ni jilgimas. Kuna satelliit lilitas
automaatselt oma raadio sisse juba
monda aega enne Eesti kuulmisula-
tusse joudmist, siis ootasime, et moni
vdlismaine raadioamatdor saab sig-
naali enne meid kitte. Selleks pu-
huks oli ESTCube’i kodulehel spet-
siaalne koht, kuhu vastuvoetud satel-
liidi signaali sisestada sai. Ja tuligi
esimene kodulehelt sisestatud sig-
naal. Hetkelise elevuse jdrel selgus, et
keegi naljavend oli meiega 0elat nalja
teinud - kopeerinud ESTCube’i kodu-
lehel oleva ndidissignaali teksti ja
selle meile saatnud.

Me ei joudnud veel oOieti kurjaks
saadagi, kui tuli juba e-kiri Vene-
maalt - esimene raadioamatdor,
noor arvutispetsialist Dmitri Paskov
Ruzajevka linnast, oli viidetavalt
ESTCube-1 signaali vastu votnud. Saa-
dud signaali salvestus oli siiski poolik
ning tdit kindlust ei andnud. Toeline
roomuhetk saabus siis, kui satelliidi
maajaama juht Tonis Eenmée kaame-
rate ees otse satelliidilt vastuvoetud
morsesignaali tolkides iitles meie jaoks
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limselt just eriti tugeva
kosmilise kiirguse mojul,
kuid voib-olla ka monel
muul pohjusel, langes
satelliidi paikesepanee-
lide elektritootlikkus
esimese kuuga ligi 50
protsenti.

ajaloolised sonad: ,On ESTCube-1.”
IImselt paljudele meie tiimist jddb
see titheks 6nnelikumaks méilestuseks
kogu eluks.

Dmitri aga sai kuulsaks - meie
pressiteade tema saavutusest levis kii-
relt iile venekeelse inforuumi. Aktu-
aalse Kaamera ohtused uudised tegid
temaga otseintervjuu. Meie saatsime
Dmitrile ESTCube-1 margi ja Horison-
di numbri, kus tema pilt sees, ning ta
elab siiamaani tudengisatelliidi tiimi
saavutustele Facebooki vahendusel
aktiivselt kaasa.

Kahepoolne side voi

missiooni lopp

Kuid meeskond ei saanud rahulikku
roomustamist endale kauaks lubada.
Teadsime kiill, et nii maajaama kui
satelliidi tarkvaras on vaja teha Kkii-
reid tdiendusi ja parandusi, kuid koos
esimeste majakasignaalidega selgus,
et missiooni saatus ripub juukse-
karva otsas. Elektrististeemi arendust
juhtinud Tartu Ulikooli fiitisikadok-
torant Mihkel Pajusalu meenutab
2013. aasta drevat mai algust niimoo-
di: ,Mai algus, nii enne kui pdrast
starti, oli viga kriitiline aeg, ja selle-
pérast polnud mitmel meeskonnaliik-
mel lubatud Kourousse starti vaata-
ma minna - see ei oleks voimaldanud
neil operatiivselt satelliidiga toimu-
vale reageerida. Ettendgelikkusest
oligi kasu. Ohtlik olukord tekkis esi-
mestel tootundidel, kui avastasime
tarkvaralise vea, mis mone tunniga
pérast kahepoolse side algust - vastav
stisteem pidi satelliidil automaatselt
kdivituma 9. mail - oleks ESTCube’i
akud nii t@hjaks kulutanud, et see
satelliidile saatuslikuks oleks véinud
saada. Kaks pdeva valmistasime mee-
letu tempoga ette vajalikku tarkvara-
uuendust. See virk oli kohati nii
karm, et lausa maéiluaugud tekkisid.
Aeg enne esimese tarkvarauuenduse
lilessaamist oligi minu arust koige
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Arendused ei toimunud ainult satelliidi
pardal — missioonijuhtimiskeskus Tartu
Observatooriumis taienes 2013. aasta
siigisel Euroopa toukefondide toel kahe uue
antennisiisteemi vorra.

drevam hetk kogu stardikampaania
juures. Kuid koik lahenes hasti.”

Uus ehmatus tabas meeskonda,
kui 13. mai 606sel kahepoolne side
satelliidiga katkes. Mingil pohjusel tek-
kis konflikt satelliidi side- ja elektri-
stisteemi vahel. Kulus ligi 24 tundi,
enne kui kriisilahendajad Mihkel
Pajusalu ja Henri Kuuste koos kaas-
lastega probleemi olemuses ja voima-
likes lahendustes selgusele joudsid.
Lopuks reageeris ESTCube-1 siiski
taaskdivituskdsule ning kahepoolne
side taastus.

Tervitused Paikeselt

ESTCube-1 missioon algas vdga ras-
kelt. Pdike otsustas tervitada Eesti
esimest kosmoselaeva iile mitme aas-
ta tugevamate X-klassi pdikesepur-
setega, millest ldhtuv kiirgus on ka
suuri satelliite hdvitanud. ESTCube-1

" VILIO ALLIK / TARTU OBSERVATOO

.§ pidas aga vapralt vastu. Ilmselt just

eriti tugeva kosmilise kiirguse madjul,
kuid voib-olla ka moénel muul poéh-
jusel, langes satelliidi pédikesepanee-
lide elektritootlikkus esimese kuuga
ligi 50 protsenti. Streikisid kaks poor-
lemisandurit ning tiiks pardaarvuti
maéludest. Kuid ESTCube-1 on ette-
ndgelikult varustatud nelja pdorle-
misanduri ning mitme maéluga ja jal-
legi sai Eesti tudengite ettenidgelik-
kus loodusjoudude pingutustest voi-
tu. Satelliit on voimeline koik oma
missiooni eesmdirgid tditma ka siis,
kui elektritootmine langeb 10 prot-
sendi tasemele, ja 6nneks, pdrast esi-
mest ehmatust, on pidikesepaneelide
degradeerumine oluliselt aeglustu-
nud.

Hiljem on Pidike meid X-klassi
pursetega veel korduvalt tervitanud,
kuid senise kogemuse pohjal peaks
ESTCube-1 vihemalt mitu aastat edu-
kalt loodusjoudude riinnakutele vas-
tu pidama.

Koige ilusam kosmosefoto

Niddal pdrast starti olime jélle ootus-
drevuse tipus - oli aeg teha satelliidi
pardakaameraga esimene foto. Koik
senised pildid, mida ESTCube’iga
samas suurusklassis olevad satelliidid
kosmoses teinud olid, jdid oma kvali-
teedi poolest iisna tagasihoidlikeks.
Arvasime, et rasked kosmilised tingi-
mused mojutavad iga kaamerat ning
ootused ESTCube-1 esimese pildi suh-
tes ei olnud vdga korged. ESTCube-1
kaamerasiisteem on meie tudengite
endi loodud, tiimi juhtis Tartu Uli-
kooli arvutitehnika tudeng Henri
Kuuste.

Esimese pildi allalaadimine kosmo-
sest vOttis tile viie pdeva aega. Tehni-
liselt saadetakse pildid viikeste tiik-
kide kaupa, alla poole iihe rea piks-
litest korraga. Samas oli satelliidi
elektrististeem juba mitu korda triki-
tanud ning mitu korda pardaarvutit
taaskdivitanud - sealjuures kustus ka
piltide info kaamera malust. Nii j&l-
gisime kogu meeskonnaga pinevalt
pildi ridahaaval tekkimist ning hoid-
sime poéialt, et pilt enne jdrgmist
taaskdivitust tervenisti kohale jouaks.

Pilt joudis kohale ning sellest sai

Esimese pildi
allalaadimine kosmosest
vottis ule viie paeva
aega.
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Postimehe 21. mai numbri esikaane-
foto. See oli uskumatult ilus - keegi
meist polnud varem ndinud thtegi
nii kvaliteetset nanosatelliidi kosmo-
ses tehtud pilti. Facebookis kogus see
rekordilise meeldimiste ja jagamiste
arvu, millest moistsime, kui palju
inimesi tegelikult ESTCube’i lennule
kaasa elab. Samuti kinnitas see tea-
duse visualiseerimise olulisust, sest
liks pilt kosmosest iitleb rohkem kui
kogu jutt missiooni edust kokku.

Praeguseks on ESTCube-1 teinud
kosmosest ligi kakssada kaunist fotot.
Kuid kosmilised tingimused on jit-
nud oma jdlje - kaamera optika deg-
radeerub vihehaaval. [Ilmselt on nor-
gemaks liiliks kaamerasiisteemis sen-
sorite ees olevad virvifiltrid. Onneks
on kuubikul ka siin ressurssi rohkem
kui hddavajalik, ning senise koge-
muse alusel voiks ESTCube-1 veel
mitu aastat ilupiltide tegemist jéit-
kata.

Eesti esimese satelliidi pardakaa-
meral on ka oma diplomaatiline roll.
Paljud fotod on tehtud riikidest, kus
meil on kolleege ja sopru. Nende
kodumaast tehtud pildid on alati
toredaks tillatuseks. Kas sina tahad
tervitada oma sopra eksklusiivse kin-
gitusega? Telli ESTCube’lt oma sdbra
kodukandist tehtud kosmosefoto.

Agressiivne kosmoseprugi

Kolm kuud pérast starti selgus, et
loodusjoud pole ainsad vaenlased,
millega vapper kosmosekuubik rinda
peab pistma. 31. juuli hiliséhtul sai-
me ekirja Ameerika Uhendriikide
thendatud kosmoseoperatsioonide
juhtimiskeskusest Vandenbergi ohu-
joudude baasist Californias. Ametli-
kus vormis teatati, et 2. augusti vara-
hommikul ootab ESTCube’i ees ohtlik
lihenemine kosmosepriigi osakesele
NORAD-i katalooginumbriga SCC#
36441. Esimese ehmatuse jdrel otsus-
tasime, et mitte meie tiksinda ei pea
muretsema, vaid ka kogu Eesti rahval
peaks olema voimalus oma satellii-
dile kaasa elada. Olukorra tegi emot-
sionaalselt hullemaks see, et vdide-
tavalt oli vaid kaks kuud varem Ecua-
dori esimene satelliit Pegaso just sar-
nases katastroofis hidvinud.

Et inimesed paremini aru saaksid,
mida tdhendavad kosmilistel kiirus-
tel toimuvad kokkuporked, pakku-
sime vilja vordluse - dhvardav kon-
taktis vabanev energia oleks vorrel-
dav sellega, kui seisaksite mahalask-
miskomando ees ja saaksite korraga
pihta 12 000 piissikuuliga.

Seekord ldks koik onneks. Samuti
jargmised viis korda - just nii palju
oleme saanud tdnaseks hoiatusi oht-

Kuidas satelliit imber maakera tiirleb

ESTCube-1 tiirleb iimber Maa 670 km korgusel

ringikujulisel polaarorbiidil.

L e

.
Satelliit tiirleb iihel tasandil
iimber maakera, maakera aga
poorleb pidevalt.

Maa peale projitseeritud
sateliidi trajektoor ndaeb

L ERVEES

like ldhenemiste kohta. Huvitaval
kombel pdrinevad koik meie vaprat
kosmosekuubikut &dhvardanud pri-
gid tuntud katastroofidest - sidesatel-
liidi Iridium 33 ja Vene militaarside-
satelliidi Kosmos 2251 kokkuporkest
2009. aastal ning meteoroloogiasatel-
liidist FY-1C, mille hiinlased 2007.
aastal satelliidihdvitusraketiga purus-
tasid. Peaaegu koik kokkupdrkeohud
on Arktika voi Antarktika kohal, sest
seal loikuvad koigi polaarorbiitidel
lendavate objektide trajektoorid.

ESTCube-1 opib lendama

Ponevate uudiste taustal on kogu
aasta Tartu Observatooriumi ja Tartu
Ulikooli laborites toimunud pidev
arendustd6. ESTCube-1 lendas orbii-
dile minimaalse tarkvaraga. Selleks
oli kolm pohjust. Esiteks turvalisus -
mida lihtsam tarkvara, seda vdiksem
on téendosus, et midagi selles valesti
saab minna. Teiseks lihtsalt ajapuu-
dus - nihutati ju satelliidi starti esi-
algsest plaanist ligi pool aastat vara-
semaks. Kolmandaks aga see, et satel-
liidi toimimist kaaluta olekus on Maa
peal peaaegu voimatu simuleerida
ning seepdrast oli meie tudengimees-
konnal ka vdga raske oma esimese
satelliidi puhul koiki olukordi tdpselt
ette ndha.

Tasapinnalisel
maakaardil ndeb sama
satelliidi trajektoor
valja niiviisi

Allikas: Erik Kulu ja Mart Noorma

Eestist saab satelliidiga raadiosidet pidada siis, kui see satub meile ldhemale kui 3000 km. Seda juhtub keskmiselt 7 korda 66péaevas.
Kus ESTCube-1 praegu asub? Vaata www.estcube.eu/tracker!
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Kollaaz Vahemerest ja Pohja-Aafrikast fotodest, mille teinud ESTCube-1.
Taustaks on kasutatud NASA Blue Marble’i kaarti.
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FOTOD: ESTCUBE-1 MEESKOND
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ESTCUBE-1 MAATEADUSLIK VIKTORIIN

Pane proovile oma geograafiateadmised ja voida ESTCube-1 tiimi
T-sark ning kiilastus Tartu Observatooriumi kosmoselahoritesse!

Horisondi palvel valis ESTCube-1 operatsioonide juht, TU fiiiisikamagistrant Erik
Kulu ESTCube-1 poolt aasta jooksul tehtud ligi 200 kosmilisest fotost valja kuus
ponevat pilti. ,,Valisin Horisondi lugejatele need pildid huvitava kompositsiooni ja
varvide parast. Samuti jalgisin, et igal pildil oleks tasakaalus kergemini voi siis
veidi raskemalt dra tuntavaid maamarke. Objektide suuruste hindamisel arvestage,
et otse alla vaadates vastab iihele pildi punktile Maal umbes iiks kilomeeter; kui
kaamera vaatab horisondi poole, siis on ka pikslile vastav vahemaa loomulikult
suurem,” iitles Erik ise oma valiku kohta.

VIKTORIINIL OSALEMISEKS arvake dra, millisest piirkonnast voi riigist need
kuus fotot tehtud on ja saatke oma vastus e-mailile viktoriin@estcube.eu.
Koigi hiljemalt 30. juuniks saadetud vastuste vahel loosime vélja 3 vditjat,
kes saavad ESTCube’i meeskonna T-sérgi ning voimaluse tulla koos pere voi
sopradega Toraverre Tartu Observatooriumisse ESTCube’i sidejaama ning
kosmosetehnoloogia laboreid kiilastama.

Kbdige olulisem tarkvara osa - see,
mis voimaldab Maalt raadio teel uut
tarkvara kosmosesse satelliidi par-
dale saata - on aga tédtanud laitma-
tult. Praeguseks on satelliidile tehtud
20 tarkvarauuendust ning koik on ka
edukalt to6le ldinud. Turvalisuse
mottes katsetatakse koiki uuendusi
enne {lleslaadimist satelliidi maa-
pealsel mudelil Tartu Observatooriu-
mi kosmosetehnoloogia laboris.

Uheks keerulisemaks tarkvara
osaks on satelliidi asendi juhtimise
siisteem - ESTCube-1 arvutab oma
asendit 12 pdikesesensori, 4 pdorle-
missensori ja 2 magnetomeetri and-
mete pohjal. Esimeseks suureks ldbi-
murdeks, milleni juhtimissiisteemi
meeskond Tartu Ulikooli fiiiisikadok-
torandi Andris Slavinskise juhtimisel
2014. aasta jaanuariks joudis, oligi
opetada ESTCube-1 ise oma suunda ja
asukohta arvutama. Satelliidi arvu-
tusi kontrolliti pardakaameraga -
fotode alusel saab samuti satelliidi
suunda arvutada.

Jargmiseks sammuks jdi satelliidi
poorlemine elektromagnetite abil
oma kontrolli alla saada. See on vii-
maseks viltimatuks sammuks enne,
kui ESTCube-1 saab asuda elektrilise
pdikesepurje juhet vilja kerima.

Kuid juba tisna varsti sai meeskon-
nale selgeks, et ESTCube-1 ei kiitu
kosmoses ootuspéraselt — satelliit poor-
les veidralt. Pdrast seda, kui ESTCube-1
oli Opetatud oma suunast aru saama,
saabus ka selgus pdorlemise osas -
satelliit tundub kdituvat Maa magnet-
vdljas nagu pilisimagnet, nagu kom-
passindel. Kui satelliiti elektromag-
netite abil kiiremini voi aeglasemalt
poorlema sundida, siis elektromag-
netite vdljaliilitamisel taastub kiiresti
algne poodrlemine. Arvutused ndita-
sid, et ESTCube-1 kditumist saaks sel-
gitada piisimagnetviljaga, mille mo6-
ju oleks vorreldav elektromagnetite
tekitatud viljaga.

Uheks voimalikuks selgituseks on
magneetuvad detailid satelliidi par-
dal - akude korpused, moned viikse-
mad kruvid ja neli pikka polti, mis
satelliidi nurkades koiki triitkkplaate
koos hoiavad. Meeskond oli varemgi
teadlik magneetuvate materjalide
kasutamisega seotud ohtudest. Kuid
satelliidi kokkumonteerimise ajal ei
onnestunud plaanitud titaanist polte
muretseda ning need tuli asendada
teraspoltidega.

Seega oli olukord nagu Apollo 13
missioonil - niitid maksis vaid leid-
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ESTCube-1 missiooni
viimase eksperimendi,
elektrilise paikesepurje
juhtme valja kerimise
algus soltub nuud
meeskonna otsusest.

likkus, sest varem valmis moeldud
lahendused satelliidi podrlemapane-
kuks ei toiminud.

Tédnaseks on tudengite tiim saavu-
tanud olulisi libimurdeid nii satellii-
di reaalse liikumise moistmisel kui
ka juhtimisel. ESTCube-1 on vdime-
line ennast juba edukalt pddrama.
Toestuseks on seeria virskeid fotosid
Eestist — satelliidi loomuliku kiitu-
mise korral ei péérdunud kaamera
peaaegu kunagi Eesti lihedal Maa
poole.

ESTCube-1 missiooni viimase eks-
perimendi, elektrilise pdikesepurje
juhtme vilja kerimise algus soltub
niitid meeskonna otsusest. POhimot-

ESTCUBE'i AASTA
NUMBRITES

8700 tundi edukat tood kosmoses
9600 tiiru iimber Maa

2500 sideseanssi maaga

236 miljonit labitud kilomeetrit
174 kosmilist fotot

96 esinemist koolides ja iiritustel
20 tarkvarauuendust

12 teaduslikku artiklit

3 loodud idufirmat
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TU arvutitehnika magistrant Indrek Siinter ja rakendusliku mddteteaduse magistrant Kaspars
Laizans valmistuvad Tartu Observatooriumi uues kosmosetehnoloogia laboris mootmisteks
ESTCube-1 koopiaga, et leida selgitusi kosmosest saadud mootetulemustele. Aprill 2014.

teliselt ollakse valmis ESTCube’i vaja-
likus suunas poorlema panema, kuid
mida rohkem eelnevalt ESTCube’iga
poorlemisharjutusi tehakse, seda suu-
rem on edu tdoendosus. Katseid on
ainult tks - teist vdoimalust enam ei
anta, sest juhet tagasi satelliidile keri-
da pole voimalik.

Meie kosmosekuubik

Viimase aasta jooksul on ESTCube-1
muutunud paljudele Eesti inimestele
ldhedaseks. Igas seltskonnas, kuhu
satelliidiehitajad satuvad, uuritakse
neilt meie satelliidi kdekdigu kohta.
Minu juurde on astunud inimesed ka
lihtsalt poes voi tdnaval ja kiisimus
on alati iiks - kuidas meie kuubikul
kosmoses ldheb. Ja vastuski on alati
sama - tdnan kisimast, tal ldheb
hésti, kui teie talle ikka kaasa elate.
Ka tdnavu 7. mail piiksus ESTCube-1
kosmosest oma esimest siinnipdeva-
tervitust: ,Tere, Eesti ja sobrad! Olen
teie kosmoselaev ESTCube-1. Minuga
on koik hésti ja annan endast parima,
et saaksite minu ile uhkust tunda.”
On ju Eesti esimese satelliidi
ESTCube-1 missiooni koige tdhtsa-
maks eesmadrgiks ikkagi tuua rodmu
Eesti inimestele.

Oma kosmosekuubiku tegemistele
ja peatselt algavale pdikesepurje vilja
kerimisele aga saavad koik inimesed
kaasa elada Facebookis (www.face-
book.com/estcube) voi satelliidiehita-
jate foorumis (confluence.tudengi-
satelliit.ut.ee:8080/). ®

MART NOORMA (1973) on Eesti tudengisatelliidi-
programmi ESTCube-1 kdivitaja ja iiks eestveda-
jaid. Lopetanud Tartu 3. Keskkooli ja oppinud aas-
tatel 1991-2000 Tartu Ulikoolis fiiiisikat. Siirdunud
seejarel Helsingi tehnikaiilikooli, kus vaitles end
Erkki lkoneni juhendamisel 2002. aastal magistriks
ning 2005. aastal optilise metroloogia alal ka
doktoriks. Tédtanud aastail 2005-2006 kiilalis-
teadurina USA-s rahvuslikus standardite ja tehno-
loogia instituudis (National Institute of Standards
and Technology, NIST). Alates 2008. aastast Tartu
Observatooriumi erakorraline vanemteadur, Tartu
Ulikooli dppimise ja dpetamise arenduskeskuse
juhataja ning loodus- ja tehnoloogiateaduskonna
filiisika instituudis optilise metroloogia dotsent,
lisaks loodus- ja tehnoloogiateaduskonna dppe-
prodekaan ning kosmose- ja militaartehnoloogia
tooriihma juht, kes noustab Eesti tudengisatelliidi-
programmi raames ESTCube-1 ehitamist. Palvinud
arvukalt tunnustusi teaduse populariseerijana,

muu hulgas kuulutati 2013. aastal Postimehe aasta
inimeseks.
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UUED TUULED DIGUSTEADUSES

Professor Katrin Nyman-Metcalf on
oigusteadlane. Harjumusparaselt
motleme juristide peale siis, kui
on vaja ajada perekonnaasju,
lahendada parimisvaidlusi, midagi
toendada, keegi on kuriteo korda
saatnud. Seega — perekonnaoigus,
kriminaaloigus jne. Nii on olnud
aastasadu. Seoses iileilmastumi-
sega raagitakse jarjest sagedamini
riikidevahelistest kokkulepetest
ehk rahvusvahelisest oigusest.
Samas pole solmitud iihtegi iile-
ilmset kokkulepet, mis kehtiks iile
kogu maailma, mistottu ei maksa
ullatuda, kui moni riik saab asja-
dest aru teistmoodi kui teised. Ta
pole neid kokkuleppeid ju kunagi
tunnistanudki. Aga niisuguste iihis-
arusaamade ja regulatsioonide
poole piiiieldakse. Tehnoloogia
arenedes on hakatud reguleerima
ka uusi valdkondi nagu meedia, IT,
internet ja telekommunikatsioon,
e-valitsemine, tegevus ilmaruumis -
moodsa aja asju, mis just nagu ei
kuulugi kellelegi. Kokkuleppeid
selle kohta, kuidas neis toimetada,
on ometigi vaja. Kas seadusandlus
jouab tehnilise arenguga kaasas
kaia?

Tallinna Tehnikaiilikooli diguse
instituudis veab sellealast t66d ja
opet professor Katrin Nyman-Metcalf,
keda kisitles Toomas Tiivel.
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Kuidas Teie pere Rootsi sattus?

Vanavanemad pogenesid 1944. aastal Rootsi. Minu
vanemad olid siis alles lapsed ja tutvusid hiljem
Rootsis, Eesti pagulasorganisatsioonide kaudu. Poge-
nemise pohjused ja olud olid peredel veidi erinevad:
isapoolne vanavanaisa oli eestirootslane, tinu mil-
lele oli neil lihtsam 1944. aasta suvel Rootsi pddseda.
Peamine lahkumise pohjus oli kartus, et pojad (mu
isa ja ta kaks venda) mobiliseeritakse - nad olid just
parajas vanuses. Nagu paljud, arvasid ka mu vana-
vanemad, et pagulus on lithike ja peatselt péordu-
takse koju tagasi. Mu isapoolne vanaisa ei aktsep-
teerinud kunagi majast ja maast ilmajddmist ning
kirjutas isegi Noukogude ajal mitmeid kirju, et kin-
nitada omandit oma ehitatud majale Kuivajoel, Kose-
Uuemboisas. Ema perekond pidi pogenema dramaati-
lisemas olukorras, viikese paadiga 1dbi stigistormi.
Emapoolse vanaisa t66 Virumaa maavalitsuses oli
selline, et teda ja ta perekonda oodanuks venelaste
tagasitulekul kindlasti kiitiditamine.

Minu siindides olid mu vanemad paarkiimmend
aastat Rootsis elanud, aga kasvasin tdiesti eestikeel-
ses ja -meelses perekonnas. Ei oska ette kujutada, et
oleksime kodus rddkinud rootsi keelt voi jdlginud
rootsi traditsioone. Ma ei ole ennast kunagi roots-
lasena tundnud, mul ei ole juba kaua enam Rootsi
passi. Kolisin Rootsist dra ammu enne seda, kui 2004.
aastal Eestisse asusin - olen joudnud elada veel
mitmes riigis. Ega Rootsil midagi viga ei ole, aga see
maa on hoopis teistsuguse mentaliteediga inimes-
tele kui mina, Rootsi ja Eesti tthiskond on kaunis eri-
nevad. Ndiliselt paistavad need ehk sarnased, kuna
paikneme ldhestikku ja meid koéidavad ajaloolised
sidemed. Aga Rootsis on viga oluline turvalisus, mis
tdhendab, et riske ei vOeta, keegi ei taha silma paista,
otsuseid tehakse ddrmiselt aeglaselt. Turvalisus ja
homogeensus ei ole mind kunagi meelitanud.

Oppisite mainekas Uppsala iilikoolis. Miks juura? Mis selles
volus? Kuidas kujutasite ette oma tuleviku t66d?

Kui oleksin osanud ette kujutada oma tédnast t66d,
oleksin sellest unistanud kohe opingute alguses voi
isegi varem. Minu rahvusvaheline, viga vahelduv,
tihti pingeline, aga alati ponev t66 istub mulle téie-
likult. Ent mitmel té6kohal ja mitmes riigis to6ta-
mine on kaunis ebatavaline ja oli seda veel enam siis,
kui 6pinguid alustasin.

KATRIN NYMAN-METCALF

SELLES NUMBRIS
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Mind on alati huvitanud rahvusvaheline o6igus.
,Tavaline” juura, nagu nditeks perekonnadigus voi
kriminaaldigus, mitte kunagi. Juura kui ala sobib
mulle jitkuvalt, kuna naudin probleemide lahen-
damist. Ka meeldib mulle digusteaduse filosoofili-
sem kiilg: miks peaksime midagi tegema, kes tohib
keda ja kuidas kdskida ja miks? Eriti huvitav on see
just rahvusvahelises diguses, kus puudub nii seadus-
andja kui ka tdidesaatev joud, ja peab katsuma
muud moodi lahendusi leida.

Teisalt on mind alati huvitanud tehnoloogia.
Veidi kaalusin ka inseneriks 0ppimist, aga olles koo-
lis tugevam humanitaarainetes, valisin lihtsama tee.
Juba magistritdost alates olen tegelenud teemadega,
kus juura ja tehnoloogia kokku puutuvad. Magistri-
t6d oli autotddstusest ja sellest, kuidas heitgaase
puudutavad reeglid voivad pdhjustada kaubandus-
torkeid. Doktorit66 valmis kosmosedigusest. Mu pea-
mine t66 tdnapdeval on seotud kommunikatsiooni-
oigusega — telekom, meedia ja e-valitsemine.

KATRIN MERIKE NYMAN-METCALF

@ Siindinud 7. mail 1963. aastal Rootsis Stockholmis.

@ Lopetanud 1982. aastal Sigtuna giimnaasiumi ja 1986. aastal
Uppsala iilikooli digusteaduskonna juristina (rahvusvaheline ja
Euroopa Liidu digus).

@ Kaitsnud 1999. aastal Uppsala iilikoolis doktoritoo teemal
#Activities in Space — Appropriation or Use?” (,Tegevus kosmoses —
omandamine vdi kasutamine”).

@ Tootanud aastail 1993-1997 Uppsala iilikooli digusteadus-
konnas; 1999-2001 Riia juriidilises korgkoolis; osalenud aastatel
20062009 Euroopa dpingute instituudi iilesehitamisel Thbilisi
riikliku iilikooli juures; aastast 2000 Eestis Concordia Rahvusvahe-
lises Ulikoolis, Audentese Ulikoolis ning Tallinna Tehnikaiilikooli
sotsiaalteaduskonnas; praegu TTU diguse instituudi tehnoloogia-
diguse oppetooli juhataja ja professor.

@ Pidanud loenguid kiimnetes Euroopa, Aafrika, Aasia ja USA
korgkoolides — nditeks USA-s Stanfordis, Louna-Aafrika Vabariigi
Witwatersrandi iilikoolis, Palestiina Birzeiti iilikoolis.

@ 2014. aasta algusest e-Riigi Akadeemia uuringute juht; uurinud
inimdiguste arengut ning voitlust isiku- ja rahvusodiguste eest
Eestis aastail 1918-1994, rahvusvahelise diguse, eriti kosmose-
diguse ning kommunikatsioonidiguse probleeme, EL-i digust ning
laienemist rahvusvahelise diguse seisukohalt, Ida-Euroopa haldus-,
sonavabaduse ning meediadiguse kiisimusi ja e-riigi diguslikke
aspekte; avaldanud ligi poolsada teaduslikku artiklit.

@ Tootanud eksperdina Bosnia ja Hertsegoviinas meedia-,
telekommunikatsiooni, inimdiguste ja teiste seaduste koostamisel;
konsulteerinud iihtekokku rohkem kui 43 riigis.

@ Tegutseb aastast 2002 vabakutselise rahvusvahelise meedia- ja
telekommunikatsioonidiguse konsultandina.

@ Eesti Inimdiguste Keskuse noukogu esimees; Rootsi Eesti
Teadusliku Seltsi liige, Eesti Naisiiliopilasseltsi Rootsi koondise liige.
@ Radgib eesti, inglise, prantsuse, rootsi, hispaania, saksa keelt,
algtasemel bosnia (serbohorvaadi) keelt ning dpib araabia keelt.
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Opetate praegu TTU tudengeid. Kuidas on digusteaduse
opetus vorreldes Teie dpinguaastatega muutunud?

Eks siin on nii erinevusi, mis tingitud ajast, kui ka
neid, mis tingitud Rootsi ja Eesti erinevustest. Olen
opetanud ka Uppsalas, kui kirjutasin doktoritd6dd,
ning Riias ja Gruusias. Uldiselt paistab, et iilidpila-
sed on niitid andekamad ja sihikindlamad - vdhe-
malt juuratudengid. Minu oOpinguaegadel oli tava-
line tudeerida pikalt ja elada monusat (kuigi vaest)
uliopilaselu, elatades ennast lisatdodest.

Téanapdeva iiliopilastel on kindlasti vihem respek-
ti professorite vastu. MOnes mottes on see hea: ma
pooldan arutelu ja kriitilist motlemist akadeemilises
maailmas. Aga kui esimese kursuse tilidpilased vaid-
lustavad, mis aineid neil vaja on, voi kui ilidpilane
nduab lisaeksamit, sest kavatseb eksami ajal sbita
puhkama, siis motled kiill, et veidi rohkem aukar-
tust ei oleks halb.

Sisuliselt on digusteadus muutunud rahvusvahe-
lisemaks, eriti Euroopa Liidu kaudu. Kui mina Root-
sis 1980. aastate 16pus Euroopa Liidu diguse iiheks
oma erialaks valisin, leidsid paljud, et see on vihes-
tele entusiastidele, kes ihkavad vilismaale t6dle.
Raske oli koguda kursuseks piisavalt inimesi. Pole
siis ime, et astudes moéned aastad hiljem EL-, ei
olnud Rootsi eriti hésti ette valmistatud.

Veel iiks suur muudatus on see, et tinapdeval ei
saa oppida peaaegu iihtegi ala, dppimata vihemalt
teatud maddral ka teisi, seotud alasid. Nditeks vajab
igatiks IT-alaseid teadmisi. Interdistsiplinaarsus on
kindlasti palju suurem. Keegi ei kujuta enam ette, et
teeb eluaeg iihte ja sama ,kitsast” asja. Aga kuigi
oigusope on muutunud interdistsiplinaarsuse ja rah-
vusvahelisuse suunas, on vaja veelgi rohkem sinna-
poole liikuda. Kahjuks on juristid jdtkuvalt liiga
,konservatiivsed”.

Meie tehnoloogiadiguse Oppetool ja magistriope
Tallinna Tehnikaiilikoolis on samm avatuse ja inno-
vaatilisuse poole. On hea meel tddeda, et oleme hésti
arenemas - sarnaseid 6ppetoole mitmel pool Euroo-
pas alles luuakse.

Olete enne tulekut Eestisse tootanud paljudes riikides —
Rootsis, Suurbritannias, Bosnia ja Hertsegoviinas, Latis,
Austrias, Gruusias. Mida olete seal teinud?

Tootan jatkuvalt eri riikides - kiilastan umbes 25
riiki aastas. Kokku olen kidinud 83 riigis ja rohkem
kui kaks aastat elanud kuuel maal: Eestis, Rootsis,
Inglismaal, Bosnias ja Hertsegoviinas, Litis, Austrias.
Pikemalt olen t66tanud ka Gruusias, Palestiinas,
Albaanias. Peamine pohjus - see meeldib mulle.
Tihti kiisitakse, kas ma sellest ei visi, aga senini ei
ole vdsinud. Samas olen itha noudlikum reisimise -
lendude ja hotellide - mugavuse suhtes.

Tapsemad pohjused eri riikides téotamiseks on
olnud erinevad. Osalen juba kaua eksperdina rahvus-
vahelistes projektides, peamiselt kommunikatsiooni-
Oiguse alal. Viimasel ajal aina rohkem ka e-valit-
semise teemal. Noustan valitsusi, analiiiisin seadus-
andlust voi aitan selle kirjutamise juures, koolitan.
Rahastajad on kas riigid ise vOi rahvusvahelised
organisatsioonid, nagu Euroopa Liit, Euroopa Julge-
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Miks peaksime midagi tegema,

kes tohib keda ja kuidas kaskida ja miks?
Eriti huvitav on see just rahvusvahelises
oiguses, kus puudub nii seadusandja kui ka
taidesaatev joud, ning peab katsuma

muud moodi lahendusi leida.

oleku- ja Koostdodorganisatsioon OSCE voi Maailma-
pank. Olles kord sellesse maailma sattunud, ndus-
tunud igale poole sditma ja tegema korraliku t66d,
tuleb pakkumine pakkumise jdrele. Uusi huvitavaid
projekte leida ei ole raske, pigem on raske valida, ja
kahjuks peab paljust huvitavast ka dra iitlema. Kuna
tootan niid nii Tallinna Tehnikaiilikoolis kui ka
e-Riigi Akadeemias, teen viimasel ajal veidi vihem
muid projekte. Reisin vihem kui kiimme aastat ta-
gasi (nditeks Viini-perioodil kulus reisimisele roh-
kem kui pool mu ajast), aga paljudega vorreldes
muidugi jitkuvalt rohkesti: umbes kolmandiku
ajast.

Osa minu kolimisi on olnud tingitud pigem
muudest asjaoludest. Inglismaale kolisin abikaasa
pdrast, Kkes oli inglane. Tema surmaga 1996. aastal oli
seotud kolimine Bosniasse: vajasin midagi uut, et
oleks jaksu edasi elada. Voimalus minna Sarajevosse,
et ehitada seal tiiles kommunikatsiooni regulatsioon,
oli just niisugune véljakutse. T66d oli palju, olukord
oli pingeline. T66 korvalt valmis doktoritoo.

Riiga ldksin dsja avatud Riia juriidilisse korgkooli
(Riga Graduate School of Law, RGSL). See oli vahetult
pérast doktorit6d kaitsmist, kui tundsin, et tahan
teha akadeemilist t66d. Samas adusin varsti, et pa-
rem oleks akadeemiline ja praktiline t66 tihendada,
ja ega ma ainult tihel té6kohal, iihes paigas, ei oska-
gi olla. Kui siis paar aastat hiljem pakuti t66d iihe
Austria konsultatsioonifirma juures, otsustasin selle
vastu votta. Viini jdin neljaks aastaks, sest tootasin
sel perioodil palju Balkani maades (Bosnias, Serbias,
Makedoonias, Kosovos, Bulgaarias) ja Viinist on sinna
viga hea tihendus; vahel soitsin lendamisest vési-
nuna isegi oma autoga.

Tallinnas alustasin t66d 2000. aastal, kui elasin
Riias. Opetasin Concordia Ulikoolis, millest pirast
sai Audentes ja viimaks osa Tallinna Tehnikatli-
koolist. Périselt kolisin Tallinna 2004. aastal, kui
ostsin korteri kesklinnas. Eestisse kolimise mote oli
mul olnud taasiseseisvumisest saadik, aga eri poh-
justel polnud see varem teostunud. Olen viga rahul.
Kuigi reisin jatkuvalt ja ehk ldhen kunagi jille
mujale todle, siis Eestist ma dra ei koli. Siin on vdga
hea elada. Ja mul on, millega vorrelda.

Teie doktoritod valmis kosmosedigusest. Mida see endast
kujutab? Milles on suudetud kokku leppida?

Paljud, kes ise teemaga kokku ei puutu, on arvanud,
et tegemist on tulnukate voi Kuu peale kolimisega.
Suures osas on kosmosedigus siiski vihem ulmeline,
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Tallinna Tehnikaiilikooli
oiguse instituudi direktor
professor TANEL KERIKMAE

Pea iga kord, kui tahan Katrinile helistada, kiisin endalt,
kus ilmanurgas ta dieti asub ja kas kellaaeg on kohane.
Ta on alati kas kuhugi teel voi peagi saabumas ega
armasta Eestis viibides varajasi arkamisi.

Katrin on isiksus, kes ruumi astudes sunnib ka vooras-
tel pead tema poole poorama. See ei ole vaid karismaa-
tiline vélimus, stiilsed aksessuaarid ja vaarikas riiht,
vaid fluidum, mis annab moista, et tegemist on
iimbritsevasse maailma uudishimulikult suhtuva intel-
lektuaaliga. Peale kadestamist vaart véime vabalt
viljenduda paljudes keeltes (ja ta opib neidki juurde),
on Katrin voimeline leidma tee, mis viib sonumi kuula-
jani. Mulle meeldib ikka vaadata, kuidas ta suhtleb
erinevate inimestega, kuidas ta kohandub ja suhestub.
See ei tahenda kaugeltki, et ta oleks konformist véi
sulanduja — vahel v6ib Katrin ebaviisakale voi lihtsalt
rumalale pikselodgina sahvatada vestluse hoobilt
lopetava argumendi. See, mida tema juures voidakse
pidada vahel ehk ka arrogantsiks, on enesega hasti labi-
saamine. Katrinil on pohimotteid, mille iile ta ei arutle
ja mis on osa temast — vota voi jata! Lai silmaring, elu-
jaatav ja moneti sarkastiline huumorimeel teevad
Katrinist selle, kes ta on — akadeemiline impressionist,
kes on vaba dogmadest.

Meie traditsioonilised igakuised ohtusodgid kesk-
linnas kujunevad ikka arvatust pikemaks. Labi meie
arutelude olen Katrinit paremini tundma 6ppinud ja
oppinud temalt nooruslikkuse saladust: polata tiidimust
jaolla alati avatud uuele. @

nditeks on ses vallas palju tegemist kommunikat-
siooniga: nii orbiite kui ka raadiosagedusi regulee-
rivad sarnased reeglid. Need teemad on huvitavad,
kuna tegemist on alaga, mis ei kuulu tihelegi riigile.
Aga nii kosmost kui ka sagedusi peavad saama kasu-
tada koik riigid. See tdhendab, et tuleb luua rahvus-
vahelised reeglid ja tagada, et neid jargitakse.

Kosmoseajastu algul suutsid kaks toonast kos-
moseriiki, Ameerika Uhendriigid ja Néukogude Liit,
kiilma sdja kiuste tllatavalt paljus kokku leppida.
Pdhjuseks oli ilmselt asjaolu, et kumbki pool ei tead-
nud tdpselt, mida teine teeb. Muidugi aitas kaasa
asjaolu, et alguses tegeleti peamiselt uuringutega
(kuigi ka kosmose sojavdeline kasutus algas varakult)
ja sel alal oli lihtsam koosmeelt leida.

Esimene oluline, ehkki mittesiduv, diguslik doku-
ment kosmose iildise juriidilise staatuse kohta on
iitks URO peaassamblee resolutsioon aastast 1963.

Juba enne seda, vahetult pérast esimese satelliidi
Sputniku 6hku saatmist oktoobris 1957, vdeti vastu
piiratud sisuga resolutsioone peamiselt sojalise tege-
vuse piiramiseks kosmoses. Aastast 1967 pdrineb
siduv kosmoseodiguse konventsioon, millele jédrgne-
sid kiimmekonna aasta jooksul veel neli konvent-
siooni, tdpsustades eri teemasid, nagu kosmose-
objektide registreerimine ja vastutus. Eriti 1967.
aasta konventsiooniga on liitunud mitmed liikmes-
riigid (Eesti iihines sellega moned aastad tagasi) ja
seda voOib pidada kosmose tildiseks seaduseks. Selle
pohiprintsiibid rohutavad, et kosmost tohib kasu-
tada, aga ei tohi omandada. Kasutus peab olema
inimkonna heaks. Oma doktoritdds analiitisisin, mis
on lubatud kasutamine ja mis on keelatud oman-
damine, kuna konventsioonid siin selget piiri ei fik-
seeri. Kosmosetegevus on konventsioonide koosta-
misest saadik palju muutunud, nii et ei ole selge,
mis on mis. Ka ei ole selge, kuidas rakendada ilusat
pohimotet, mille jérgi kosmost tohib kasutada tiks-
nes kogu inimkonna hiivanguks: kes seda peaks maa-
rama ja kuidas saaksid seda kasu koik tunda.

Kosmoseriikide arv on kasvanud. Lisaks on kos-
moses aina rohkem erategevust. Kéik see tdhendab,
et kosmoseodigus on muutunud keerulisemaks, aga
ka olulisemaks, ning pakub uusi vdljakutseid. Kuidas
luua seda oiguskindlust, mida nouavad erafirmad
selleks, et teha investeeringuid? Kuidas kaitsta kesk-
konda?

Eelmisel aastal todtasin koos Ettevotluse Arenda-
mise Sihtasutusega Eesti kosmoseprogrammis ja
esindasin Eestit rahvusvahelisel kosmosekonverent-
sil. Saatis ju Eesti 2013. aastal tiles esimese satelliidi
(eriti tore oli, et see juhtus just minu juubelisiinni-
pédeval - 7. mail 2013). Loodan, et saan ka edaspidi
Eesti kosmosetd0s kaasa aidata, sest teatud arusaa-
ma kosmosedigusest vajab iga riik ja Eestil kui inno-
vaatilisel start-up riigil on kindlasti voimalus kos-
mosesse panustada.

Meedia- ja telekommunikatsioonidiguse eksperdina olete
tootanud arengumaades ja konfliktijargsetes piirkonda-
des. Mida tapsemalt seal teinud olete?
Tegemist on olnud kas seaduste voi muude reeglite
kirjutamise voOi analiitisimisega ning nende raken-
damise siisteemi tilesehitamisega. Lisaks jagan tea-
vet rahvusvaheliste pohimotete ja nende praktilise
rakendamise kohta. Seda teen meistriklasside kaudu
ja juba aastaid koostd6s iihe Inglise firmaga. Eel-
misel aastal kdisime Kongo Demokraatlikus Vabarii-
gis, Nigeerias ja Sloveenias, oleme korraldanud kooli-
tusi Kesk-Aasia riikidele (Tiirgis) ja rahvusvahelistele
gruppidele, kes tulid kokku Pariisis, Londonis ja
Cambridge’is. Varsti 1ldhen Ugandasse. Tegemist on
korgel tasemel ametnikega; koolitused on intensiiv-
sed ja interaktiivsed ning alati loodud iga grupi
vajadusi ja teadmisi silmas pidades. Maailmapanga
jaoks olen telekommunikatsiooni koolitusi 1dbi vii-
nud Korgozstanis, Gruusias ja Afganistanis.

Mbone teise projekti puhul tuleb kauem kohal olla
ja tootada igapdevaselt koos vastava riigi ekspertide-
ga, juurutamaks rahvusvahelisi pohimotteid ja hdid
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tavasid. Edu saavutamiseks on oluline, et tihe riigi
lahendusi teisele riigile peale ei surutaks, kuna tild-
juhul ei ole see jatkusuutlik ega efektiivne. Ja voib ka
kiisida, kas see oleks eetiline. Samas vdib riik sddsta
aega, vaeva ja raha, vaadates, kuidas mujal on teh-
tud. Uks hiljutine huvitav projekt puudutas kohtu-
stisteemi andmekaitset ning kohtute ja meedia
vahekorra organiseerimist Palestiinas. Teine ndide
on Albaaniast, kus oli tegemist valitsuse infotihis-
konna biiroo iilesehitamisega - sellest to6st kujunes
vdlja paar eriigiga seotud projekti. Iraagi kommu-
nikatsiooniametit koolitasin reeglipdraselt iile paari
aasta, aga tegin seda logistikaprobleemide tottu Jor-
daanias.

Aina rohkem on kiisimusi, kus ei saa meedia ja
telekommunikatsiooni juriidilist olukorda eristada.
Nditeks voib votta interneti: kas see on meedia voi
telekommunikatsioon?

Vahel on nendel aladel to6tamine siiski kaunis
erinev. Meedia puhul on peamine sonavabadus ja
selle tagamine praktikas. Teatud reegleid on vaja,
kuna sonavabadus ei ole piiramatu, aga piirangud
(nditeks privaatsuse kaitseks voOi viha ja vidgivalla
ohutamise viltimiseks) peavad olema selged ja pro-
portsionaalsed. Sel alal olen viimased 4-5 aastat tei-
nud OSCE sonavabaduse esindaja jaoks mitmeid pro-
jekte ringhdélingu digitaliseerimise kohta. Kuigi see
voib paista peamiselt tehniline protsess, voib see
oluliselt mdjutada meedia vabadust, kidttesaadavust
ning mitmekesisust. Olen selle teemaga tegelenud
nditeks Armeenias, Kasahstanis, Tadzikistanis ja
Moldovas. On riike, mis ise kutsuvad viliseksperte,
aga tihti on nii, et rahvusvahelised organisatsioonid
rahastavad projekte riikides, kus on probleeme séna-
vabadusega. Sellises olukorras on paras véiljakutse
anda parimat nou, millest tildse kasu on. Mulle ei ole
kunagi ette kirjutatud, mida tohib Oelda, aga on
olnud olukordi, kus kuulajaskond on hoolega vilja
valitud ja teab juba ette, et paljud nduanded jaivad
kasutamata, nagu nditeks Turkmenistanis. Arvan
siiski, et tuleb kasuks, kui vihemalt moned inime-
sed kuulevad rahvusvahelisest heast tavast. Niisu-
gused ekspertmissioonid on tihti protsesside algata-
jad. Kui reisin eraviisiliselt, kiin ma ainult demo-
kraatlikes riikides — ma ei kuluta oma raha dikta-
tuurimaades. Aga tdotiilesannetes olen valmis mine-
ma likskoik kuhu, kus sellest voib mingit kasu olla.

Telekommunikatsioon ning ka e-valitsemise pro-
jektid on poliitilisest vaatevinklist monevorra liht-
samad kui meedia, sest tegemist on pigem tehniliste
kiisimustega ning peaaegu alati on riik ise palunud
mone organisatsiooni kaudu ekspertiisi. Seal tekib
hoopis minul kui juristil vahel see huvitav olukord,
et kuigi pean koolitusi v0i seminare seadusandluse
jaregulatsiooni kohta, olen tihti ainuke jurist. Kohal
on hoopis telekomi- ja [T-inimesed, ning ndib, nagu
kardaksid juristid innovaatilisi asju. Olen seda koge-
nud ka Eestis, kus on niha liiga kitsa juuraviljadppe
tulemust. Hea lahenduse leidmiseks on vaja nii juris-
te, kes tunnevad seadusandluse struktuuri, tldist
sisu ja filosoofiat, kui ka erialaspetsialiste.

Veel voin nimetada tddiilesandeid, mis puudu-
tavad 6igusliku olukorra kaardistamist mingil kind-
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lal eesmérgil. Nimetasite Peruud. Seal kdisin rohkem
kui kiimme aastat tagasi kaardistamas inimdiguste
organisatsioonile, milline on inimeste voimalus saa-
da oOiglaseid kohtuprotsesse eriti rasketes inimsuse-
vastastes kaasustes, mida tollal oli palju nii Peruus
kui ka naaberriigis Colombias, kus sama t66d tegin.
Hiljuti kaardistasin Euroopa Liidu jaoks meedia il-
dist diguslikku olukorda Serbias. Varsti ldhen Tiirki,
et aidata ette valmistada selle riigi astumist Euroopa
Liitu.

Mis ikkagi on meedia- ja telekommunikatsioonidiguse
peamised probleemid véi kiisimused?
Uldiselt on tegemist viga kiire tehnilise arenguga,
millega seadusandlus ei joua alati kaasa minna. Juba
nimetasin internetti. Varem oli telekommunikat-
siooni ja meedia, eelkdige ringhdélingu vahel digus-
likust vaatevinklist selge erinevus. Telekommunikat-
sioon on point-to-point, inimesed suhtlevad teinetei-
sega, tehnika on tiksnes ,toru”, mis seda vdoimaldab.
Kui kommunikatsiooni sisu peaks olema keelatud,
siis ei ole telekomifirmal sellega mingit pistmist —
nditeks kui kaks inimest telefonitsi pangar6ovi pla-
neerivad, ei karistata selle eest sidefirmat. Ringhaa-
ling on aga point-to-multipoint: kes sdnumit vastu vo-
tab, ei ole teada. Sdidrases olukorras on traditsioo-
niliselt riigil teatud digustatud huvi sisu suhtes, ka
sonavabadusega riikides. Nditeks on keelatud 6hu-
tada vaenu ja vigivalda, samuti teatud pornograafia
edastamine. Antud juhul vastutab ka kommunikat-
siooni levitaja. Aga mis on selles kontekstis internet?
See sobib kas molemasse kategooriasse voi peaks
olema hoopis uus kategooria: multipoint-to-multipoint.
Internet on iiks ndide, aga kiirelt arenev tehno-
loogia tekitab ka muid olukordi, kus diguslik regu-
latsioon peab suutma adekvaatselt reageerida. Peab
vdltima ohte, aga samas tagama maksimaalse vaba-
duse mitte ainult sonavabaduse nédol, aga ka inno-
vaatilisusele.

Aastatel
1990-1992

oli Katrin
Nyman-Metcalf
Eesti eksiil-
valitsuse
riigisekretar.
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e-riigi teoreetilisem, filosoofilisem
ja akadeemilisem pool ei ole Eestis nii
arenenud kui praktiline.

Olete tegelenud inimodigustega. Mis on siin probleemid?
Kas eksisteerivad iileiildised inimdigused voi saab radkida
piirkondlikest erinevustest?

Inimodiguste tdhtsus on just selles, et need on
oigused, mis inimestel on selle pérast, et oleme ini-
mesed. See ei tihenda ainult seda, et ei peaks liiga
palju ,lubama” piirkondlikke erinevusi, vaid on
minu arvates ka pohjus mitte rddkida liiga palju
eri gruppide OGigustest (naised, seksuaalvihemused,
pagulased).

Oluline on hoopis asjaolu, et koikidel on inim-
oigused ja need peavad olema tagatud igas olukorras
ja igale inimesele. See voib tihendada, et nditeks
pagulasel on vaja erilist abi, et saada oma inimoigusi
nautida. See tihendab minu arvates ka, et peaks
olema iseenesest mdistetav: tdiskasvanud inimene
tohib vabatahtlikult luua oma kooselu nii, kuidas ise
soovib, vaatamata seksuaalsele orientatsioonile,
kuna koigil inimestel on tédpselt tihepalju inim-
oOigusi. Pohimote ja ideaal peaksid kindlasti olema
tleiildised inimoigused. Samas ei tohi olla naiivne ja
arvata, et iga oigust saab igal pool iihtviisi rakenda-
da. Sotsiaalsed ja majanduslikud Gigused olenevad
suurel médral riigi majandustasemest, teatud maa-
ral ka poliitilised ja tsiviildigused. Kultuur, tradit-
sioon, usk - koik méngib rolli.

Vihjasin juba, et ei usu, et kasu oleks mingite tea-
tud riikide lahenduste pealesurumisest teistele.
Teema tuleks tdsta hoopis korgemale abstraktsus-
tasemele: 0igused kui sellised on samad, aga vdljun-
did teatud mdiral erinevad. Utlen meelega ,teatud
maddral”, kuna kultuurilisi erinevusi ei tohi kasutada
ettekdindena oigusi mitte rakendada. Tasakaalu leid-
mine on siin keeruline. Ma usun véga isiku 6igusi,
inimese digust ise otsustada oma elu iile ja demo-
kraatia tilemuslikkust teiste valitsusvormide ees. Nii
et ma ei leia, et peaks hoiduma selle propageerimi-
sest — ainult tuleb aru saada, et tee selleni on riigiti
erinev.

TT0-s olete hakanud dpetama ja uurima tehnoloogia-
oigust. Mis see on? Millised on peamised suunad ja prob-
leemid?
Tehnoloogiadigus kasitleb igasuguseid olukordi, kus
tehnoloogia ja 6igus kokku puutuvad, nagu maini-
tud kommunikatsiooniga seotud kiisimused ja ka
tehnoloogiatodstuse juriidilised probleemid, tehno-
loogiaga seotud vastutuse kiisimused ja suurel maa-
ral ka intellektuaalomand. Lisaks veel see, kuidas
paremini rakendada IT-lahendusi juura abiks, nii-
teks seaduste visualiseerimine ja parem kédttesaada-
vus IT abil.

Ainult moéned ndited, miks tehnoloogiadigust
vaja on.

Isejuhtiv auto ei ole enam ulme (Nevada osariigis

on selle kohta juba seadus). Kes vastutab, kui niisu-
gune auto tekitab énnetuse? Kas kasutaja, tarkvara
tootja, auto tootja? Kas isejuhtiva auto kasutuseks
on vaja juhiluba? Kas seda voiks ka pime inimene
saada?

Kui ,asjade internet” levib, vdib su kiilmik teata-
da su autole - kes omal kiel sulle t6dle vastu tuleb -,
et piim on otsas ja tuleks 1ibi minna automaatpoest,
kus piim on juba valmis pandud. Aga mis siis, kui
kommunikatsioonivork, mis kdiki neid teateid edas-
tab, rikki ldheb voi keegi hikib siisteemi ning tekitab
sadade inimeste igapédevaelus kaose?

Muidugi tegeleme igapdevaselt peamiselt tdna-
pédeval kerkinud kiisimustega, aga liritame kogu aeg
kaasata ka tuleviku teemasid, kas v0i eetilisest vaate-
vinklist, sest nii biotehnoloogia kui ka robootikaga
kaasnevad mitmed eetilised kiisimused. Hea meel on
todeda, et ilikoolisiseselt ja ka vélisprojektide kau-
du kaasatakse meid rohkem ka teiste erialade tege-
vusse. Nii tihelt kui teiselt poolelt saadakse aru, kui
oluline on tervikpilt, millesse kindlasti kuulub ka
oiguslik regulatsioon.

Eesti on maailmas kuulus oma e-valitsuse poolest. Mis
saaksime teha, et veelgi tuntumaks saada?

Olen Eesti e-Riigi Akadeemiaga (e-Governance Acade-
my, eGA) koos todtanud juba mitu aastat, aga selle
aasta jaanuarist olen seal ametis uuringute juhina.
Sddrane tookoht loodi seetdttu, et eGA on olnud viga
hoivatud koolituste ja noustamisprojektidega ega
ole joudnud poodrata piisavalt tihelepanu uuringu-
tele ja akadeemilisele kiiljele, eriti mis puudutab
muid alasid kui tehnoloogiat (6igus, muud sotsiaal-
teadused). Sellest ei ole Eesti e-riigile seni probleeme
tekkinud, aga kui e-riigi olulisus kasvab, siis on tdh-
tis moelda selle olemuse ja ndgemuse peale stigava-
malt - mitte ainult igapdevaseid probleeme lahen-
dades, kui need esile kerkivad. Peab aru saama, mida
eriik tihendab tihiskonnale kui tervikule, ja selle-
kohaselt tegutsema. Eestilt, mis kahtlemata on maa-
ilmas e-valitsemises esikohal, kiisitakse sageli ka
eriigi eri aspektide uuringute ja teooriate kohta. On
olemas uuringuid ja akadeemilisi programme, nii-
teks pakub TTU esimest aastat e-valitsemise inglis-
keelset magistriprogrammi ja tehnoloogiadiguse
oppetoolis on e-valitsemine oluline teema. Mitme-
tes olemasolevates ja planeeritud akadeemilistes
uuringuprojektides on e-valitsemine eri viisil esi-
kohal. Aga siiski: e-riigi teoreetilisem, filosoofilisem
ja akadeemilisem pool ei ole Eestis nii arenenud kui
praktiline ja kahjuks ei ole me selle poolest nii kind-
lalt esikohal. Siin peab veel pingutama.

Just sel alal néden viljakutset 1dhi-
tulevikuks: kuidas luua uutest
tehnoloogiatest, nditeks e-
valitsemisest, parem tervik-

pilt, kus teadusel ja ka
filosoofial, eetikal ja inim-
oigustel on oluline roll.
Seda tuleb teha nii tea-
dustdo kui ka praktilise t66
kaudu. Just nii, nagu mulle
meeldib!
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Eesti Rahva

Muuseumis, Naitus
Kuperjanovi 9, linnalastest ja
Tartu -noortest

| Néituse kuraatorid: Ehti Jarv, Kadri Kallast ja Pille Runnel
Naituse kaasautorid: osalusaktsioonides osalenud
koolidpilased
Kujundusmeeskond: Timo Toots, Mikk Meelak, Margus Tamm,
Marko Raat ja 3+1 arhitektid
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INDREK ROHTMETS

KALAHARI

ELU KORBE PHRIL

Kalahari, milline kaunis sona!
Ja veel millise eksootikalaenguga!
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Mark Owens, looduseuurija, kes elas koos oma abikaasa Deliaga seitse aastat Kala-
haris, kirjutab nende tihises bestselleriks kujunenud raamatus ,,Kalahari karje”
(,Cry of the Kalahari”): ,Oouh - pehme norsatav oie dratas mind iiles. Tostsin
aeglaselt pead ja piilusin iile magamiskoti. Mul jéi hing kinni. See oli vaga
suur emaldvi - iile 120 kilo raske - ja maapinnalt vaadates veel suurem, kui ta
tegelikult oligi. Ta oli joudnud juba umbes viie meetri kaugusele, pea kiikus
kahele poole ja tema mustatutiline saba vonkles aeglaselt. Minu kasi klam-
merdus juhusliku rohupuhma kiilge ja ma tardusin. Lovi astus ldhemale, tema
¥ laiad kédpad tousid ja langesid tdiuslikus riitmis, nagin udupiiskasid tema vur-
a;\;'r,f rukarvadel ja tumedaid merevaikkollaseid silmi, mis mind teravalt puurisid.
- Tahtsin Delia tiles dratada, aga ei sdandanud end liigutada.
Joudnud meie magamiskottide juurde, muutis 16vi veidi kurssi. ,,Delia! Tssss, ... drka
tiles! Lovid on siin!”

Delia kergitas aeglaselt pead ja tema silmad laksid iimmarguseks. Suure kassi keha, ninast
sabaotsani iile kolme meetri pikk, moodus pehmel sammul vaevalt kolme meetri kauguselt
meie varvastest. Siis haaras Delia minu kasivarrest ja osutas vaikselt paremale. P66rasin kergelt
pead ja ndgin nelja meetri kaugusel teist emalovi ja meie korval kasvava podsa taga oli veel tiks
... ja siis veel iiks. Kogu Sinine praid oli meie iimber kogunenud, tiheksa 16vi, kellest enamik
magas. Olime piltlikult {iteldes maganud koos metsikute Kalahari l6videga samas voodis.

,Cry of the Kalahari”




eisijuhid hoiatavad, et Kesk-
Kalahari  minekuks pead

olema véga kogenud rdndur ja
tiksinda ei maksa sinna autoga
seiklema minna. Meil oli siiski
stindinud kindel plaan sinna soita ja
oma silmaga kaeda neid paiku, kus
Owensid 1ovide keskel magasid ning

pruunhiiddne uurisid.

Igal juhul olimegi tihel mirtsikuu
péeval hiiglasliku, kohati poolkdrbeli-
kult kuiva loodusmaastiku serval ning
silmitsesime teeviitasid, mis juhatasid
Kalahari stidamesse ja muuseas ka

Deception Valeysse (Pettumuse org),
kus kunagi asus Owensite baaslaager.
Pindala poolest iiletab Kesk-Kalahari
kaitseala Eestit ja laiub kogunisti
52 800 ruutkilomeetril.

Pettumuse oru lovid ja leopardid

Pettumuse orgu peetakse iidseks joe-
sdngiks, kus viimati oli piisivalt vett
16 000 aastat tagasi. Meil Eestis oli siis
jddaeg ja taanduv jdd uuristas meie
joeorge mitu tuhat aastat hiljem. Vih-
made ajal ja pirast vihmasid laiub seal
avar, siidiste korrelistega kaetud rohu-

LEOPARD

Leopard (Panthera pardus) on véiga laia levilaga suurkaslane ja selleparast on kokku

maa, ja just vihmade ajal me koos
abikaasa Mariaga sinna ka joudsime.
Algatuseks tuleb tdpsustada, et Kesk-
Kalahari ei ole see paik Aafrikas, kuhu
minna elevante, kaelkirjakuid ja nina-
sarvikuid imetlema, need loomad seal
ei ela. Kiill on see paikkond tuntud suur-
te kaslaste poolest. Et kaslaste ohtrus
eeldab kiillaldase saagi olemasolu, siis
tekib muidugi kiisimus, keda sealsed
16vid ja leopardid jahivad. Pettumuse
oruga sarnaseid rohurikkaid lamedaid
orgusid on kaitsealal hulganisti ja igal
pool voib ndha viiekiimnepealisi ja

kirjeldatud kakskiimmend neli leopardi alamliiki. Kalaharis elab alamliik Panthera pardus
melanotica, kes ei kuulu kdige suuremakasvuliste alamliikide hulka; harva on isane 50 kg
raske. Kdige suuremad isasleopardid voivad kasvada 70 kg raskuseks, emased on reeglina
kolmandiku vorra kergemad. Nii kaalus kui ka kasuka varvuses ja rosettide (leopardi karva-
muster) kujus esineb suurt varieeruvust. Kiplingi dZzunglilugudest tuntud must panter
esindab Indias, Tais ja Malaisias levinud musta varvusvormi, mis on sealkandis sagedasem
kui mujal. Musta kasukaga leoparde leidub siiski ka Aafrikas. Leopardile on vaga iseloomulik
silmatorkavalt pikk saba — kuni 1 meeter —, mille pikkus iiletab poolt kehapikkust.
Sugukiipseks saavad leopardid kahe-kolmeaastaselt. Pesakonnas on tavaliselt iiks—kolm
kutsikat, kuid on ka kirjeldatud iihte kuue kutsikaga,kangelasema”. Vaetid kutsikad on
kerge saak mitmesugustele roovloomadele ja algul varjab ema oma jarglasi urus, mis on iile
loodud naiteks tiiiigassealt. Emaga koos hakkavad kdima ja jahipidamist oppima umbes
kolmekuused kutsikad. Noored leopardid saavad iseseisvaks hiljemalt pooleteiseaastaselt.
Toidu otsimine pole kerge t00, uurimused nditavad, et Kalahari leopardid konnivad igal
00l labi keskmiselt kuni viisteist kilomeetrit ega leia tihti saaki mitu 60paeva jarjest.
Leopardide arvukuse kohta maailmas pole tapseid andmeid. Tegemist on kiillaltki levinud
loomaga, samas on aga neli alamliiki valjasuremise piiril ja neli tosiselt ohustatud,

iilejaanutel on ldinud palju paremini.

Leopard ringutab nagu kodukass ja annab kogu oma olekuga mdista, et oleme tema jaoks iimmargune null.
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Rohu seest ajab end piisti kdige suurem isaldvi, keda ma kunagi olen néinud.

suuremaidki hitipikgasellide karju.
Samuti torkavad koikjal silma rithma-
kesi voi iiksinda liikuvad teravasarve-
lised kapi- ehk l6una-ortiksid.

Meile Pettumuse org pettumust ei
valmistanud. Ennast oma laagripaigas
(Kalaharis on laagriplatsid véga pri-
vaatsed, kahe peatuspaiga vahemaa
ulatub  enamasti  kilomeetritesse,
puhuti isegi kiimnetesse) sisse seades
ja lokkepuid kogudes méirkasime, et

keegi jilgib meid. Paarikiimne sammu
kaugusel lebas lummavas ohtuvalgu-
ses imekaunis isane leopard. Me ei tea,
kaua ta oli meid juba seiranud, sest
tema tdhniline kasukas sulas kokku
1dbi puuokste paistva pdikese joonis-
tatud laikudega. Aga see, et ta oli avas-
tatud, ei meeldinud suurele kassile
sugugi. Ta piiherdas ja ringutas nagu
kodukass ja andis igati moista, et meie
oleme tema jaoks tiimmargune null.

Leopard kuulub pohimotteliselt inimese jaoks ohtlike
kiskjate hulka, samas on ta ainuke suurkiskja,
kes on valmis inimesega paris lahestikku elama.
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Seejdrel lahkus kaunis kiilaline saba
vongutades. Kohe meenus mulle, et
Owensitel oli baaslaagris pidevaks
kiilaliseks leopard, kelle nad ristisid
Roosaks Pantriks. Ju siis on Kalahari
leopardid muu hulgas ka vdga uudis-
himulikud.

Suured moirgavad,

vaikesed nurruvad

Kaslasi on tdnapéeval teada kolmkiim-
mend seitse liiki, kusjuures seitse
neist on nn suured kaslased. Leopar-
did kuuluvad loomulikult suurte
kaslaste hulka. Lisaks suurusele eris-
tab suuri ja viikeseid nditeks tdsiasi,
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KAPI ORUKS

Veevaeste (ariidsete) elupaikadega
kohastunud kapi oriiks (Oryx gazella) elab
peaasjalikult Namiibia, Botswana ja
Louna-Aafrika Vabariigi poolkérbelistes
piirkondades.

Tegemist on koguka antiloobiga,
kelle olakérgus ulatub 1,2 meetrini ja
isaste kaal 240 kilogrammini (emastel
kuni 210 kg).

Soovad valdavalt rohtu, nii varsket
kui ka kuivanut, ning nalpsavad harva
poosalehti. Kiill on aga maiuseks ja vee-
allikaks poolkorbes kasvavad metsikud
melonid ja teised mahlakamad taimeosad.

Vasikaid siinnib aastaringi, mingit
kindlat jooksuaega kapi oriiksil ei ole.
Kuigi on teatud poegimise tippaeg.
Vastsiindinud vasikas jaetakse kusagile
varjulisse kohta peitu. Karjaga iihineb ta
kolme-nelja nadala vanuselt.

Kapi oriiks ei kuulu ohustatud liikide
hulka. Hoolimata suurest kiittimisest
(sarved on vaartuslik trofee) hinnatakse
nende arvukust ligemale 330 000 isendile.

Kapi oriiks on kaunis, pikasarveline, kontrastsete laikude-vodtidega kogukas antiloop, iiks peamisi Kalahari lovi saakloomi.

et esimesed saavad moirata, vdikesed
aga ei moirga, kuigi toovad kuuldavale
péris oovastavaid venivaid héalitsusi.
Teisalt 166vad koik vdikesed kaslased
nurru, milline kunst on suurte jaoks
kittesaamatu.

Leopardi vokaalsete voimete kohta
voib aga titelda seda, et tema peamine
hédlitsus sarnaneb kolapildilt koige
rohkem helile, mida teeb nirivditu
saag, mis litakse Kkorraks kuiva
puusse. Niisugust leopardi ,,saagimist”
voib Aafrika 06s ikka ja jille kuulda,
kiimme-viisteist saekraapsu {tiksteise
jérel. Oma kogemustest voin titelda, et
mingit dirgset hirmu, nagu 16vi moir-
gamine, see heli ei tekita, kuigi leo-
pard kuulub pohimotteliselt inimese
jaoks ohtlike kiskjate hulka. Samas on
ta aga ainuke suurkiskja, kes on
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valmis inimesega pdris ldhestikku
elama. Uganda pealinnas Kampalas
nditeks avastati, et vanas mahajietud
raudteejaamas olid tihes veduriromus
end sisse seadnud kogunisti kolm
leopardi.

Kes siis aga peavad koige rohkem
leopardi kartma? Eks ikka peamiselt
kuni poolesaja kilogrammi raskused
antiloobid, vahel ka raskemad, kuid
mitmed muudki loomad. Néiteks pidi
leopard eriliseks maiuseks pidama
koeri. Nad jahivad edukalt ka tiitigas-
sigu ja ahve ning on teateid isegi piiii-
tonite riindamisest. Saagi veab leopard
kiiresti puu otsa peitu, sest 1ovid ja
hiiddnid 166vad nende saagi igal voi-
malusel tle. Kalahari leopardi
peamine saak on hiipikgasell ja kisk-
jale piisab, kui ta tabab nddalas kaks

Oigupoolest on see vastu-
oluline, et nii suured

antiloobid suudavad korbe

karmides oludes uldse
toime tulla. Vereringlus
nende kehas on tagasi-
hoidlikum kui isegi
kaamelitel.

antiloopi. Joomise suhtes olevat kuiva
koduga harjunud leopardid viga
vdhenoudlikud - janu suudavad nad
kannatada kuni kiimme péeva.

Olime vdga rahul kaunikasukalise
kiilalise kohtamise iile, sest késiraa-
matud kirjutavad, et Kalaharis on
leopardide tihedus 0,6 isendit 100
ruutkilomeetri kohta, monel pool
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mujal, vdga toidurohketes paikades,
isegi aga kuni 30 looma 100 ruutkilo-
meetri kohta. Mine sa aga tihedasse
metsa leopardi otsima! Suurel ava-
maastikul hakkavad nad igal juhul
palju paremini silma, kui juhus otsijat
soosib. Pohimotteliselt oli meil mate-
maatiliselt voimalus kohata tiiksnes
0,000006 leopardi, arvudega jinnates
aga voib veelgi suuremasse absurdi
jouda.

Lovikiisud

Enne  pdikeseloojangut  soditsime
moodda porilombikirjut teed vaatama,
kas 10vid valmistuvad juba jahiks.
Lombid hoodgusid madalale langenud
péikese Kkiirtes ja kaugel eemal jooksis
tiksik pruunhiiddn just nagu longates
tle lagendiku. Ja siis mdrkasime 10vi-
praidi. Emalovid olid dsja tles tous-
nud ja ringutasid magusalt nagu
kodukiisud. Kdrge rohu seest paistsid
vilja aga kellegi hiigelkipad. Uks
emaldvi sammus kdpaomaniku juurde
ja andis ninaga tonksates marku, drka
tiles! Rohu seest ajas end veidi vas-
tumeelselt pisti hiiglaslik isalovi -
toeline tumedalakaline kalaharilane,
silmitses eemal sOo6vaid oriikseid ja
nuhutas tuult. Aga l6videst ma siin-
kohal enam juttu ei jdtka, sest neist
kirjutas lihemalt 2011. aasta kuues
Horisont.

Soitsime  tihenevas  pimeduses
Mariaga oma laagripaika tagasi, siiii-
tasime 1lokke ja meenutasime ,oma”
leopardi.

Tapja valimusega antiloobid
Kalahari rohumaade koige silmator-
kavam antiloop on kahtlemata kapi
oriiks. Ehk oleks parem nimetus talle
16unaortiks, sest tema on ainus oma
sugulasliikide seas, kes elab Aafrika
ldunaosas ja sugugi mitte ainult Kapi-
maal, sest ega Kalaharigi ole Kapimaa.
Ortiksi koige kaunim ehe on tema
sarved. Vanematel loomadel voib nen-
de piikide pikkus olla kuni poolteist
meetrit. Igal juhul tunduvad need
sarved olevat viga teravad ja ohtlikud.
Kui siia lisada veel antiloobi suurus ja
maskuliinne kehakuju, on esmapilgul
tegemist metsiku ja ohtliku voitlejaga.
Ummarguselt paarsada kilogrammi
massi ja kaks lahinguoda. Paraku aga
konelevad imetajate bioloogiast kone-
levad teatmikud, et vdga harva on
dokumenteeritud juhuseid, kui oriiks
suunab oma sarved riindavale lovile.
Pigem dritab ta oma nahka péésta
kiire pdgenemisega. Seega ei ole Kala-
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hari 1ovide tédhtis toiduallikas vaata-
mata oma hirmudratavale relvastusele
sugugi nii ohtlik, kui eemalt vaadates
paistab.

Selgunud on seegi, et isaste oriik-
site voitlused emaste pdrast ei ole
kaugeltki nii verised, kui voiks oleta-
da. Need antiloobid elavad enamasti
segakarjades ja osal isastel polegi
munandid korralikult vilja arenenud.
Ehk votab ka see agressiivsust vihe-
maks? Siiski on kirjeldatud olukordi,
mille puhul ortiksid on kditunud viga
agressiivselt.

Voitlus vee parast

Mis on korbelises piirkonnas koige
vadrtuslikum vara? Muidugi vesi, ja
suurema poua ajal pole Kalaharis seda
kusagilt mujalt hankida, kui tuleb
sona otseses mottes kaevata oma kaev.
Vesi on koige 1dhemal maapinnale kui-
vades joesdngides ja oriiksid on viga
voimekad kraapima lausa meetrisiiga-
vusi auke, kuhu vesi tasapisi koguneb.
Just selliste veeaukude juures on nih-
tud oriiksite omavahelisi karme
voitlusi. Ja veel on ndhtud, kuidas
pikasarveline kihutab allika juurest
minema tiitigassigu ja teist liiki anti-
loope.

Veepuudusega toimetulekuks on
sel korbeelanikul peale kaevukraapi-
mise kunsti muidki oskusi, mida tuleb
kiill nimetada kohastumusteks. Oigu-
poolest on see vastuoluline, et nii
suured antiloobid suudavad korbe
karmides oludes tildse toime tulla.
Toimetulek eeldab erakordselt kokku-
hoidlikku veemajandust. Nende aine-
vahetuse tase on aeglustunud ja nad
suudavad organismist vdljuva veeauru
vdhendamiseks markimisvéarselt tdsta
kehatemperatuuri. Osa allikate jargi
isegi kuni 45 kraadini, mis inimese
jaoks on teatavasti surmav. Verering-
lus nende kehas on tagasihoidlikum
kui isegi kaamelitel. Nende keha suu-
dab kontsentreerida uriini ja vdlja-
heiteid, et korvaldada sealt vett. Samu-
ti on neil ninapiirkonnas eriline ,ra-
diaator”, mis aitab kahandada voi-
malust, et aju saab kuumarabanduse.
Kui on saada vidrsket rohtu, tulevad
nad joomata toime isegi kuni kuu
aega.

Osa korbetaimede veesisaldus on
pédeval ainult iiks protsent, 00sel aga
kuni 35 protsenti, seepdrast s6dvad
need antiloobid enamasti 60siti. Viga
tdhtsaks veeallikaks on oriiksitele meie
korvitsaid ja kurke meenutavate pool-
korbetaimede viljad, mille seas on eri-

PETTUMUSE ORG

Miks Pettumuse org (Deception Valley)?
Noored zooloogid Mark ja Delia Owens
saabusid Botswanasse uurima pruun-
hiidani, kelle kohta oli viga vahe
andmeid. Aastate jooksul said nad muu
hulgas omaks sealsete lovipraididega
ja kiindusid Kalahari loodusesse.

Siis aga algas suur tarastamine, sest
karjakasvatus on selle riigi maaelanike
tahtsaim tegevusala. Veisekarjade
hoidmiseks ja veisehaiguste leviku
peatamiseks rajati sadu ja tuhandeid
kilomeetreid tarasid, mis loikasid labi
metsloomade ajaloolised randeteed.
Kannatas kogu Kalahari okosiisteem.
Ameerikaliku kompromissitusega
hakkasid Owensid nende protsesside
vastu voitlema ja tiili oligi majas.

Nad olid sunnitud lahkuma oma
Pettumuse orust. Monigi on arvanud,
et kompromisse otsides oleks joutud
muude lahendusteni.

Korge kasvuga hibiske kasvab Botswanas
kakskiimmend liiki. Vihmade ajal torkavad
nende suured died silma igal pool.

horisont 3/2014 m 35



TRAPLASED

Traplased (Otidae) kuuluvad kureliste hulka ja neid elab
Aafrikas, Euraasias ja Austraalias. Kokku on teada kaks-
kiimmend viis liiki, kellest kahte, suur- ja vdiketrappi, on
eksikiilalisena kohatud ka Eestis.

Traplased tegutsevad enamasti maapinnal ja on vaga
ettevaatlikud. Tihti tarduvad nad paigale ja loodavad oma
varjevarvusele, mis on téesti vaga hea. Samas on koik liigid
lennuvoimelised, kusjuures maailma kaks kdige raskemat
lennuvoimelist liiki kuuluvadki trappide hulka — suurtrapp
ja hiidtrapp voivad kasvada kuni 18 kg raskuseks, suutes
ikkagi oma 2,5-meetrise tiibade siruulatusega korralikku
soudlendu teha.

Pesas on neil tavaliselt vaid iiks-kaks muna, harva
kuni kuus. Isased esitavad kiill larmakaid pulmamange,
ei haudu aga kunagi. Trappide 6huméangulende voib ndha
ainult Louna-Aafrikas.

Huvitav on selle linnuriihma nime kujunemine paljudes
Euroopa keeltes. Plinius Vanem nimetas neid aeglasteks
lindudeks (liiguvad aeglaselt jala iile rohuvalja) aves tardas.
Sealt siindis itaaliakeelne bistarda ja prantsuskeelne bistarde
ning lopuks ingliskeelne bustard. Ingliskeelne trapi-nimetus
sarnaneb kolalt iisnagi tuntud sdimusonaga, ei tahenda aga
kuidagi, et linnul oleks halb maine. Nimetus ,trapp” on
kasutusel koikides skandinaavia keeltes ja ka soome keeles.

Peegeltrapp on tuntud oma larmaka kosimislennu poolest.

lisel kohal Acanthosicyos naudimianus —
taim, mida tuntakse ortiksi kurgi (ing-
lise keeles gemsbok cucumber) nime all.
Ortiksid ja tema sugulased pohja pool
on koik seotud ariidse ehk veevaese
elukeskkonnaga ja nende himmasta-
vad kohastumused korbeeluga pole veel
kaugeltki 16plikku seletust saanud.

Jddb veel lisada, et ka samadel
maastikel elavatel hiipikgasellidel on
veevaestes oludes toimetulekuks hul-
ganisti kohastumusi, mis sarnanevad
osalt oriiksite kohastumustele.

Larm taeva all

Kalahari ariidsest, diste 1ovimoiretega
viirtsitatud 6kostisteemist rddkides ta-
haksin peatuda veel iihel tegelasel voi
oigupoolest tegelasrithmal, kes rohu-
maadel hailt teevad ja méirkamata ei
jdd. Need on trapid. Trapid on ava-
maastiku linnud, osad nilginud kana
mootu, osad kasvult kalkuniga voistle-
mas. Trapid hangivad toitu jalgsi 1dbi
kuiva rohustiku liikudes ja iisna sar-
naselt meie kanalistele peavad lugu
pulmatrallist.
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Kalahari kuivas stepis ringi soites
néeb ikka ja jille, just nagu vibust las-
tud mustavalgeid &drevalt krddksuvaid
sulepalle. Need on peegeltrapid, kes
maéngivad pulmamidngu hoolimata
sellest, kas on pulmad voi mitte. Har-
jutamine teeb teadagi meistriks! Osad
liigid voivad oma pulmalaulu esitada
koige ootamatutes olukordades. Ndi-
teks oli kunagi araabia maades, kus
elab samuti trappe, levinud miiiit, et
need linnud suudavad kopuleeruda
hobuste ja teiste kariloomadega. Sii-
rase toreda rahvajutu aluseks oli toe-
ndoselt tosiasi, et trapid esitasid oma
kosimisetendusi muu hulgas ka
hobustele ja veistele.

Meil on oma kogemus Namiibiast,
kui ohtu eeli mirkasime tee peal seis-
vat viletrappi, kena musta kohu-
alusega siredajalgset lindu. Peatasime
auto, trapp astus lihemale ning esitas
ilma igasuguse sissejuhatuseta, ilm-
selt siis meie autole, pika tiraadi nak-
sutamistest ja vileridadest. Meie olime
igal juhul pahviks 166dud ja trapp
lahkus voidukalt vossa sammudes.

Peegeltrapid mangivad
pulmamangu hoolimata
sellest, kas on pulmad
voi mitte.

Tuleme aga tagasi Kalahari trappi-
de juurde. Sealsetel rohumaadel hul-
gub ringi ka tiks n-0 koige-koige tiitlile
pretendeeriv trapiliik. Hiidtrappi, kes
voib kasvada 18-20 kilogrammi rasku-
seks, peetakse maailma koige raske-
maks lennuvdimeliseks linnuks. Te-
maga konkureerib iiksnes varasemal
ajal Euroopas laialdastel aladel ela-
nud suurtrapp, kes on enam-vihem
sama mootu kui ldunapoolne sugu-
lane. Siinkohal tuleb kindlasti marki-
da, et suurtrappi on ndhtud ka Eestis,
tosi, eksikiilalisena. Rahulikus igapée-
vaelus aga eelistavad trapid alati jala
kondimist lendamisele. Kui héirija
liiga l1dhedale satub, véetakse muidugi
tiibadele tuul alla ja éigupoolest on
see pdris voimas vaatepilt, kui hiid-
trapp lendu touseb.
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Just paikeseloojangu eel voib ndha hiiglaslikke vilja-kangurlindude parvesid ddbimispaikade poole lendamas. Tohutu lindude mass tekitab oma

tiilbadega vihinat, mis meenutab tugevaid tuuleiile.

Trappide tulevik

Louna-Aafrika trappe ei dhvarda veel
praegu kuigi suured ohud hoolimata
sellest, et neid peetakse iiheks koige
maitsvama lihaga jahilinnuks ile-
tildse. Araabia maades on sealsed
trapid pohiline pistrikujahi objekt ja
selle kuningliku jahiga on nad vilja-
suremise piirile viidud. Louna-Euroo-
pa stepialadel kahaneb trappide arvu-
kus eelkdige sobivate elupaikade kadu-
misega. Kunagi elas suurtrapp ka Ing-
lismaal, kus ta 19. sajandil vdlja suri
vOi 0igemini suretati.

Viimasel ajal pooravad araabia Sei-
gid ttha sagedamini oma pilku Aafrika
poole, sest traditsioonilisest pistriku-
jahist ei kavatse nad kaugeltki veel
loobuda. Kirjeldatakse Sudaanis ja
Etioopias korraldatud jahte eelarvega
kiimme ja rohkem miljonit dollarit.
Luksuslikes jahitelkides elavad jahili-
sed ja muidu kiilalised suudavad oma
kaasa voetud 100-150 pistrikuga taba-
da trappe sadade kaupa. Selles valgu-
ses ei paista trappide tulevik kuigi
helge.

Kalahari kutse

Oleme rdnnanud mitmetes maailma
korbetes ja poolkorbetes ning koge-
nud, kui erinevad need ariidsed maas-
tikud voivad olla. Kalaharil on viga
selge ja ainulaadne iseloom. Atacama
Téiilis on oma erakordses kuivuses ndi-
teks veidi pelutav, kuigi suurejoone-
line ja voimsaid looduselamusi pakkuv.
Kalahari on minu jaoks aga lummav ja
soe.

Istud ohtul 16kke &ddrde ja ootad,
millal hakkab kostuma péikeseloojan-
gut saatev vihin, mis touseb ja langeb,
just nagu keerutaks vinge tuul siin-
samas poosaste vahel. Kunumusest ram-
be 6hk aga seisab sOna otseses mottes
paigal. Vihina allikaks on miljonid
vaikesed tiivad. Hiiglaslikud vilja-kan-

gurlindude parved, kes tulevad oma
toidumaadelt, ldhevad ohtule. Vilja-
kangurlinnud s66vad korreliste seem-
neid ja kogunevad aeg-ajalt hiigelpar-
vedesse ning nende pesitsuskolooniaid
on peetud suurimateks, mida prae-
gusel ajal linnuriigis leida voib. Kul-
tuurmaastikel, kus kasvatatakse tera-
vilja, on vilja-kangurlinnud kuuluta-
tud suurimaks vaenlaseks, siin Kala-
hari siidames on nad aga lihtsalt osa
Okostisteemist.

Tiivavihin mo6ddub kiimmekonna
minutiga. Siis lahkub pdike, kuu on
juba aegsasti taevas ning otse meie
laagriplatsi taga karjatab loorkakk. J44-
me ootama Aafrika siigavmusta 606 jou-
lisemaid héaili. Sellest lummusest on ka
aastaid hiljem kodus raske vabaneda. @

randas 2011. aastal.

INDREK ROHTMETS (1953) on Idpetanud Tartu Ulikooli bioloogi ja ajakirjanikuna. On
kirjutanud, tolkinud ja toimetanud raamatuid ja arvukaid artikleid ning teinud maailma
paljudes paikades loodusvideoid ETV saatesarja Osoon tarbeks. Reisidel on tema
huvikeskmes kohalik iirgloodus, nii palju kui seda kusagil veel alles on. Kalaharis
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CORBIS / SCANPIX

Naine ja mees, lapse eostamine ja tema siind — inimese eluring
algab munarakust. Miks siis havineb valdav osa naise munarakku-
dest juba enne siindi? Kuidas toimub munarakkude kiipsemine ja

viljastumine naise viljakatel eluaastatel? Mis on munarakuga
valesti, kui siinnib kromosoomihaigusega laps? Milleks saabub
menopaus ja kuidas vanaemad aitavad kaasa oma tiitarde
viljakusele? Kasitleme naise viljakust munarakkude tekkimisest

viljakuse haabumiseni.

metajatele, sealhulgas ka ini-
mesele, on omane kehasisene
viljastumine. Inimese muna-
rakk on organismi suurim rakk.
Selle 14bim66t on 0,1 mm, kuid
vorreldes kanamuna, kalamarja voi
konnakuduga on tegemist pdris tillu-
kese munarakuga.
Munarakk viljastatakse munajuhas

AJALUGU VIIB EESTISSE

Seemnerakkude uurimine on tehniliselt lihtne ja see sai voimali-
kuks tanu mikroskoobi taiustamisele. Antonie van Leeuwenhoek
Hollandist oli esimene teadlane, kes nigi 1677. aastal mikroskoobi
abil kiirelt ringi liikuvaid spermatosoide. Tema avastus kinnistas
pikaks ajaks idee, et lapse siinniks on vaja iiksnes seemnerakku.
1827. aastal avastas Tartu lahedal Piibel siindinud Karl Ernst von
Baer, kes parasjagu Konigsbergis tootas, imetajate munaraku ning
avaldas oma t60 tulemused raamatus —,,De Ovi Mammalium et

ning arenev embrtio saab toitaineid nii
munajuha kui ka emaka rakkudelt. See
tihendab, et inimese munarakku ei
kogune kiilluslikult toitaineid, nditeks
rasvatilkasid ja valke, mida leidub
rohkesti paljude loomaliikide muna-
rakkudes. See on tinginud munaraku
mootmete vdhenemise evolutsiooni
kiigus.

Antonie van Leeuwenhoek

Hominis Genesi” —,Munaraku roll imetajate ja inimese siinnil”. Kuigi

raamatu pealkiri kasitleb ka inimese munaraku avastamise lugu,
pole siiski teada, kas Baeril nnestus naha naise munarakku ning
naise munaraku avastamise au kuulub siiski Ameerika anatoomile
Edgar Allenile, kes joudis selleni ligikaudu sajandi hiljem.

Karl Ernst von Baer

oVl

MAMMALIUM ET HOMINIS GENES]

EPISTOLAM

..De Ovi Mammalium et Hominis Genesi”: kaas ja illustratsioon raamatust.
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Munarakkude tekkimine
Munarakkude moodustumine saab
naise organismis alguse juba enne
stindimist. Kiimnendal-kaheteistkiim-
nendal rasedusniddalal muutuvad loo-
te sugunidirmed munasarjadeks ning
toimub aktiivhe munarakkude jagu-
nemine. See jouab kulminatsioonini
raseduse kuuendal kuul, kui tidruku
munasarjades on kuni seitse miljonit
munarakku. Paraku on munarakku-
dele iseloomulik apoptootiline raku-
surm, mille korral rakk ise kiivitab
oma hdvimise mehhanismid. Apop-
toosi tulemusena hukkub juba enne
tiidruku siindi suurem osa tema
munarakkudest.

Munarakkude kiipsemine
Sédilinud munarakud kiipsevad muna-
sarjades, kus need asetsevad folliiku-
lites. Folliikuli rakud toetavad muna-
raku kiipsemist ja toodavad hormoone.
Naisel kestab tdisvddrtusliku muna-
raku valmimise protsess terve aasta,
meestel valmivad uued seemnerakud
vaid kahe kuuga.

Alates puberteedieast, umbes 12-13-
aastaselt, algavad tiidruku organismis

hormonaalsed muutused, mis aitavad
munarakul kiipseda ning valmistavad
emaka limaskesta ette embriio kinni-
tumiseks ja raseduse tekkeks. Tava-
liselt kiipseb igas kuus iiks munarakk;
seega on igal naisel terve elu jooksul
umbes 400 voimalust rasestuda. Reaal-
selt siinnitab Euroopa naine tiks-kaks
last.

Naise menstruaaltsiikkel kestab
keskmiselt 28 pdeva. Samas voib vil-
jakal naisel normaalne tsiikkel variee-
ruda 21-35 pdevani, kordudes regu-
laarselt iga kuu. 28-pdevase tstikli kor-
ral vabaneb munarakk munasarjast
keskmiselt tstikli 14. pdeval ning lii-
gub munajuhasse. Munarakk on vil-
jastumisvoimeline ligikaudu 24 tundi,
nii et rasestumiseks peab spermato-
soid joudma munarakuni just sel pe-
rioodil.

Meioos - viljastumiseks vajalik

kromosoomide arvu poolitamine

Inimesel on 46 kromosoomi ning
soo maddrab dra viljastumise hetkel
seemnerakus esinev sugukromosoom:
X-kromosoomi Kkorral siinnib tidruk
ja 'Y tdhendab poisi stindi. Meestele ise-

MUNARAKKUDE ARV NAISE MUNASARJADES ENNE JA PARAST SUNDI
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~2 miljonit munarakku |

Munarakkude arv loote munasarjades
kasvab kuni kuuenda raseduskuuni,
kuid enamik munarakkudest havib
enne siindi. Alles jadvad vaid koige

kvaliteetsemad.

Puberteet
0,5 miljonit Menopaus
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Vanus alates viljastumisest
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INFOGRAAFIKA: KAAREL DAMIAN TAMRE

loomulike testiste areng soltub Y-kro-
mosoomist ja selles asetsevast SRY (sex-
determining region on Y) geenist. Naiste
munasarjad hakkavad aga arenema,
kui SRY geen puudub - seega on testis-
te areng aktiivne ja munasarjade areng
passiivne protsess.

Sugurakkudes esineb pool kromo-
soomide arvust, seega 23 kromosoomi.
Selline kromosoomide arv saavuta-
takse sugurakkudele iseloomuliku
jagunemise, meioosi (kr ’vihenema’)
kaudu. Munarakud alustavad meioosi
juba enne tiidruku stindi, kuid see pea-
tub kolmandal-kaheksandal lootekuul.
Sellisesse tardunud olekusse jddvad
munarakud seni, kuni tiidrukul algab
puberteet.

Viljastumisel kaks sugurakku thi-
nevad ja taastub 46 kromosoomist
koosnev komplekt.

Eesti geenivaramu uuringud
Menarhe ehk esimene menstruaal-
tsiikkel algab Euroopas keskmiselt
12.-13. eluaastal. Kuidas aga seletada,
et iile maailma on menarhe vanus vii-
mase sajandi jooksul vihenenud ning
sugukiipsus saabub {iha nooremalt?

Eesti Geenivaramu on tiks maailma
suurimatest biopankadest, kuhu on
kogutud 50 000 geenidoonori ja nende
perekonnaliikmete tervise ja haiguste
info ning périlikkusaine — DNA. Geeni-
varamu uuringud on ndidanud, et
tidruku vanust esimese menstruaal-
tsiikli ajal mojutavad tema geenid.

Uuringutest on selgunud, et menst-
ruatsiooni esmakordse esinemise va-
nust valitsevad geenid, mis on samuti
olulised naise kehakaalu reguleeri-
mises, seega sOltub menstruatsiooni
algus tiidruku vanusest ja kehakaalust.
Niiteks mojutab tiidrukute sugukiip-
suse saabumist geen FIO (fat mass and
obesity-associated protein), mis samuti
mojutab tdiskasvanud naiste ja meeste
kehakaalu. Toidu parem kittesaadavus
ja muutused elustiilis on kiirendanud
kaalu kasvamist. Keskmiselt algavad
tidrukul tstiklid, kui tema kehakaal
tletab 47 kilogrammi piiri, mis juhtub
12.-13. eluaastal. Seega on Eesti Geeni-
varamu uuringud aidanud selgitada,
et teatud geenivariatsioonide korral
touseb tiidruku kehakaal Kkiiremini
ning see tletab kriitilise vddrtuse, mil-
le tulemusena saabub tiidrukutel
sugukiipsus varem.

Seos kehakaalu ja naise viljakuse
vahel jdib kehtima ka hiljem. Niiteks
katkevad kehakaalu hiiretega seotud
haiguste korral (nditeks anoreksia ja
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ddrmuslikult madal kehakaal) menst-
ruatsioonid. Bioloogia annab sellega
naisele mérku, et rasestumine seaks
ohtu nii tema enda kui ka lapse elu ja
tervise.

Uks voi mitu?

Enamik vanemaid rodmustab iihe
lapse stinni tile. Kahe v0i rohkema
lapse kandmine on kiill voimalik, aga
seab ohtu nii ema enda kui ka laste

MENSTRUAALTSUKLI REGULATSIOONIGA SEOTUD HORMOONIDE TASE TSUKLI JOOKSUL

Ostradiool
Progesteroon
Folliikuleid stimuleeriv

h FSH
ormoon (FSH) Luteiniseeriv

hormoon (LH)

1. PAEV 14. PAEV 28. PAEV

Tstikli keskpaigas suureneb ajuripatsi
luteiniseeriva hormooni toodang,
mille tulemusena munaraku kromosoomide arv
véheneb poole vérra ja munarakk vabaneb
munasarjast ehk ovuleerub.

Ajuripats produtseerib
tstikli esimese 14 péeva jooksul
folliikuleid stimuleerivat hormooni,
mis kiirendab munarakkude kiipsemist.

Munarakku tmbritsevate
folliikuli rakkude produtseeritud
steroidhormoon ostradiool
reguleerib emaka limaskesta
paksenemist.

Parast munaraku vabanemist muutub folliikul
kollakehaks, mis toodab steroidhormoon progesterooni.
Progresterooni toimel tekivad emaka limaskestas
embriio arenguks vajalikku sekreeti tootvad nddrmed.

VILJASTUMINE JA MENSTRUAALTSUKKEL

lugemine algab
menstruatsiooniga —

@ Embriio areneb

ia kir:#irtﬁ{auzswsaka kui eelmise tsiikli ajal
limaskestale rasestumist ei toimunud,
e - siis irdub emaka
H tsiikli 20.-24. paeval. [T
Naise rasestumisel ’
tstiklid katkevad
ja laps stinnib 8.—11. paeval
9 kuu pérast. leiab aset emaka
limaskesta
paksenemine.

12.-17. pdeval
(tavaliselt 14. paeval)
leiab aset ovulatsioon

ning munarakk

%
% viljastub.
e 3

OVULATSIOON
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tervise - mitmikute korral esineb
sagedamini lapsele ohtlikku enneaeg-
set stinnitust.

Siiski on 1 protsent koikidest siinni-
tustest mitmikrasedused, ennekoike
kaksikrasedused. Kaksikuid on kahte
tliiipi. Uhemunakaksikud, kes arene-
vad tiihest viljastatud munarakust, on
samast soost ning on geneetiliselt
identsed teineteise kloonid. Uhemuna-
kaksikute siinni tdendosus on iile
maailma véga sarnane, ligikaudu 0,3
protsenti koikidest siinnitustest.

Ponevam on aga see, et erimunakak-
sikute esinemissagedus voib koikuda
eri rahvuste hulgas markimisvéérselt.
Naiteks Euroopas moodustavad eri-
munakaksikud, kes on geneetiliselt
teineteisele sarnased nagu d6ed-vennad,
ligikaudu 0,5 protsenti siinnitustest.
See number on aga oluliselt korgem
(lausa 4 protsenti) teatud Aafrika rah-
vustel, nditeks Lidne-Aafrikas elavatel
jorubadel. Selle tiheks pohjuseks voib
olla bataadi voi maguskartuli rohke
tarvitamine, mis sisaldab looduslikke
taimseid Ostrogeene, mis aitavad mit-
mel munarakul samaaegselt kiipseda.

Viljastumine

Munaraku viljastumine toimub muna-
juhas. Seksuaalvahekorra jargselt on
naise tupes paarsada miljonit seemne-
rakku. Seemnerakud elavad naise sugu-
teedes 48 tundi, mistéttu on rasestu-
mine voimalik ka juhul, kui vahekord
leidis aset veidi enne v0i pédrast ovulat-
siooni. Mees on voimeline tootma péie-
vas 50-100 miljonit seemnerakku,
millest ainult tihel 6nnestub muna-
rakk viljastada.

Viljastunud munarakust areneb
embriio, mis liigub esimese nidala
jooksul emakadonde. Embriio kinni-
tub emaka limaskestale seitse pdeva
pdrast viljastumist ning sellega luuak-
se puisiv kontakt areneva embriio ja
ema vahel, mis kestab tiheksa kuud
(kuni lapse stinnini).

Embriio voib kinnituda ka keskkon-
nas, mis tema arengut ei toeta voi mis
on ohtlik naise tervisele. Ligikaudu 1-2
protsendi raseduste korral voib emb-
riio areneda emakadone asemel muna-
juhas. Sellised rasedused tuleb paraku
arstil 16petada.

Raseduse kuuendal kuul on loote muna-
sarjades kuni seitse miljonit munarakku.
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VILJASTUMINE

3. Seemneraku ja
munaraku thinemisel
tekib viljastunud
munarakk ehk stigoot.

2. Munarakk on viljastumis-
voimeline 24 tunni jooksul.
Seemnerakk viljastab
munaraku munajuhas.

Menopaus

Munasarjas hivib miljoneid muna-
rakke ilma igasuguse lootuseta lapse
siinniks. Menopausi saabumisajaks on
héivinud kéik munarakud ja rasestuda
ei ole enam voimalik. Menopausi iga
varieerub 40.-60. eluaastani, olles kesk-
miselt 50 eluaastat. Eesti Geenivaramu
uuringud on jillegi ndidanud, et
menopausi vanust mojutavad geenid,
mis on olulised ka naise keha vanane-
mises, osaledes peamiselt DNA paljun-
damises rakkudes ja pdrilikkusaine
vigade parandamises. Seega lakkab
munasari toimimast, kui alles naise
elu esimene pool on elatud. Inimene
pole aga alati elanud oma viljakast east
kauem.

Teadlased on piistitanud mitmeid
hiipoteese, miks naise viljakus raugeb
aastakiimneid enne tema eluea 16ppu.
Uks levinumaid arvamusi on ,vana-
emade hiipotees”, mille kohaselt kuju-
nes menopaus vilja seetdttu, et vana-
vanemad saaksid aidata oma lastel
lapselapsi tiles kasvatada ning nendele
vajalikke teadmisi, hoolt ja turvalisust
pakkuda.

5. Tekib kobarloode
ehk moorula.

4. Stigoot hakkab ldigustuma —
rakud jagunevad ning embriio
1abib 2, 4, 8 raku staadiumi.

Blastotsiist
Munajuha

Emakas

1. Menstruaaltsiikli keskpaigas
ovuleerub munarakk
munasarjast ning ligub
emaka poole.

6. Emakasse joudmise ajaks on tekkinud
poisloode ehk blastotsiist, mis kinnitub
emakaseinale ning jdtkab oma arengut

kuni stinnini.

FOTOD: ARNO MIKKOR

Nii muna- kui ka seemnerakke sailitatakse Embriiote kasvatamisel kasutatakse inkubaatoreid,
vedela lammastiku tiinnides. mis tagavad vajaliku keskkonna.
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Kehavaline viljastamine

Ligikaudu iga kiimnes paar on viljatu
ning vajab lapse eostamisel meditsiini
abi. Naise viljatuse korral on hdiritud
munarakkude kiipsemine ja viljastu-
mine. Munaraku viljastumine on voi-
matu, kui naisel on poletiku tulemu-
sena kahjustunud ja sulgunud muna-
juhad.

Viljatuse ravis kasutatakse Lkoige
sagedamini munarakkude kehavilist
viljastamist ehk IVE- (in vitro fertili-
zation) protseduuri. Esimene IVF- ehk
katseklaasibeebi stindis maailmas 1978.
aastal, Eestis 1995. aastal. Uleiildse on
Eesti IVE-protseduuri kasutamise osas
maailmas esirinnas ning meil siinnib
IVF-i tulemusel rohkem kui 4 protsenti
koikidest lastest. See ei ole aga tingitud
meie suuremast viljatusest, vaid heast
ravi kittesaadavusest. IVF omab Eestis
kiillaltki olulist rolli demograafilise
olukorra leevendamises, kuna aastas
siinnib 500-700 IVF-last.

IVE-protseduuris  stimuleeritakse
viljakusravimitega naise munasarju, et
korraga kiipseks 10-20 munarakku.
Munarakud saadakse munasarjadest
kitte ultraheli abil teostatava protse-
duuri kdigus, mille korral pika noela
abil eraldatakse munarakud munasar-
jadest. Munarakud viljastatakse ning
embriiod arenevad katseklaasis kuni
nddal aega. Embriiote kasvatamisel
kasutatakse inkubaatoreid, mis taga-
vad tihtlase temperatuuri (37 °C) ja va-
jaliku gaaside kontsentratsiooni. IVF-
protseduuri jaoks valitakse vidlja 1-3

KEHAVALINE VILJASTAMINE

Ligikaudu iga kiimnes paar on viljatu ning vajab
lapse eostamisel meditsiini abi.

embriiot, mis siiratakse emakadonde
tagasi. Edasi toimub juba kéik sarna-
selt loomuliku rasestumisega - naine
teeb kahe nddala moéodudes rasedus-
testi ning tuleb seejdrel ultraheli kont-
rolli, et tuvastada raseduse areng.
Paraku on IVF-i tulemuslikkus kiil-
laltki madal - ainult 30 protsenti
protseduuridest 10peb rasedusega. Koi-
ge olulisem faktor, mis mojutab rases-
tumise tdendosusust, on naise vanus.
Mida korgem on naise vanus, seda
madalama kvaliteediga on tema muna-
rakud ning seda raskem on rasestuda:
20. aastates on IVF-iga rasestumise toe-
ndosus 40-50 protsenti, samas kui tile
40-aastastel on tulemuslikkus ainult
5-10 protsenti. Mis on sellise regulat-
siooni bioloogiline esilekutsuja?
Peamine pohjus on munarakkudes
esinevad kromosoomide vead. Kui are-
nemisvoimelises munarakus on 23 kro-
mosoomi, siis naise vananedes suure-
neb munarakkude arv, kus kromo-
soome on kas rohkem voi vihem. Ule
40-aastastel on selliseid kromosoomi-
vigadega munarakke juba ligikaudu
pool koigist munarakkudest.
Munarakkude kromosoomide vead
on ohtlikud ja need voivad viia kro-
mosoomihaigusega lapse siinnini.
Kuna seemnerakud uuenevad kiiresti,

Munasarjad
O{ \

1. Pika ndela abil
eraldatakse
munarakud L)
munasarjadest. —
Embriio
Seemnerakk ) Munarakk Emakas
’ 5 miljonit last

2. Munarakud viljastatakse
tulevase isa seemnerakkudega.

3.

4. Valitakse vélja 1-3 embriiot,
mis siiratakse emakaddnde.
Embriio kinnitub emakaseinale
ja edasi kulgeb rasedus juba
— tavapdraselt.

3. Embriiod arenevad katseklaasis kuni nddal aega. Embriiote
kasvatamisel kasutatakse inkubaatoreid, mis tagavad tihtlase
temperatuuri (37 °C) ja vajaliku gaaside kontsentratsiooni.
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on neis sellised vead viga haruldased.

Koige sagedasem kromosoomihai-
gus on Downi stindroom, mille korral
on lapsel 47 kromosoomi, sealhulgas
kolm koopiat 21. kromosoomi. Kui
20-aastasel naisel on Downi siindroo-
miga lapse siinnitamise risk 1 :1500,
siis 45-aastasel naisel on see juba 1 : 30,
seega 50 korda korgem. Loomulikult
on tdnapdeval kdttesaadav siinnieelne
diagnostika, mis voimaldab ennetada
haige lapse siindi. Ka IVF-i puhul on
voimalik embriio kromosoome kont-
rollida: eraldades embriiost kaks rakku,
saab nende kromosoome analiiiisida
ning siirata emakasse ainult terveid
embrtiioid.

Munarakkude killmutamine

Naise viljakus vdheneb vananemi-
sel, kuid lapsi soovitakse tiha hilisemas
eas — seetOttu on moistetav, et otsitakse
uusi voimalusi, kuidas sdilitada naise
viljakust pikema perioodi jooksul.
Uheks selliseks voimaluseks on muna-
rakkude kiilmutamine ja sdilitamine
vedelas lidmmastikus, temperatuuril
-196 °C. Kiilmutatud munarakke - ku-
jundlikult voib seda vorrelda aja seis-
ma jdtmisega — saab kasutada hiljem,
kui selleks on vajadus ja soov. Bioloogi-
line kell ja aja surve haihtuvad.

Munarakkude kiilmutamist on edu-
kalt kasutatud viimasel aastakiimnel,
kuna alles hiljuti sai see tehnoloo-
giliselt voimalikuks. Munarakkude
kiilmutamisel langetatakse tempera-
tuuri vdga kiiresti — niimoodi ei teki
rakusiseseid veekristalle, mis kiilmu-
tamisel ja sulatamisel voivad 16hkuda
raku sisemisi struktuure. Uue, muna-
rakkude vitrifitseerimiseks nimetatava
tehnoloogia kasutamisel klaasistub
munaraku sisekeskkond tihtlaselt ja
silmapilkselt ning see tagab rakkude
sdilimise. Siiski saab kilmutatud
munarakke kasutada vaid IVF-protse-
duuride puhul.

Lisaks sotsiaalsetele pohjustele on
voimalik munarakke kiilmutada ka
meditsiinilistel ndidustustel. Noorte
naiste kasvajate kiiritus- ja keemiaravi
on erakordselt ohtlikud munarakku-
dele ja voivad podhjustada varajast
menopausi. Munarakkude ja muna-
sarja koe kiilmutamine aitab noorel
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naisel tulevikus siinnitada oma laps.
Sellist voimalust kasutatakse ka Eestis.

Eetilised vastuolud

Lastetuse ravi ja kehaviline viljasta-
mine on inimestes alati tekitanud
palju kiisimusi, kuna koik osapooled -
ravi vajavad perekonnad, ravi teosta-
vad arstid ja ka tithiskond - voivad olla
erinevate vajaduste ja eetiliste tdekspi-
damistega. Seega on vajalik leida tasa-
kaal ravi vajava perekonna ja tema soo-
vide, meditsiini ja teaduse voimaluste
ning tihiskonna heakskiidu vahel.

Kellele tihiskond peaks lubama
lastetusravi? Kas me saame lapsi soovi-
vatele paaridele keelata midagi, mida
niitidisaegne meditsiin ja teadus voi-
maldavad? On selge, et thiskond ja
meie arusaam eetikast muutuvad aeg-
lasemalt kui teaduse pakutavad uued
voimalused meditsiinis. Lisaks oleme
ldhitulevikus tunnistajaks peremude-
lite olulisele muutumisele.

Kas lastetuse ravi peaks olema kitte-
saadav ainult heteroseksuaalsele paa-
rile, kes meditsiinilisel pohjusel lapsi
ei saa? Nditeks on lastetusravi voima-
lusi aktiivselt kasutanud naispaarid
voi tiksikud naised ja seda ka Eestis.
Samas ei ole suudetud vaatamata aas-
takiimnete pikkusele tulutule diskus-
sioonile lahendada surrogaatemaduse
probleemi. Surrogaatemaduse korral
siiratakse ihe perekonna embrtio teise
naise emakasse, kus ta areneb kuni
siinnini. Hiljutine ldbimurre Rootsis ja
edukad emaka siirdamise protseduu-
rid ihelt naiselt teisele vdéivad kiill
tulevikus vdhendada surrogaatema-
duse vajadust, aga see ei toimu ldhi-

BioEximi labori ja LTKH iihine reproduktiiv-
meditsiinikeskus: androloogia labori spetsia-
list Ele-Liis Esvald hindab sperma kvaliteeti.
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Stinnieelne diagnostika véimaldab kontrollida loote kromosoomistikku ning
kindlaks teha anomaaliate, nditeks 21. kromosoomi trisoomia ehk Downi tove esinemist.
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ajal. Surrogaatemaduse abil voiksid
lapsi saada ka meespaarid, aga ilmselt
ei ole see meie tthiskonnas veel vastu-
voetav. Samas on see maailmas laial-
daselt levinud voimalus, mis peaks
soolise vordoiguslikkuse plaanis olema
aktsepteeritav. Siiski on koige olulisem
laste heaolu ja selles osas tuleks teha
rohkem uuringuid ka Eestis.

Omaette probleemiks lastetusravis
on ka munarakudoonorlus. Paljud
paarid vajavad doonormunarakke ning
peamine pohjus selleks on naise vanus.
Munarakudoonoriks sobivad noored
naised, kes vabatahtlikult loovutavad
munarakke - sellisel juhul on IVF viga
edukas. Kust aga saada piisavalt doo-
normunarakke - lihtsamalt, ohutu-
malt ja odavamalt? Kuigi teaduse vii-
mase aja ldbimurded on olnud silma-
paistavad, nditeks on leitud munasar-
jast tiivirakke, mis toodavad uusi
munarakke, ei totta neid voimalusi
keegi praktikas kasutama, kuna voima-
likud ohud ja teadmatus on veel liiga
suured.

Lisaks on maérgatavaks ohuks ka
teadusvabaduse piiramine. Tundub, et
paljudele inimestele meeldiks dra kee-
lata inimese embriiote ja tiivirakku-
dega 1dbi viidavad teadusuuringud.
Nditeks soovib tiile-euroopaline tihen-
dus One of Us (http://[www.oneofus.eu/)
keelustada Euroopas koik embriiote ja
tiivirakkudega tehtavad teadusuurin-
gud. Uhenduse eesmirk on koguda
vihemalt miljon allkirja, et esitada
vastav palve Euroopa Parlamendile.
Praeguseks ajaks on koik vajalikud all-
kirjad kogutud ning vastavale palvele
on alla kirjutanud ka 5000 inimest
Eestist. Aprillis toimus Euroopa Parla-
mendis probleemi esimene kuulami-
ne, kuid otsust on oodata alles jdrg-
miselt parlamendi koosseisult.

Loodetavasti teadusuuringute te-
maatika piiramiseni me Euroopas siis-
ki ei joua - selle vastu on sona votnud
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juba koik olulisemad Euroopa teadus-
ja meditsiiniorganisatsioonid. Teadus-
uuringute ja meditsiini edasise arengu
peatamine vahendaks inimeste ravivoi-
malusi tulevikus. Kiisimus ei ole ainult
reproduktiivmeditsiinis ehk selles, kui-
das aidata perekondadel lapsi saada,
vaid see probleem on oluliselt laiem.
Embrtiote ja tiivirakkude uuringud on
olulised vdga paljude haiguste ravis,
nagu Kkardiovaskulaarsed haigused
(infarktid ja insuldid), neurodegenera-
tiivsed haigused (nditeks Parkinsoni
tobi), taastusravi (seljaaju traumad),
diabeedi ravi ja ndgemise taastamine.
Seega on oluline moista, et teaduse
arengu tahtlik pidurdamine tiihes tea-
dusharus mojutab meditsiini kasutus-
valdkondi oluliselt laiemalt. Seetottu
tuleks olla ettevaatlik otsuste tegemi-
sel, mis mojutavad meie voimalusi ja
inimeste heaolu kaugemas tulevikus.
o
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nditleja ja laulja

SCANPIX

KUIDAS ON TEADUS MOJUTANUD MINU ELU

Kaardikepp ja vesinikupomm

21. aprillil pidasin oma 62. sUnnipaeva. Tuhanded teadlased on palju aastaid
keskendunult toétanud ravimite loomisel. Teiste hulgas ka leukeemiahaigetele,
kelle valjavaated veel viisteist aastat tagasi olid letaalsed. Enamikule diagnoosi-
tuile saabus toona surm hiljemalt aasta-paari moodumisel.

Viis aastat tagasi avastati, et olen krooniline leukeemiahaige. Diagnoosi selgu-
misel teatas mu raviarst Tatjana Trat$, mu ,valges kitlis Ingel”, mulle kaks uudist:
esiteks halb uudis, et diagnoos on tdsine ja mu vahivorm raske, ning teiseks hea
uudis, et see on onneks, tanu teadusele, ravitav. Mitmed aastad on leukeemiat
edukalt ravitud teadlaste valjatdotatud imatiniibi-nimelise ainega, mis Uhe esimese
vahiravimina toimib otse ja ainult haiguse epitsentris, marklauaks Uksnes muteeru-
nud rakk. Valdaval enamikul ravitavaist on tulemused vaga head.

Mu isa oli vaga teadusjanune isedppija. Viiskimmend aastat tagasi 21. aprillil
kinkis isa mulle 10. sUinnipaevaks raamatu. Pealkiri ,Noor tehnik”. See oli ilmutus.
Seni polnud Ukski raamat mind ndnda haaranud. Terve kullaauk igat sorti praktilisi
teadmisi, juhiseid, jooniseid ja opetusi meisterdamiseks ja avastamiseks. Kirju-
tatud lihtsalt ja haaravalt. See hell tunne hea ja kasuliku raamatuga koos olla on
mu emotsionaalses malus kirgas tanase paevani. Hoidsin ilusa sinise kaane ja
kaarja pealkirjaga raamatut enda ligi koikjal: metsas, koolis, kemmergus ja voodis.

Veidi hiliem koolis, ajaloo tunnis, kus meile jarjekindlalt ajaloodpetamise asemel
valetati, libistasin koolipingi sahtlist vargsi valja oma armsa sinikaanelise, et
sukelduda tdeliselt ponevasse Teadmiste llma. Umbrus kadus mu tajudest. Uhtakki
seisis mu koolipingi korval Ule elusuuruste sootunnustega naine, ajaloodpetaja,
kaes kaardikepp. Joudsin miskiparast hetkeks juurelda, kas mul oleks vaga valus,
kui ta mind sellega 160ks. Omakohus oli kiire ja kiretu: raamat jaab dpetajate
tuppa, kuni kevadel I6putunnistus antakse. Mu hing oli amputeeritud. Mulle anti
jarsult mdista, et mu sul on jalk ja lehkab taevani. Kole mdeldagi: pidin kallist
raamatust tervelt kuu aega lahus elama.

Tuli kevadine tunnistuste jagamine. Tunnistus kaes, jain koolimajja ootama. Maja
jai vaikseks. Votsin julguse kokku ja laksin Opetajate tuppa, see oli lukus. Maja oli
thhi. Suvi. Ootasin sugiseni. Siis ootasin kevadeni. Ja siis jalle kevadeni. Ja siis
jalle. Sellest on nlud Ule viiekiimne aasta. Seda raamatut ei nde ma kunagi. Teatav
lohutus oli viis aastat hiljem, kui isa tellis koju ajakirja Horisont, mis alates esime-
sest numbrist 1967 meil kodus laual oli. Senini segunevad mul esimese numbri
kaanepilt DNH molekuli mudelist ja sinine kaas kaarja kirjaga ,Noor tehnik” Uheks
sugava allikaga tundeks. Usun, et Gpetaja tahtis head.

1961, aasta enne kirjeldatud ajalootundi, oli Andrei DmitrijevitS Sahharov
(abikaasa suri 1969. aastal vahki) joudnud oma tuumaflusikute seltskonna ja
ameeriklastelt varastatud teabega valmis inimteaduse joledaima krooni. Mottetult
vdimas vesinikupomm oli katsetamiseks Novaja Zemljal iiles seatud. Uhena vahes-
test kui mitte ainsa teadlasena tabas teda kohutav ang, kui selgus, et kedagi ei
huvitanud selle katsetuse tagajargede teaduslik hinnang. Aga see oli hirmuaratav:
soltumata sellest, mis planeedi punktis katsetus labi viiakse, toob sellise voim-
susega termotuumaplahvatus nahtavas ajaperspektiivis valtimatult kaasa vahemalt
10 000 eri tasemel inimohvrit. Kdik Sahharovi meeleheitlikud pingutused juhtida
sellele kohutavale tosiasjale Nikita Sergei-poeg HrustSovi (oli Uks sellenimeline
sovjeedistani kommunismiehitajate isehakanud pealik, kelle slinnipaev, muuseas,
oli samuti aprilli teises pooles, ja kelle maakamaotlemine viis inimkonna veel samal
aastal tuumakatastroofi servale) tahelepanu, olid kurtidele korvadele. Me ei saa
kunagi teada Novaja Zemljal 50-megatonnise ja tegelikult kogu planeedil selleks
ajal juba kimmekond aastat toimunud sarnaste hirmsate stindmuste hinda. Ajaloo-
tunni ajaks, kus ma jain hirmununa ja hammingus vaatama kaardikeppi 6petaja
kaes, oli Inimese kdrgmotlemise ja urglolluse kohtumise tulemus — tuumasaast —
levinud Ule ilma. Vaimalik, et Uks neist tdenaolisest 10 000 ohvrist olen mina.

Oma sunnipaeval motlesin teiste hulgas kahele naisele: oma ajaloodpetajale ja
oma raviarstile Tatjana TratSile. Esimeselt motteis kusides: ,Miks heade kavatsus-
tega tehakse halba?” Teisele sUgava lugupidamisega kui inglile, kes toimetab
kindlalt, lihtsalt ja targalt.

Kui palju saab meie tegude tulemusi ette naha! Siia sobiks punkt. Ka kiisimark. @
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JURI KAMENIK, AIN KALLIS

KAS TOESTI ILMARELV?

Joonpilved, vandenouteooriad ja teaduslik vaatenurk

Vandenouteooriate punumine kuulub inimkonna ajalukku juba piibli-aegadest saadik. Mida roh-
kem seovad meid meediavorgud, seda huvitavamaks on muutunud siizeed. Tuumarelv ei paku
enam erilist pinget, aktuaalseks on saanud ilma- ja kliimarelvad. Alates 2009.—2010. aastast

on ka Eestis kiiresti populaarsust kogunud kondensjalgede (ingl contrails) ehk joonpilvede ja
halodega haakuv vandenouteooria (chemtrail).
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2014. aasta aprillis tuli ka uudis, et
Euroopa Parlament ja Euroopa Komis-
jon on otsustanud votta menetlusse
kliimakujundamist vastustava rahvus-
vahelise platvormi Skyguards petit-
siooni, mis puudutab nn keemiapilvi,
ning ionosfidri uurimise programmi
HAARP.

Idees kasutada ilmandhtusi sojan-
duses voi lihtsalt maailma muut-
miseks pole midagi uut. Meenutagem
piiblis kirjeldatud megauputust voi
siis monda tolleaegseist lahinguist.
Naiiteks Joosua voitis viie kuninga vée,
pommitades seda hiigelrahega (vt
Joosua raamat, 10:11).

[Imaprotsesse saab mojutada suhte-
liselt lihtsalt - pole keeruline kemi-
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CORBIS / AOP

kaalide abil sademeid tekitada voi
rahet torjuda. Relvaks muutuvad need
mojutusvahendid siis, kui neid kasu-
tatakse kahju tekitamiseks. Naiteks
Vietnami s@jas uputasid ameeriklased
vastase dzungliradu: aastail 1967-1972
viidi 1dbi operatsioon Popeye, mille
raames onnestus pikendada mussoon-
vihmade perioodi kuu-pooleteise vorra.
»~Make mud, not war!” kolas toona len-
durite loosung. Operatsiooni paljasta-
mine soodustas ilmarelva keelusta-
mise lepingu solmimist 1977. aastal.

Asjaolu, et ilmarelva on kasutatud,
on andnud alust hirmudele ning tdsta-
tanud siitidistusi selle voimaliku raken-
damise kohta ka juhtudel, kus ilmarel-
vaga tegu pole olnud. Néiiteks 2005.
aasta 16pul vois ajalehtedest lugeda, et
augustis Uhendriike rappinud orkaani
Katrina olid tapjaks muutnud Jaapani
Yakuza maffia tegelased, kellele KGB
olevat juba aastaid tagasi mitnud
salajase ilmarelva. Riinnakukohaks va-
liti viga targalt New Orleans, sest seda
on lihtsam uputada kui mdénda teist
USA suurlinna - on ju sealne maa ma-
dal nagu Hollandis. Et New Orleans’i
kaitsetammid on niruvditu, oli teada
juba orkaan Betsy ajast, kui 1965. aas-
tal murdsid lained 1dbi Pontchartraini
jirve tammi. P6hjuseks olnud aga kit-
temaks 60 aasta eest Hiroshimale
sooritatud aatomirtinnaku eest. Ome-
tigi oleks hulga efektsem olnud saata
liks korralik kamikadze-orkaan (kami-
kadze on jaapani keeles ,jumalik
tuul”) kdttemaksuks jinkimaale hoo-
pis varem, 6. augusti paiku, Hiroshima
huku péeval, aga mitte kuu 16pul.

Pdrast Katrina hévitustédéd on
ilmasdja-teemaliste lugude hulk mee-
dias kasvanud. Néiteks on vandendu-
teoreetikud vditnud, et ka 2012. aasta
,supertorm” Sandy olevat olnud ilma-
relv, mis muretseti ja suunati USA-le
aasta varem hukatud Muammar Gad-
dafi rahade eest. Neis seostes tsiteeri-
takse sageli Idaho osariigi telejaama
ilmameest Scott Stevensit. Just tema on
viitnud, et 2005. aastal Uhendriike
riinnanud orkaanid olid Jaapani tume-
date joudude kitet6d (www.weather-
wars.info).

Kuidas puutub ilmarelva-
teemaga kokku Eesti elanik?
Enne 2011. aastat dieti ei puutunudki,
kuni tihes ,Pealtndgija” saates radgiti,
kuidas lennukitelt miirke kiilvatakse -
puha oilsal eesmirgil pddsta maakera
kliima. See &dratas tihelepanu. ,Ajaleht
on armas asi, tdna loed, homme unus-

tad,” kirjutas kunagi Tammsaare. See
ei kehti siiski alati - moned lood haéiri-
vad, moned panevad kaasa motlema,
osa kukuvad lausa kummitama. Sama
lugu on televisiooniga.

Koik me oleme ndinud korgel taevas
reaktiivlennukite jdrel pikki valgeid
pilvesabasid. Uldiselt on teada ka see,
millest need tekivad. Kuid pidada neid
ilma-, tdpsemalt kliimarelva vahen-
diks, on hoopis ponevam. Eestis on
loodud kodanikeiihendus Puhas Tae-
vas, palju ruumi piithendab teemale ka
veebileht Telegram, samuti paar raa-
diojaama. Lugejad-kuulajad saavad
teada, et lennukid pritsivad atmosfaéri
keemilisi aineid Maa eliidi kédsul p&-
hiliselt selleks, et takistada kliima soo-
jenemist. Ja teiseks selleks, et vihenda-
da planeedi elanike arvu. Selles osas on
Eestil tdita oluline roll: ,Taevaskoda on
iidne planeedi pohiinfo kanal ja sealt
soidetakse koige rohkem lennukitega
tle. /.| Selgelt oli ndha, et Moskva
suunalt tulnud lennukid lilitasid
keemiasaba sisse umbes Taevaskoja
kandis ja Piarnu kohal ldlitati vilja.
Washingtoni poolt tulnud lilitasid
sabad sisse Parnu kohal ja vélja Tae-
vaskoja kohal.” (Telegram, 01.06.2013).

Et lood keemiliste lennukijilgede
ainevallas on tosised, tsiteeriks veel
iihte uudist: ,Need ongi jah nagu
Eliidile eraldatud planetaarsed lennu-
koridorid, kus voib ilma piiranguteta
koiki moeldavaid toksilisi aineid vil-
jastada ... Kindlasti Fukushima tuuma-
katastroof loodi ka lihtsalt kattevar-
juks Planeeti kaitsvas inimpopulatsioo-
ni vastases sdjas. Alumiinium ja eriti
Baarium on ju radioaktiivsed ained!”
(Blogist Eesti Chemtrail, http://chem-
trail-ee.blogspot.com/, 28.4.2011, kirja-
viis muutmata) Oma kodulehel on
kodaniketthendus Puhas Taevas maini-
nud ka okaspuude kahjustusi kevadel
2013, pidades nende pohjuseks kee-
miapilvi (Maaleht, 15.08.2013). Samas

ILMARELVA KEELUSTAMISE LEPING -

1977. aasta 18. mail Genfis solmitud ja URO-s
ratifitseeritud konventsioon, millega
keelustati keskkonna mojustamine sojalisel
eesmargil. Joustus 5. oktoobril 1978.
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MIS ON KONDENSJALJED
JA KUIDAS NEED TEKIVAD

Kondensjaljed on pilved, mis voivad tekkida 6husoi-
duki lendamise kaigus kahel moel. Esimesel juhul on
pohjuseks dhusoiduki mootorist parinev veeaur, mis
paiskub 6hku polemisprotsessi kdigus. Teisel juhul
voivad kondensjaljed tekkida oludes, kus 6hk on
veeaurust kiillastunud.

1. Kui pohjuseks on ohusdiduki mootorist parinev veeaur

Lennuk tarvitab kiituseks petrooli — naftasaadust, mis koos-
neb pohiliselt siisinikust ja vesinikust. Vastavat ainete gruppi
nimetatakse keemias ka siisivesinikeks. Mootoris kiitus
poleb, teisisonu — siisivesinik iihineb 8huhapnikuga, mille
tagajarjel tekivad pohiliselt siisihappegaas C0, ja vesi H,0;
kui hapnikku pole piisavalt, siis lisandub mittetéieliku
polemise saadus — vingugaas CO0.

Lennuk lendab rohkem kui kiimne tuhande meetri
korgusel, kus temperatuur on pidevalt alla 40 miinuskraadi.
Ka ohurohk on sellisel korgusel mérksa vaiksem kui maapin-
nal. Kui iimbritsev dhk on piisavalt niiske, jahtub mootorist
laialipaiskuv veeaur niisugustes tingimustes kiiresti ja
kristalliseerub. Viimaste aastate uurimuste jargi muutub
veeaur jaakristallideks vahepealse vedela olekuta, millist
protsessi nimetatakse sublimatsiooniks. Jaakristallidest
tekibki jalg, mida me maapinnal ndeme lennuki sabana voi
pilvetriibuna. Kui aga iimbritsev dhk on suhteliselt soe ja
véaga kuiv, aurustub jalg kiiresti ning maapealne vaatleja ei
pruugigi midagi margata.

Kondensatsioonituumadena kaituvad heitgaasides olevad
tahma- ja muud osakesed, mille rolli pole veel tipsemalt
uuritud. Kiill on teada, et koguseliselt on seda heitgaasi
sama palju, kui palju tekitaksid lennukis istuvad inimesed,
labides sama vahemaa moodsate dkomotorolleritega.
Ohusdiduki mootorist parinevast veeaurust kujunevad
kondensjaljed tekivad iiksnes vaga kiilmas ohus tropopausi
Iahedal, kus temperatuur on aastaringselt —40°...—65 °C.
Sedasi tekkinud jalgi nimetatakse heitgaasitekkelisteks
kondensjalgedeks (ingl exhaust contrails).

2. Kui ohk on praktiliselt veeaurust kiillastunud

Sel juhul vaib kondenseerumist pohjustada juba véike rohu-
langus, mida tekitavad dhuvoolud dhusdiduki propelleri ja
tiibade iimbruses: rohu vahenemine pohjustab temperatuuri-
languse, mis kutsub esile kondensatsiooni ja tekitab pilve-
triibu. Too protsess voib aset leida marksa soojemas ohus,
teatud tingimustel juba 15 miinuskraadi juures. Niiviisi
tekkinud jalgi nimetatakse ka aerodiinaamilisteks kondens-
jalgedeks (ingl aerodynamic contrails). Veeauru lisandumine
ohku ei mangi nende puhul mingit rolli.

3. Hiibriidjalg

Lisaks heitgaasitekkelistele ja aerodiinaamilistele kondens-
jalgedele on pakutud ka kolmandat voimalust — hiibriidjalge,
mille tunneb ara selle arengut jalgides: kui esialgsest iiht-
sest joonpilvest eraldub ajapikku justkui kaks pilvetriipu,
siis on toendoliselt tegu hiibriidjaljega.

Heitgaasitekkeline joonpilv 19. augustil 2013 Laagri kohal. Niisugust tiiiipi
joonpilv tekib korgemal atmosfaaris (tropopausi lahedal), kus dhk on kiilmem.
Ara tunneb selle sabrulise tekstuuri jargi. Seda tiiiipi joonpilvega kaasnevad
sageli sajujooned (virga), st moned jaakristallid muutuvad nii suurteks, et
langevad sademetena vilja.

Aerodiinaamiline joonpilv 19. augustil 2013 Laagri kohal. Aerodiinaamiline
joon tekib tavaliselt madalamal atmosfaaris, kus ohk on soojem. Seetottu on
jadkristallide teke vahesem, kuid need on suuremad. Ara tunneb selle pilve-
tiliibi pehmema tekstuuri jargi — jaab mulje, justkui oleks keegi pehme hariliku
pliiatsiga taevasse jooni tommanud. Tihti lagunevad nood joonpilved kiiremini,
kusjuures tekkida voivad ronga- voi kromosoomitaolised moodustised, mida
pohjustab Crow’ labiilsus - tiibade tekitatud keerised vastastikmojustuvad
joonpilvega.

Hiibriidjoonpilv 5. oktoobril 2013 Laagri kohal. Seda tiiiipi pilve tunneb koige
kindlamini ara arengut jalgides — kui eraldub justkui kaks joonpilve. Eraldu-
mise pohjuseks on aerodiinaamilise joonpilve komponendi

suuremad jaakristallid, mis raskusjou mojul laskuvad kiiremini. Suuremate
jaakristallide aurustumine votab ka rohkem aega: fotol on naha, et see joon-
pilve osa sailib paremini.
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on metsakaitse spetsialistid ndidanud,
et kahjustused olid tingitud ebatavali-
selt hilisest kevadest, seega loodus-
likud.

Kdesoleva artikli eesmirk pole
tmber liikata vandenouteoreetikute
vditeid, mis puudutavad meist kaugel
toimunud siindmusi, nditeks nagu
oleks 2004. aasta Indoneesia maavdri-
na pohjustanud merealune aatomi-
plahvatus voi et Fukushima katastroof
oli Jaapani valitsuse katse kontrollida
rahvastiku iivet. Kiill tahame selgitada,
miks lennukijidljed moénikord on tiht-
moodi ja teinekord teistmoodi. Ning
rahustada lugejat, et ei tasu otsida
gaasitorbikut, kui pilved hakkavad
laienema voi kui taevas on ebahari-
likult sinine.

Muutlik atmosfaar

Arusaamatused seoses joonpilvedega
tekivad enamasti seetottu, et ei aduta,
kuivord muutlik on atmosfidri sei-
sund - atmosfidriolud voivad maérki-
misvédidrselt muutuda iga meetri ja
sekundiga. Seda on viga hésti osanud
iseloomustada Tartu tilikooli geograaf
Mait Sepp: ,Vdga raske on rddkida nih-
tamatutest asjadest, nagu ohukihid,
kondensatsioonituumakesed, virtuaal-
ne temperatuur, kastepunkt, kiillastu-
nud voi kiillastumata veeaur jne. Isegi
kui maa pealt paistab taevas pdikese-
paisteline ja sini-sinine, siis eri korgus-
tel voivad mollata nagu Mehhiko seebi-
ooperid meie tajudele markamatud
fiitisikalised protsessid. Mingil kérgu-
sel puhub vingemast vingem tuul, kui-
gi meil siin all valitseb tuulevaikus.
Kusagilt kiilub sisse niiskem 6humass
vOi muutub temperatuur.

Need muutused ei pruugi ndh-
tavaks saada enne, kui sellest moni
lennuk 14dbi pdristab. Ja lennukeid on
tdnapdeval palju, nad lendavad teine-
teisega paralleelselt ja vahel risti, kuid
alati eri korgustel. Nii voibki tiks
lennata 1dbi kihi, milles 6huniiskus
vaid ootabki mootoritddst vabanevaid
tahmaosakesi, et véimsat pilve moo-
dustada. Pisut eemal, aga tihtlasi teist-
suguste omadustega ohukihis lendava
lennuki jaoks ei pruugi ohuniiskust
jitkuda ja isegi mootorist vabanevast
veeaurust tekkinud pilv hajub kiiresti.”

Lennuliiklus on tihe ja teatud pai-
kades lendavad lennukid praktiliselt
igas suunas. Kui tingimused on sobi-
vad, siis ptsivad jédljed pikka aega,
vahel tunde. Nii moodustub parata-
matult mitmesuguseid vorgustikke ja
mustreid ja jooni.
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ILMA MOJUTAMINE: UNISTUSED JA TEGELIKKUS

Kogu kliimasiisteemi tahtlikuks méjutamiseks pole inimkonnal veel piisavalt ei teadmisi
ega energiat. Ilmaga ette voetavad operatsioonid on vaga kallid, tulemused aga sageli
kiisitavad. Naiteks olevat 1950. aastal, kui New Yorki tabas tugev poud, kaskinud sealne
meer pilvi kemikaalidega toodelda, peapiiskop aga kogudusi palvetada. Kui sadu algas,
ei teadnud kumbki tapselt, kelle piiiidlused vilja kandsid.

Pdlisrahvad piiiidsid ilma mdjutada juba aastatuhandeid tagasi, kujundades vilja erilised rituaalid.
Vihmatantsu poolest on eriti tuntud Pohja-Ameerika edelaosas korbelistel ja poolkorbelistel aladel
elavad indiaanlased, samuti Austraalia aborigeenid. Carl Gustav Jung ja Stanislav Grof on dnnes-
tunud ilmamuutmisrituaalid seostanud sellise nahtusega nagu siinkroonsus. See on defineeritud
vélise reaalsuse (vihm) ja sisemise reaalsuse (inimese sisemaailm) tahendusrikka péimumisena,
mis ndib iiletavat konventsionaalset kausaalsust — pohjuslikke seoseid meie jaoks harjumusparasel,
naiteks loodusseaduste kujul. Eesti keeles on seda teemat pikemalt lahatud naiteks Stanislav Grofi
raamatus ,,Tuleviku psiihholoogia: tanapaevaseid teadvuse kasitlusi”. Vaatamata nailiselt tugevale
alusele ja atraktiivsusele Iohnab selline reaalsuse kasitlus siiski pseudoteaduse jarele.

Teadlaste heureka

Tehnoloogia areng on kaasa toonud mérksa efektiivsemaid voimalusi ilma mojutada, nagu naiteks
pilvede kiilvistamine. Kiilvistamise pohimatte avastas ameeriklane Vincent Schaefer (1906—1993)
1946. aasta juulis juhuslikult. Koos Irving Langmuiriga hakkasid nad katsetama ainetega, mis voiksid
kiirendada jaakristallide arengut allajahtunud pilvedes. Seda tehti pisikeses kastikeses, kus oli
voimalik temperatuuri madaldada. Katsed soola, tolmu, mullaosakeste ja muude ainete ning kemi-
kaalidega ei andnud erilist efekti. Seejarel otsustas Schaefer kasutada General Electricu uurimis-
labori kiilmkambrit, mis aga ei voimaldanud nii madalat temperatuuri, et iiksnes hingeauru abil alla-
jahtunud pilve imiteerida. Ta otsustas temperatuuri langetamiseks kasutada kuiva jaad, aimamata,
et sel voiks olla kataliisaatori roll. Niipea kui ta seda tegi ja kambrisse hingas, ilmusid jadkristallid.
Schaefer katsetas oma ideed looduses juba 1946. aasta 13. novembril New Yorki osariigis, kus kuue
naela kuiva jaa puistamisega valitud pilve suudeti pohjustada lumesadu Massachusettsis.

Schaeferi kolleeg Bernard Vonnegut, kirjanik Kurt Vonneguti vend, avastas peaaegu samal ajal
ja sama juhuslikult teise kiilvistamise meetodi. See siindis kirjutuslaua taga, kus ta uuris ainete
keemilisi omadusi. Ideele kasutada hobejodiidi allajahtunud veetilkade muutmisel jaakristallideks
tuli ta koos kristallograaf Henry Chessiniga. Katsed naitasid, et valik voib dige olla, sest hobejodiidi
toimel tekkisid katsekambris kohe jaékristallid ja seda isegi nii korgel temperatuuril kui —4 °C.
Vonnegut ja Chessin patenteerisid oma meetodi 1975. aastal.

Seega panustas Schaefer pilvede soojushilansile, Vonnegut aga jadtuumakestele.

Kes Venemaal ilma teeh?

Eestis liigub ilmselt kdige rohkem lugusid idanaabri katsete kohta ilma mdjutada. Vene eksperimen-
taalse meteoroloogia ditseaeg oli kiilma sdja perioodil. Naiteks 2001. aastal kurtis ajalehes Neza-
visimaja Gazeta (23.08) Obninskis asuva teaduslik-tehnilise iihenduse Taifun peadirektor Aleksei
Orljanski, et nende asutuse head ajad on kahjuks moddas. Laboratooriumi, kus niisuguses ulatuses
saaks luua nii tormi, udu kui dikest, polevat iihelgi teisel riigil. Kahjuks vaevleb labor rahapuuduses
ja mitmed teadlased on lahkunud valismaale.

Kuus aastat hiljem tunnistas Venemaa meteoteenistuse Rosgidrometi aktiivse mdjutuse osakon-
na juht Valeri Stasenko ajalehe Moskovskii Komsomolets veebilehel (www.mk.ru) ilmunud intervjuus:
»limarelva keelustamise konventsioon keelab relva kasutamise, aga mitte loomise. Meil on and-
meid, et mitmetes riikides tegeldakse selles suunas, kuid pole andmeid, et seda oleks kasutatud
looduslikes tingimustes.”

Fotoonikud sademeid tekitamas

Viimasel ajal on vélja pakutud voimalus suurendada sademete hulka laseri abil. Idee taga on
véide, et valgud vdivad pohjustada saju algust vdi suurendada sademete hulka — seda tanu voimele
ioniseerida ohku. Laserikiirega saaks lohkuda lammastiku ja hapniku molekule reaktiivseteks
aatomiteks, mis tekitavad endotermilisi reaktsioone, jahutades dhku ja aidates nii kondenseeru-
misele kaasa. loniseeritud osakesed aga kéituksid kondensatsioonituumadena. Probleemiks on
laserikiire ja plasma saamine pilvedesse, sest kiir norgeneb oluliselt juba monemeetrise liikumis-
tee jooksul. Fotoonikud on pakkunud vélja pohikiire embriioneerimise ehk iimbritsemise kaitse-
kiirega. Nii voib vajalik energia kiimneid kordi kaugemale jouda. Lisaks tahetakse tekitada pilvedes
plasmastringe ja suurendada elektrisiindmuste hulka, mis ka aitaksid sademete tekkele kaasa.
Probleemina néhakse ldivsuhet — sademete hulga suurendamine teatud piirkonnas voib tulla
iimbritsevate alade arvelt. @
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Joonpilv naitab, mis toimub
atmosfaaris, ehk aitab joon-
pilvede abil ilma prognoosida
Asjatundja suudab kondensjdlgedest
vdlja lugeda infot troposfddri tilaosas
ning tropopausi ldhedal valitsevate
tuule- ja niiskusolude kohta. Joon-
pilved vdivad viidata ldhenevale tsiik-
lonile voi selle lohule, mille eel suu-
reneb kilomeetrite korgusel aluspin-
nast ohu niiskusesisaldus ja 6hk hak
kab kerkima, toetades niiviisi joon-
pilvede teket ja piisimist. Kui joonpilv
on katkendlik, nditab see veeauru
ebaiihtlast jaotust troposfidri tilapiiril,
tdpsemalt - korgusel, kus jdlg asub.
Seega on voimalik ka vastupidine:
prognoosida atmosfddri seisundi abil
seda, kus on joonpilvede teke téendo-
line. NASA on koostanud vastava prog-
noosikaardi, mis on internetis vabalt
kittesaadav.

Kas ja kuidas mojutavad
joonpilved kliimat?

Kliimat need tdepoolest mojutavad -
nditeks monevorra vihendades selgete
pédevade hulka ja suurendades iildpilvi-
sust. Kondensjédljed muudavad ka atmo-
sfadri kiirguslikke omadusi - ilmselt
on neil oma osa selles, et chutempe-
ratuuri 66pdevane amplituud jiadb vei-
di vdiksemaks ja troposfdéri albeedo
suuremaks, kui need oleksid ilma kon-
densjdlgedeta. Asjaolu, et kondensjdljed
katavad aastas 0,07-0,4 protsenti tae-
vast, vadrib uurimist, et teha kindlaks,
milline on nende tédpne roll kliimasiis-
teemis. Sellega tegeleb néiteks NASA.
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Vaandunud kondensjalg kiudkiht-
pilvedega 4. juulil 2012 Tallinna
kohal. Saarast usjat kuju pohjustab
tuulenihe - tuule kiirus ja/vdi suund
erineb juba vaikese vahemaa tagant,
mistottu joonpilv deformeerub. Sel
pdeval hakkas Eestisse saabuma
niiske ja kuum troopiline ohumass.

Tuulenihkelises keskkonnas tekkinud
vaandunud joonpilved 28. martsil
2014 Tartu kohal. Fotol on naha isegi
Kelvini-Helmholtzi lainepilv. Nii-
suguse pilve tekkeks peab olema
kaks dhukihti, mille tihedus ja tuule-
nihe on piisavalt erinevad, kusjuures
ohukihtide liikumissuund tavaliselt

ei iihti — sel juhul vaivad piirpinnal
areneda lained.

Pilvelainete teke on toendolisem siis,
kui soe dhumass liigub kiilmema
kohale ehk ilmneb inversioon
(6hukihtide tihedused erinevad),

vdi jugavoolude korral. Uldiselt on
atmosfaari kihistus sel juhul stabiilne
(inversioonikiht) ja konvektsiooni-
pilvede teke vahetoenioline.

Laialivalguv kondensjalg 9. septemb-
ril 2013 Tartu kehal. Joonpilv on
muutunud lintjaks ja selle aluselt
venivad vélja peened pilveniidid
(fotol vasakule). Taoline jalg tekib,
kui tropopausi lahedal on dhk niiske
ja touseb aeglaselt, toetades niiviisi
jalje piisimist. llmakaarti vaadates
voib naha, et tol paeval siivenes
Laanemere Iounakaldal tsiiklon, mis
liikus tasapisi Eesti Iahemale ja
tahendas niiskuse suurenemist ohu-
massis.
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Kas joonpilved on

head vo6i halvad?

Sellele saab vastata ainult subjek-
tiivselt, sest tegu pole ju muuga, kui
vee ja tahma- v0i tolmuterakestega.
Inimeste arvamus joonpilvedest variee-
rub. Monedele need meeldivad, sest
muudavad taeva huvitavamaks, tekita-
des vahel tillatava vilimusega eriskum-
malisi kujundeid, ja nende jirgi saab
vahel ka ilma prognoosida. Kuna kon-
densjiljed koosnevad jddkristallidest,
kaasnevad kondensjélgedega sageli ha-
lod. Teistele kondensjéljed ei meeldi -
nende hulka kuuluvad muidugi vande-
nouteooriasse uskujad, aga ka need,
kes peavad loodusele omaseks timaraid
ja ebakorrapdraseid vorme.

Joonpilve asend pilvesiistemaati-
kas ja teadusnimetus
Pilvesiistemaatikas, kuhu kuulub
kiimme liiki ehk pohivormi, paiguta-
takse kondensjéljed kas kiud- voi kiud-
riinkpilvede hulka. Kondensjéilgede
teaduslik nimetus on Cirrus tractus voi
Cirrocumulus tractus (tractuse asemel
kasutatakse vahel ka sona aviaticus).

Kiesolevas artiklis on kondensjilgi
nimetatud korduvalt ka joonpilvedeks.
Millest selline nimetus? 2013. aastal
tuli ettepanek leida kohmakale termi-
nile ,kondensjilg” moni eestipdrasem
vaste. Lisaks on kurdetud, et sona ,.kon-
densjilg” tekitab kergesti muid, soovi-
matuid seoseid. Seda illustreerib tihe
kooli giimnaasiumidpilastelt saadud
tagasiside, kus umbes neljakiimnest
opilasest kolmandikul seostusid sona-
ga ,kondensjdlg” eeskitt kondensjdl-
gede tekkega haakuvad vandenduteoo-
riad.

IImahuvilistelt kogunes rohkesti
hdid ettepanekuid: ,triippilv”, ,joon-
pilv’, lintpilv” ja ,juttpilv”, aga ka
ylennukijdljed”. Oskussona peaks ole-
ma voimalikult tabav ja samas ka
(loodus)teaduslik, seetdttu langes valik
sonale ,joonpilv”, mis iseloomustab
seda pilve kui vidga kitsast ja pigem
sirgjoonelist, ent on samas piisavalt
loodusteaduslik. Kuna aga soéna ,kon-
densjilg” on juba juurdunud, jidb uus
oskussona vidhemalt esialgu alterna-
tiivseks stinontitimiks.

Joonpilve maiste esitati ka oigekeel-
sussonaraamatu koostajatele, kes and-
sid sellele positiivse hinnangu ja lisa-
sid 2013. aastal ilmunud eesti kirja-
keelt normivasse sdnaraamatusse.
Varem oli keskkonnasonastikus EnDic
sees ,kondensjilg” ja ,kondensjoom”,
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CORBIS / SCANPIX

KULVISTAMINE — MITU UHE HOOBIGA

Tanapdeva kasutatavaim ilma mojutamise viis on pilvede kiilvistamine, mille tule-
mus oleneb atmosfaari tingimustest. Olgu eesmark milline tahes — kiilvistamiseks
tuleb pilvedesse viia voi neis tekitada taiendavaid kondensatsioonituumakesi,

mida kombineeritakse kiillalt tihti ohu lokaalse jahutamisega. Enim on selleks kasu-
tatud hobejodiidi (Agl) ja kuiva jaad ehk tahket siisihappegaasi (C0,), sest nende
ainete kristallstruktuur sarnaneb jaa omale, mistottu sobivad need kondensatsiooni-
tuumakesteks suhteliselt hasti. Veel on kasutatud vedelat propaani, mis pohjustab
jadkristallide teket korgemal temperatuuril kui hobejodiid v6i kuiv jaa. Hiigroskoop-
setest ainetest kogub populaarsust sool.

Sademete esilekutsumine hobejodiidiga toimib tugevasti allajahtunud ja mitme kilomeetri
paksustes pilvedes, milles veetilkade temperatuur jaab vahemikku -5...—20 °C, harvem

kuni 30 °C. Kuiv jaa ja vedel propaan toimivad ka korgemal temperatuuril ning otseselt olemas-
olevaid veetilku ei vaja, sest need ained jahutavad 6hu niivord maha, et jaakristallid voivad
tekkida spontaanselt. Efektiivsuse votmeks on tavaliselt Bergeroni-Findeiseni protsess, mis
pohineb asjaolul, et jaa kohal on tasakaaluline veeauru rohk vaiksem kui vedela vee kohal
samal temperatuuril. Seega, kui pilvedes on korraga nii veepiisakesi kui ka jaakristalle, siis
liiguvad veemolekulid veepiisakestest jaakristallidele ehk viimased kasvavad esimeste arvelt

ja sademeteprotsess hakkabki toimima.

Troopikas toimib ka konvektsioonipilvede ,,sajuks kiipsetamine”, milleks vallandatakse riink-
voi riinksajupilvede varjatud soojus, nii et konvektsioonivoolud tugevnevad ja ergutavad pilvede
kasvu korgusesse.

Allajahtunud pilvi saab kiilvistamise teel ka hajutada, kui need on piisavalt ohukesed.

Eriti efektiivne on see korgriink- ja kiudriinkpilvede korral, mis koosnevad enamasti (tugevasti)
allajahtunud piisakestest, mis ainult ootavad, et saaksid jaatuda. Kogu saladus peitub selles,

et need vahesed sademed, mis ohukeses pilves tekitatakse, jouavad enne aluspinnani joudmist
aurustuda ja pilv hajub.
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Rahe @ra hoidmiseks suurendatakse pilves jaakristallide osatahtsust, nii kaovad tingimused

rahe tekkeks. Seda meetodit ei peeta suure materjalikulu tottu siiski efektiivseks. Teine voimalus
on suurendada jaékristallide osatahtsust ainult veidi, nii et rahe kiill tekib, aga raheterad jaavad
véikseks ja jouavad kas enne maapinnani joudmist sulada voi ei tekita kahju. Rahe drahoidmise
efektiivsus, tulistades rahepilvi hobejodiidiga laetud rakettidega, olevat Venemaal 70-80 protsenti.
Hinnang lahtub klimatoloogilistest andmetest rahe kohta, aga teisalt peah arvestama, et pole ju
korvale votta identset pilve, mille alusel vorrelda, kui palju oleks sadanud inimese sekkumiseta.

Udu hajutamiseks pole efektiivseid meetodeid veel leitud, mingisuguseidki praktilisi tulemusi on
suudetud saavutada ainult piiratud alal, naiteks lennuvaljadel. Allajahtunud udu puhul voib taas olla
abi kiilvistamisest, nii et veetilkade asemel tekivad jaakristallid, mis maha sajavad. Paraku on
suurem osa ududest ,,soojad”, st nullildhedase voi korgema temperatuuriga, ja sel juhul niisugune
traditsiooniline kiilvistamine ei mdju. Kiill on saavutatud tulemusi hiigroskoopse kiilvistamisega,
mille korral kasutatakse hiigroskoopseid aineosakesi. Need (naiteks sool) neelavad veeauru, ja udu
sajab maha uduvihmana vaoi lihtsalt hajub. Proovitud on ka 6hu soojendamist udupiisakeste aurus-
tamiseks, kuid see pole kiillalt tohus ja on liiga kulukas. Teatavaid tulemusi on saadud ultraheli-
sireeniga: ultrahelilainete mojul liituvad udupiisakesed suuremateks tilkadeks ja sajavad alla.

Orkaanide kiilvistamisega on pdhjalikult tegeletud USA-s, kus valitsuse egiidi all teostus

aastatel 1962—1983 projekt ,,Stormfury”. Ameeriklaste idee oli puistata hobejodiidi orkaani silma
seina. Loodeti, et see pohjustab varjatud soojuse vabanemise, uue seina tekkimise ja iihtlasi ka
suurema labimoodduga silma, mis tdhendaks norgemaid tuuli — mida suurem on orkaani silma
1abimoadt, seda vaiksem on muude vordsete tingimuste korral tuule kiirus. Tegelikkuses idee ei
toiminud ning hilisemad uurimused néitasid, et orkaani seinas pole piisavalt allajahtunud veetilku,
et hohejodiidiga kiilvistamisest abi oleks.

Tanane reaalsus: nii teadus kui ka teenus

Tanapéeval tegeletaksegi kiilvistamisega mitmel suunal. Suurte projektide kdrval, nagu juba
nimetatud omaaegne operatsioon Popeye Vietnamis, jatkuvad teaduslikud eksperimendid.
Lisandunud on pilvede kiilvistamise igapaevane kasutus, naiteks USAs, Hiinas, Venemaal. USA-s
tegutseb mitmeid kommertsettevotteid, kes sellist teenust pakuvad, Venemaal ja Hiinas on tegu
rohkem riikliku tellimusega. Kokku on pilvede kiilvistamist kasutatud umbes veerandsajas riigis,
muu hulgas Prantsusmaal ja Hispaanias (rahe summutamiseks), Austraalias (nii kuivuse leeven-
damiseks kui lumesaju tekitamiseks méagedes), Indias (sademete suurendamiseks), Araahbia
Unendemiraatides (sademete tekitamiseks), Indoneesias (sademete tekitamiseks, alustati
eelmisel aastal sudu tottu), Malis ja Nigeris (sademete suurendamiseks, riiklikul tasandil).
Vastavaid teenuseid pakub iileilmsel tasandil nditeks 1961. aastal asutatud Weather Modification
Inc (http://www.weathermodification.com/).

Tuntud juhtumid: 6nn ja ebadnn
Tuntuimad vihmapilvede tiihjendamised on toimunud Moskva ja Pekingi olimpiamangude
avapaeval. Pilvede kunstlik hajutamine on dnnestunud ka 1994. aastal Hea Tahte mangude
avapaeval, samuti mitmel 9. mai iiritusel Moskvas, nagu naiteks 1995. aasta suure voiduparaadi
ajal. Putini kasul alustati toona suurte ladnest pealetungivate vihmapilvedega voitlust juba
1. mail: 11 lennukit (An-12 ja II-18) puistasid kemikaale 150 km kaugusel pealinnast. Jargmisel
paeval tuli lende siiski vahendada, sest saabus rohkelt valiskiilalisi. Pohiriinnak pilvedele algas
pidupaeva varahommikul. Kuueteistkiimne véljalennuga kiilvati taevasse 30 tonni kuiva jaad, 6000
liitrit IAmmastikuiihendeid, iile 50 tonni hobejodiidi ning muud keemiakraami. Ja ennée imet —
veel veerand tundi enne paraadi algust tibutas kerget vihma, siis aga tuli paike vélja ning séras
nagu iilemuse kasu edukalt taitnud kaitseminister Ivanovgi.
Tuntumad ebadnnestumised selles vallas on olnud Peterburi 300. juubelil 2003. aastal, kui
pilv sadas tiihjaks just aukiilaliste saabumisel, samuti 2006. aasta G8 riigipeade ndupidamine
Peterburis. 2008. aastal oli dpardusi tsemenditolmu puistamisel pilvedesse

Venemaa péeval Moskva lahistel. Tsemenditolm puistati toona kottidena, aga
vahemalt iiks nendest ei avanenud nagu vaja ja kukkus iihest katusest labi,

tekitades meetrise labimdoduga augu.

2004. aastal piiiiti Hiinas leevendada sisemaal pouda, aga vaidetavalt jatkati
sellega mones kohas Ka siis, kui juba vihma sadas, pohjustades niiviisi
uputusi seal, kuhu pilved liikusid. @
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mis kirjeldavad konealust nédhtust
eeskitt moodustusviisi jirgi (konden-
seerumine), seevastu soéna ,joonpilv”
kirjeldab just pilve kuju.

Iga joon pole kondensjalg

Vahel peetakse Lkondensjidljeks iga
viahegi joonetaolist pilve. Tegelikult ei
ole koik joonetaolised pilved sugugi
kondensjdljed. Ka inimtegevusest ole-
nemata voOib pilv omandada joone
kuju ning alati pole isegi asjatundjal
kerge aru saada, kas selle péritolu on
ldbinisti looduslik voi pani sellele
alguse inimtegevus.

Kiudriinkpilved pole midagi uut
Veel on lennukite pohjustatud uudseks
ndhtuseks peetud kiudriinkpilvi. Ome-
tigi sisaldas kiudriinkpilvi (Cirrocumu-
lus) juba amatdOormeteoroloog Luke
Howardi 1802. aasta 16pus esitletud pil-
vede nimetamise siisteem (teoses ,,On
the Modification of Clouds”). Vanarah-
vas on neid vahel nimetanud ka oa-
oilmepilvedeks. Kiill madairatleti alles
20. sajandil néiteks kihtsajupilved
(Nimbostratus), ometi ei peeta neid te-
hislikeks ega seostata mingite vande-
noudega.

Mis on hajujalg?

Ohusdidukid tekitavad pilvi, ent olu-
kord voib olla ka vastupidine - lennuk
voib olemasolevad pilved hajutada.
Hajujdljed (ingl distrail) kujunevad ju-
hul, kui 6husoiduk lendab 1dbi pilve-
kihi, vallandades pilvepiiskade jiitu-
mise ja sademetena viljalangemise.
Jdrele jadb tunnelitaoline v&i ovaalne
pilvedeta voi sajujoontega palistatud
koht, mis vOib soodsatel tingimustel
transformeeruda nn pilvelumestuseks
(ingl fallstreak hole, hole punch cloud).

Halosid peab oskama margata

Vandenduteooriaga seostatakse Kka
halosid. Halo on optiline ndhtus, mis
nditab, et atmosfdiris on palju jia-
kristalle, mis peegeldavad ja murravad
valgust sarnaselt klaasprismale. Need
jddkristallid tekivad inimesest soltu-
matult ja on pea alati olemas, sest
niiskust 6hus jatkub ja suurema osa
troposfddri Shutemperatuur on alla
0 °C. Saksamaa halouuringute rithm
on kiimne aasta vaatluste alusel vilja
selgitanud, et 22-kraadist halo voib
Kesk-Euroopas asuv vaatleja ndha kesk-
miselt sajal, valepdikeseid ehk sappe
seitsmekiimne kolmel ja suurt (46-
kraadist) halo keskmiselt neljal pdeval
aastas. Eesti kohta on halostatistikat
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Pilvelumestus 2. oktoobril 2013 pisut enne kella 16 nahtuna Lauluvaljakult.

kogunud Marko Krusel, kuid temagi
tiksnes monel viimasel aastal.

Seega nditab statistika, et halo on
lisna tavaline ndhtus. Vdited, et neid
on viimastel aastatel voi aastakiimne-
tel méirksa rohkem kui varem, ei ole
usaldusvdirsed. Esiteks on maélu selek-
tiivne, teiseks tuleb o&ppida halosid
mairkama. Kui selline markamisoskus
omandatakse teatud eluetapil, voibki
kujuneda mulje, nagu oleksid halod
olnud varem haruldasemad.

Loomulikult voib piistitada hiipo-
teesi, et tavaliselt jadkristallidest koos-
nevate joonpilvede tdttu esineb halo-
juhtumeid rohkem, aga puuduvad
toendid, et nende puududes oleksid
halod haruldased.

Ka laev voib jatta jalje

Pilvetriipude korval on saanud popu-
laarseks ka satelliidipildid laevakon-
densjilgedest (ingl shiptrails). Millega
on tegu? Ka laevad emiteerivad heit-
gaase, milles on kondensatsiooniks
sobilikke tuumakesi. Et mere kohal on
ohk niiske, pakuvad lisanduvad osa-
kesed veeauru kondenseerumiseks
soodsaid véimalusi ja kujunebki line-
aarne ehk joonekujuline pilv voi vihe-
malt tihedama pilvisusega kitsas ala.
Veel on voimalik, et mdnedel niisugus-
tel piltidel on esitatud vddveldioksiidi
jaotus, mida on voimalik méédrata
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satelliitmootmistest: laevateed on lisna
kindlalt vidlja kujunenud ja laevaki-
tuse védivlisisaldus on vorreldes auto-
kiitusega palju kdérgem, mistottu on
voimalik viiveldioksiidi laevateedel
holpsalt jdlgida.

Rahulikuks lopetuseks
Vandenoduteoreetikute tiheks oluliseks
argumendiks on kliimarelva puuduta-
vate patentide olemasolu. Selle argu-
mendi norkust illustreerib ilmekalt
hiljutine skandaal Korea teadlase
Hwang Woo Suki ja tema tiiviraku-
uuringute iimber, mille raames dnnes-
tus tal omandada ka mitu patenti.
Kuna patenteerimisprotsess ei eelda
tegeliku, st praktikas toimiva proto-
tiitibi esitamist, siis ei tdenda ainutiksi
patendi kinnitamine veel iihtegi van-
denoduteooriat.

Niisiis - kui pisut siitivida atmos-
fadris toimuvasse, selgub, et kondens-
jilgede teke ja morfoloogia on sele-
tatav sellega, mis toimub ohukihtides.
Vandenoduteooria pooldajate esitatud
fotod ja videod nditavad vaid seda,
kuidas atmosfdiri omadused joonpilvi
mojutavad. Visuaalse vaatluse podhjal
ei saa midagi 6elda joonpilvede kee-
milise koostise kohta. Maapinnalt ko-
gutud proovid, mis toendavad saastu-
mist nditeks raskmetallidest, viitavad
kill, et liiklus, rasketddstus jms on

ELLU VIBUR

saastav, aga neid ei saa siduda (otseselt)
lennundusega. Halod ja kiudriink-
pilved on tekkinud juba miljoneid aas-
taid enne inimese ilmumist ja kuju-
nevad inimtegevusest sdltumata.

Lopetuseks ka midagi rahustavat:
Euroopa atmosfidr on vorreldes
1970.-1980. aastatega muutunud palju
puhtamaks. Nn pimenemise aeg, mil-
lest rddkisid BBC dokfilmid ,hdmardu-
misest”, 10ppes umbes viisteist aastat
tagasi. Tartu Ulikooli, Tartu Observa-
tooriumi ning Eesti Meteoroloogia ja
Hiidroloogia Instituudi teadlaste moot-
mised nditavad, et meie taevas on
praegu sama libipaistev kui 1930. aas-
tatel (Ohvril et al, 2009; Wild et al,
2005). Saastatumad alad jdavad Hiina
kanti. @

wHill, SA., Yi Ming, 2012. Nonlinear climate response to regio-
nal brightening of tropical marine stratocumulus. Geophysical
Research Letters, 39, L15707, D0I:10.1029/2012GL052064.

w Ohvril, H; Teral, H; Neiman, L; Kannel, M; Uustare, M; Tee,

M; Russak, V; Okulov, 0; Joeveer, A; Kallis, A; Ohvril, T; Terez,

E.; Terez, G.; Gushchin, G.; Abakumova, G.; Gorbarenko,

E.; Tsvetkov, A.; Laulainen, N. (2009). Global dimming and
brightening versus atmospheric column transparency, Europe,
1906—2007. Journal of Geophysical Research-Atmospheres,
114,1-17.

uWild, M,; Gilgen, H.; Roesch, A.; Ohmura, A.; Long, Ch.; Dut-
ton, B.; Kallis, A.; Russak, V.; Tsvetkov, A. (2005). From Dimming
to Brightening: Decadal Changes in Solar Radiation at Earth’s
Surface. Science, 308(5723), 847-850.

u Atmosfadrioptika: http://www.atoptics.co.uk/

= Kondensjélgede klassifikatsioon: http://contrailscience.com/
hybrid-contrails-a-new-classification/

u Laevakondensjdljed: http://earthobservatory.nasa.gov/
NaturalHazards/view.php?id=40626

u Marko Kruseli halode blogi: http://aoptics.blogspot.com/

u NASA prognoosikaart: http://cloudsgate2.larc.nasa.gov/
cgi-bin/site/showdoc?docid=33&cmd=latest

u Saksamaa halouuringute riihm:
http://www.meteoros.de/indexe.htm
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ULVAR KAART

Heiki Valk arheoloogia kabinetis

TEADLANE KABINETIS

Tartu Ulikooli arheoloogia
kabinet on end sisse
seadnud otse ulikooli
peahoone korval, Jakobi
tanava otsas asuvas
endises keemiahoones.

FOTOD: ARNO MIKKOR

Viljakaevamistel leitud loomaluude hoidmiseks
on moeldud eraldi ruum. Teiste hulgas on selles

See, et tdnane arheoloogia kabinet kannab ja raamaturiiulitega t66ruumi, vaid midagi kambris omale koha leidnud ka iiks lehma

kabineti nime, on mirk jarjepidevusest. tunduvalt enamat. Kabineti t66d juhtiv skelett.

Juba esimesel Eesti ajal ehk 1920. aastal Heiki Valk Utleb, et arheoloogia kabinet

arheoloogia dppetooli juures t66d alusta- katkeb endas nii arheoloogiliste leidude

nud ning méédunud sajandi keskel koos kogusid, laborit, arhiivi, raamatukogu kui mille Ghel ajaloolisel tédlaual sédravad

kogu Tartu Ulikooli arheoloogia kui kodan- ka andmebaase. kunagist keemialaborit meenutavad kor-

liku natsionalismi kantsiga hingusele Ule labori ukseléve astudes tdhendab ged vasksed kraanid, tegeletakse niiid

saadetud Uiksus sai 1990. aastate hakul Heiki Valk rahulolust pakatava tooniga, maapduest valja tulnud leidude uurimise

taasloomisel uuesti arheoloogia kabinetiks. et selle ndol on tegu Tartu arheoloogia ja konserveerimisega. Selleks on soetatud
See kabinet ei tihenda pelgalt té6laua tuleviky, au ja uhkusega. Avaras ruumis, mitmeid moodsaid aparaate. Néiteks

185y

1995

2053 34 74 ires
Kodavere whie, Qlatsrivi, Kabeli s 8 Moo ihie. [wipcha wiviveiiie
i y
Paljud savindud on kunagi Opetatud Eesti Seltsi liilkmed kokku kogunud. Pildil Doktorant Riina Rammo néidatud Jogevamaalt Kivijarve kiilast leitud

Kodavere kihelkonnast Alatskivilt ja Noo kihelkonna kivikalmest parit savindud. arvatava iidse piduliku peakatte sdilmed.
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1993. aastast arheoloogia kabinetti juhtinud Heiki Valk kahineti juurde kuuluvas laboris, kus maapouest valja tulnud leide uuritakse ja konserveeritakse.

spektromeeter on riistapuu, mille abil on
voimalik konserveerimisel tdpsemalt teada
saada, mis materjali mingi leid sisaldab.

Parasjagu laboris toimetaval doktorandil
Riina Rammol on Horisondile kohe ka
midagi pdnevat ndidata. Labori metalse
téopinnaga laual vaatavad kausikestest ja
pappkarbikestest vastu sinakasrohelist
karva roostega kattunud pisikesed detaili-
kesed. Uhe valge paberilehe peal on nsha
neid samu mustreid moodustavaid vidi-
nakesi ka sona otseses mottes muldvana
riidetUki kiljes. Riina Rammo selgitab, et
leiud joudsid laborisse jaanuaris Jogeva-
maalt Kivijarve kilast. Leidja, kes polnud
arheoloog, oli seejuures kaitunud tapselt
nagu peab: selle asemel, et hakata ise leidu
maapduest valja koukima, oli ta kohale
kutsunud asjatundjad. Vastasel korral
voinuks juhtuda, et asjatundmatu tegut-
semisega oleks lisaks aja jooksul hapraks
muutunud leiu kahjustamisele kaduma
ldinud ka hulk sellega seotud vaartuslikku
infot.

Arheoloogid tdid aga leiu monoliitse
muldkehana laborisse, kus sellest puhas-
tatigi valja kasetohust vaka sisse pandud
metallist kaunistustega roivaese. ,Tegu on
16. vai siis 17. sajandist parit peiteleiuga,”

autoriéigus MTU Loodusajakiri

osutab Riina Rammo. Materjalide ldhemal
uurimisel on selgunud, et roheka roostega
kattunud spiraalkaunistused on meister-
datud valgevasest ehk messingist ning
need ehtisid Uht sinist varvi villast réiva-
eset. Rammo hinnangul véis see olla pidu-
lik peakate.

Rammo nditab arvutiekraanil ka
mullatiikist paljastunud sailmetest tehtud
3D-mudelit. Tekib kuisimus, kuidas ometi
on vdimalik leidu n-6 ruumiliselt sisse
skaneerida. Kuid skaneerimisega pole siin
siiski midagi pistmist. Leid on lihtsalt mitme
nurga alt Ules pildistatud ning spetsiaalne
nutikas arvutiprogramm on kokku pannud
ruumilise tlesvotte, mida saab objekti
lahemaks uurimiseks vastavalt vajadusele
ka poorata. Sellised Ghtmoodi nii leidudest
kui ka kaevanditest tehtud 3D-fotodest
on tanaseks saanud vaat et asendamatud
arhiveerimisdokumendid.

Konservaator Andres Vindi toob aga
vaatamiseks lauale kotikese vanade hobe-
rahadega. Need on périt Valgamaalt leitud
Uihtekokku 200 miindist koosnenud Uni-
klla aardest. 16. sajandist parit vdikeste
Poola-Leedu krosside hulgas toretseb ka
iks samal ajajargul vermitud Hispaania
hébemiint.

Edasi suundume keldrikorrusele, kus
asuvad hoidlaruumid. Neis on tallel aasta-
kiimnetega kogunenud kiimned tuhanded,
seal hulgas juba tsaariajal Opetatud Eesti
Seltsi liikmete kokku kogutud arheoloogi-
lised leiud - iidsetest savipottidest, ehe-
test ja nende fragmentidest kuni inim- ja
loomaluudeni valja. Naiteks inimluud
jouavad viimasel ajal siia eeskatt kirik-
aedades tehtud paastekaevamistelt. Teine
sarnane leidude kogu on Tallinnas Ajaloo
Instituudis.

Uhes hoidlaruumidega on keldrikorrusel
koha leidnud ka leidude t&6tlemise ruum,
kus maa seest valja tulnud luud voi esemed
puhtaks pestakse. Kui kevadisel ajal on see
ruum puhas, siis valitdode kérghooajal
ehk suvel ja ka stigisel muutub Heiki Valgu
sonul siin olemine paris mudaseks. ®

TEADLANE KABINETIS

TEADLANE KABINETIS on rubriik, kus toimetaja ja
ajakirjanik Ulvar Kaart tutvustab ruume, millega
meie teadlased on oma tod tottu tihedalt seotud.
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Stipendiumiprogramm, mis suunatud
stimuleerima noorte arengut

Eesti oliimpiaadiliikumise 60. aastapaevale
piihendatud konverentsil ,Talendid tuleviku
teenistuses” Tartus 9. jaanuaril kuulutati
vilja suurejooneline stipendiumiprogramm,
mille iiks eesmarke on vaartustada reaal-
ainete oliimpiaade kui véimekate noorte
arengu iiht olulist stiimulit.

Vastava stipendiumiprogrammi rahasta-
jaks Tartu Ulikooli sihtasutuse Teaduskooli
fondi kaudu on Jaan Tallinn, keda laiem
Uldsus tunneb Skype’i ja Kazaa tehnilise
platvormi Uhe loojana. Kommenteerides
oma algatust, on Jaan Tallinn 6elnud, et
koolipoisina fllsikaolimpiaadilt saadud
tutvustest alanud koost66 on suuresti
kujundanud tema uht olulist pohimdtet:
leida endast vbéimekamaid inimesi ning
pulda nendega koos midagi ponevat ara
teha. Ta on veendunud, et kaesolevat
sajandit kujundavad suuresti reaalalade
inimesed ning nende vastutus on maailma
ja inimkonda mojutavate otsuste tege-
misel Ulioluline. ,Stipendiumi eesmargiks
on sillutada noortele voimekatele
reaalalade inimestele teed ning viia

nad kokku inimestega, kes on neile
vordsed mottekaaslased ning anda see-
|18bi neile dng oma motlemisvoime
edasiseks parandamiseks,” selgitas Jaan

Madis Ollikainen, Jaagup Repan.
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Tallinn stipendiumi valjakuulutamisel.

Vastavalt annetaja soovile kasutatakse-
gi stipendiumi reaal- ja loodusteaduste
olimpiaadidel edukalt esinenud teadus-
kooli opilaste ja vilistlaste osalemiseks
ratsionalistide liikumisest valja kasvanud
organisatsiooni Center for Applied Ratio-
nality (CFAR) seminaridel. Ratsionalistide
liilkumine, mis on koondunud veebikogu-
konna Less Wrong Umber, teeb joupingu-
tusi selle nimel, et inimesed oleksid rat-
sionaalsemad ning et inimkonda mojuta-
vad otsused oleksid voimalikult tege-
likkusega kooskolas.

CFAR-i seminaride peamisi praktilisi
valjundeid on Gpetada osalejaid paremini
eesmarke pustitama ning nende poole
liikuma. Koolituse labiv kiisimus on: , Kui-
das valtida oma aju tehtavaid loogikavigu?”
Seminare labi viivad instruktorid suunavad
osalejaid kasutama erinevaid tdenduspdhi-
seid enesemotiveerimise meetodeid, olgu
selleks naiteks eesmargi visualiseerimine
vOi enese n-6 Umberprogrammeerimine
arengule suunatuks (ingl growth vs fixed
mindset). Oluline rohk on ka tehnikatel,
kuidas paremini aru saada oma eesmarki-
dest. Seminaridel toimuvad intensiivsed
treeningud, kuid oluline on ka avatud
mottevahetus osalejate vahel.

Stipendiumile on vastavalt statuudile
valitud kandidaate rahvusvahelistel kooli-
noorte olimpiaadidel edukalt esinenud
noorte hulgast, kes praegu opivad korg-
koolis reaalteaduslikel erialadel. Lopliku
otsuse sobivuse kohta teevad kandi-
daatidega peetud vestluste pohjal CFAR-i
esindajad. Seminarid toimuvad peamiselt
USA-s, kuid on laienetud ka mujale. Nii
osales esimene Eestist lahetatud stipen-
diaatide grupp seminaril Melbourne’is.
Kokku on praeguseks stipendiumifondi
toetusel CFAR-i seminaridel osalenud Uks-
teist Eesti noort, eesmargiks on suunata
seminaridele paarkimmend noort aastas.

Palusime stipendiaatidel jagada oma
motteid nii olimpiaadide kui ka seminaris
kogetu kohta.

KUSISIME:

o Mis tahendust kannavad teie jaoks
oliimpiaadid?

o Milline teadmine, meetod voi métteviis
jai koolituselt koige paremini meelde
voi tundus koige kasulikum/lahedam?

o Mida seminaril raagitust saate kasuta-
da juba tana, oma igapaevategemistes?
o Milliseid tulemeid ndaete seminarist
ajendatuna tulevikus vorsumas —

nii isiklikus plaanis kui globaalselt?

Esimene eestlaste delegatsioon Melbourne'is enne seminari: Heidy Kiviloo (projektijuht), Uku-Laur Tali, Taive Pungas, Kristian Kuppart,
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METTE PURDE,

Tallinna Tehnikaiilikooli
1. aasta iiliopilane,
geenitehnoloogia

@ Olimpiaadid olid oluline osa minu kooli-
teest ja tanu neile juhtus minuga palju
asju, mida muidu poleks juhtunud. Koige
téahtsam on ehk see, et kohtasin tarku ja
ponevaid inimesi, kes jagasid minu huvi
teaduse vastu. Suure osaga oma koige
lahedasematest sopradest olen tuttavaks
saanud just olimpiaadil. Samuti andis
voistlusmoment mulle lisamotivatsiooni
tegelemaks ainetega, mis mulle huvi pak-
kusid, ronkem kui 6ppekavas ette nahtud.
Nii olimpiaadideks valmistumisel oman-
datud teadmised kui ka voistluse kaigus
saadud laboritd6 kogemus tulevad praegu
Ulikoolis kasuks.

o Uks koige lihtsam voimalus, mis meile
CFAR-i koolitusel dpetati, on tahelepanu
vabastamine. Ei ole vaja end pidevalt koor-
mata koige meelespidamisega, sest siis
jatkub parasjagu kasil oleva tegevuse
jaoks vahem tahelepanu ning see ei
edene, samuti on unustamise tdenaosus
suur. Maoistlik on kirjutada plaanid ja kohtu-
mised kalendrisse, koostada tegemist
vajavate t66de nimekirju ja sattida meelde-
tuletusi. Siis teab aju, et vajalik asi on
kindlas kohas olemas ja tuletab end oigel
ajal meelde, seega voib selle ajutiselt

ara unustada ja keskenduda parasjagu
toimuvale.

@ Koolitusel saadud teadmised aitavad
mul muutuda efektiivsemaks, teha asju
kiiremini, paremini ja rahulolevamalt.
Samuti dopetati meile, kuidas kindlaks
teha, mida me tegelikult tahame, ja oma
eesmarkide saavutamiseks ka pariselt
midagi ara teha. Arvan, et need kaks
oskust on koigile abiks. Mida rohkem

on neid, kes teevad efektiivselt t66d, et
saavutada seda, mis neile korda laheb,
seda suurem on nii Ghiskonna produktiiv-
sus kui dnnelike inimeste arv.

ERIK TAMRE,
Harvardi iilikooli
2. aasta iiliopilane

o Koige varvikamalt jai meelde Uldine
motteviis, mis laseb mul iseenda moistust
kasitleda erinevatest kognitiivteaduse
tahelepanekutest lahtuvalt defineeritud
osadest koosneva slUsteemina — slisteemi-
na, mida saan teadliku motlemisega maoju-
tada ja millesse seesama teadlik mina
aktiivselt panustab. Kuigi vaatlesin ennast
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ka varem saarase minade kogumina, leid-
sin koolitusel nende erinevate minade
kirjeldamiseks palju tapsema raamistiku.
@ Mida saan juba tana kasutada? Koige
otsesemalt sedasama motteviisi, mis
suunab oma motlemist mottes erinevateks
osadeks jaotama ning véimaldab nende
vahel mottevahetust pidada. Niisugune
mottevahetus on varasemast efektiivsem,
sest konverentsil 6ppisin tahelepanu
p6é6rama oma motlemise eri osade tuge-
vustele ja norkustele, ihadele ja kalluta-
tusele. Oskan varasemast selgemalt
sOnastada, mis argumente minu métlemis-
susteemi eri osad kuulda votavad, mis
vigu need koige sagedamini teevad,

mis asjadest Uldse hoolivad — ja see
vbimaldab paris-minul neid efektiivsemalt
slinteesida.

@ Tulemid tulevikus? Mis siis, kui suur hulk
inimesi omandaks seminaril kasitletule

nii iseloomuliku motteviisi, et inimese
enese moistus on mitme erinevateks
eesmarkideks sobiva ja erinevatel viisi-
del motleva slisteemi vordlemisi hajus
kooslus?

Ma kujutan ette riigikogu, kus palju
enam vaitlusi toimuks inimeste sees,
mitte nende vahel, maailma, kus julgek-
sime praegusest palju avatumalt eksimusi
tunnistada voi lihtsalt niisama meelt
muuta. Voib-olla tunnistaksime ausamailt,
et meie sisemise dialoogi koigi osapoolte
hullus ja kallutatus teebki meid huvita-
vaks, ning oskaksime selle hulluse ja
kallutatuse Ule I6busamalt naerda, samas
kriitilistel hetkedel sellest tingitud vigade
ohvriks langemata? Mina usun, et suudan
seda varasemast natuke enam teha, ja
loodan mdnda tahtsamat voi naljakamat
avastust end Umbritsevatele inimestele
katte naidata — ehk leiavad nemadki
sellest maailmast midagi toredat voi
motlemapanevat.

o Kisimuse ,Mis tahendust kannavad
teie jaoks olUmpiaadid?” jatsin viimaseks,
sest tahtsin vastata natukenegi oma eel-
miste kommentaaride valguses. Pikemalt
ja uldisemalt — aga vagagi kiisimuses
kasitletud teemadel — kirjutasin oma
suhtest olimpiaadidega Horisondi 2013.
aasta neljandas numbris (,Uheksa elu
akadeemilisel manguvaljal”).

Nii olimpiaadide kui ka CFAR-i semina-
ride ideoloogiat kannab minu jaoks keskne
soov mangida inimmadistusega: uurida
selle kiikse ja kallutatust, margata ning
imetleda selle loovust ja osavust ning
aidata sel moistusel olla parim, mis ta
olla saab.

See plle oma vaimse vdimekuse pari-
ma voimaliku realiseerimise poole taidab
kohati praktilisi eesmarke: efektiivselt
tootav terav moistus suudab lahendada
keerulisi probleeme, arendada majandust
ja parandada elujarge. Minu jaoks veel

olulisemalt juhtisid olumpiaadid aga
tahelepanu teisele pohjusele huvituda
inimmoistuse kummalistest ideedest, neid
detailselt uurida ja lademes toota: nad on
kohutavalt ilusad. Me suudame nii palju-
dest asjadest natuke aru saada: puust
metsas ja voorast keelest ja valguse
kiirusel lilkuvast osakesest.

Olumpiaadiks nimetatav akadeemiline
mang julgustas sellele arusaamisvoimele
tahelepanu pddérama ja seda lihvima:
esimene saab ju auhinna. Mulle auhinnad
meeldisid, aga tegevus iseenesest hakkas
ka kiiresti meeldima. Oluimpiaad oli Uks
vaheseid kohti, kus moistusele anti aeg —
veel enam, isegi vastutus, kui juba seal
viibisid — oma motetel keerukatel teema-
del mangida lasta, ilma et liiga palju prak-
tilist oleks kaalul olnud. Esimene saab
koigest auhinna, aga auhinda oli ikkagi
tore saada.

JANNO VEEORG,
Tartu Ulikooli

1. aasta iiliopilane,
matemaatika

® Olimpiaadid muudavad vastava aine
Oppimise tunduvalt huvitavamaks ja
ponevamaks. Kuna tegemist on ikkagi
voistlusega, suurendavad need tunduvalt
motivatsiooni ainega tegeleda. Teine
aspekt, mida korvalseisjad tihti alahin-
davad, aga mis mulle tundub isegi olu-
lisim, on uute tuttavate ja soprade leid-
mine. Olimpiaadidel kaivad darmiselt
huvitavad ja ponevad inimesed, kellega
koos on alati I16bus.

o Tooksin valja jargneva motte, milleni
joudmine oligi ks CFAR-i koolituse pea-
misi eesmarke: iga tegevuse saab muuta
enda jaoks kas meeldivaks ja kasulikuks
VOi siis ebameeldivaks ja ebavajalikuks
(esimesel juhul sa teed seda tegevust,
teisel juhul mitte). Varem tundus see
natuke naeruvaarne: kuidas saab naiteks
noudepesemine, mis on kindlasti vajalik,
olla meeldiv. Praegu tundub see aga
taiesti reaalne, kuigi mitte kergesti saavu-
tatav.

® Kasutada on kindlasti voimalik paljut.
Kuna minu osalemisest on moddas vahem
kui kaks nadalat, siis pole ma paljut veel
katsetada joudnud. Esimene asi, mida
olen vaikselt hakanud ellu viima, on oppi-
mise muutmine meeldivamaks ja efektiiv-
semaks, kasutades seal kuuldud votteid.
@ Usun, et saan teha paljud tegevused,
mis praegu tunduvad ebameeldivad, enda
jaoks meeldivamaks. Samuti usun, et
oskan oma tuleviku tegevusi tunduvalt
paremini planeerida, mistottu olen tundu-
valt efektiivsem.
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LONA LIISA SUTT,
Tartu Ulikooli

1. aasta iiliopilane,
arstiteadus

® Mind motiveerisid olimpiaadid rohkem
pingutama ja olema veel ambitsioonikam,
sest klassikaaslased ei pakkunud mulle
enam sellist konkurentsi. Maletan esimest
vabariiklikku olimpiaadi, kus sain aru,

et peaksin hoopis rohkem pingutama, et
jarele jouda modnele teisele.

Ainevoistlus arendab ka tapsust,
enesekontrolli ning suunab lennukalt ja
kiiresti motlema (olenemata ainest), sest
voistluse kaigus voib koike ette tulla (see
pole kuiv paberile kirjutamine ja ainult
Ulesannete lahendamine). Olen leidnud ka
palju mottekaaslasi ning uusi tuttavaid,
kellest paljudega suhtlen siiani. Ja kellele
ei meeldiks ise kulutusi tegemata reisida?
o Koige lahedamad ja meeldejaavamad
olid CFAR-i koolituse koige elavamad ja
tosielulisemad tunnid. Naiteks sotsiaalses
kalibreerimises (ingl social calibration)
pidime arvama, mitu 14 osalejast oleks
kas voi natukene hairitud antud vaitest.
Upriski keeruline oli neid arvutusi teha
vooras kultuuriruumis. Kuna ise olen juba
niigi slisteemne inimene, polnud minul ehk
nii meeletut kasu slistematiseerimisest ja
susteemide vorgu ehitamisest, kuid usun,
et see on midagi, mis peaks koigil olemas
olema, sest me ei saa sageli ise arugi, kui
kohutavalt oma aega planeerime, kuidas
pidevalt asju unustame ja oleme seetottu
frustreeritud.

o Meid saadeti teele dpetusega, et arge
alustage kohe maailma revolutsioneeri-
misega, vaid pigem vaikeste sammudega.
Alustage naiteks hambaniitimise (ingl
flossing) harjumusest. Koik CFAR-i vilist-
lased omandavad reeglina selle harju-
muse, kui neil seda juba polnud.

Vaga paljude tehnikate kohta toodi
naited just igapaevaelust, et neid oleks
kergem haarata ja lihtsates asjades kohe
ka rakendada. Minu praegustes tegemis-
tes on enim kasu ,konflikti olukordades
navigeerimisest” (ingl navigating conflict).
Vaga lihtne, ent praktiline asi on pomo-
dorode seadmine (25 min taimer). Nii
keskendud korraga Uhele tegevusele ja
saavutad tulemi efektiivsemalt.

o Uldiste tulemite kohta on natuke vara
veel midagi 6elda, sest teadsin ette, et
tagasi joudes on mul meeletult kiire ja
CFAR-i motteisse stivenemiseks ei pruugi
kohe aega olla (vabandused, vabandused),
kuid selleks peab olema ka dige hetk ja
motestatus ning tuju. Jutud sellest, kuidas
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nad laienesid Austraaliasse ning Jaan
Tallinn meid sinna saatis, pani motlema,
et Euroopa oleks neile paris pdonev uus
mangumaa ja ehk saaks ise kae kulge
panna asjade korda ajamiseks. Midagi sel-
gepiirilist ja kindlat pole ma enda jaoks
siiski veel valja mdelnud.

JAAN TOOTS,
Cambridge’i iilikooli
1. aasta iilidpilane,
loodusteadused

9

@ Oluimpiaadid olid minu jaoks valjund
voistlushimule ning motivatsioon 6ppida
rohkem. Sedavdrd olulisel maaral, et mil-
lestki analoogsest tunnen Ulikoolis vaga
puudust. Eksamitulemused vdidakse pin-
geritta panna, kuid eksamis endas on
ikkagi koigest ainekavaga piiratud mater-
jal. Olumpiaaditulemused - eriti rahvus-
vahelisel tasemel — olid 16puks see, mis
mind Ulikooli aitas. Ma ei kujuta ette, et
ma neid ette naitamata oleksin saanud
Cambridge’i Ulikooli Trinity College’isse.

@ Paljudest meetoditest tooksin CFAR-i
koolituselt meeldejaavana valja selle, mida
kohe kasutama hakkasin — stustematisee-
rimine. Suuresti on tegu isikliku valikuga,
kuna olen alati olnud motiveeritud ning
enamasti efektiivne, kuid hairitud ees
ootavast to6hulgast, ning tulemusena
moodustus raskesti hoomatav segadus.
Selle meetodi kasutuselevott on kindlasti
aidanud mul tdhelepanu olulisele suunata.
@ Leian, et seminari tulemid on igale ini-
mesele isiklikud vahendid, mida kasutada
enda arendamiseks.

e Uldplaanis on kindlasti tervitatav, kui
suur hulk inimesi rakendab voimalikult laiu
kognitiivsuse uurimise tulemusi igapaeva-
ses kontekstis. See voib anda eeliseid
skaalal alates Uksikisikust kuni to6grupi
VOi isegi ettevotteni. Huvitav oleks naha
vastavaid meetodeid rakendavat silma-
paistvat poliitikut.

MADIS OLLIKAINEN,
Tartu Ulikooli

3. aasta iiliopilane,
filiisika

@ Olimpiaadid motiveerisid mind marki-
misvaarselt ronkem t66d tegema ja
enamat saavutama. Ka mitmeid oma pari-
maid sopru kohtasin esimest korda just
olimpiaadil.

@ CFAR-i koolitusel dppisin kasitlema oma
moistust kui toodriista ja tahelepanu kui
ressurssi. Efektiivsuse maksimeerimiseks
on vaja tundma oppida oma mdttemaailma
tugevusi ja ndrkusi ning optimeerida
tahelepanu kasutust. Neile eesmarkidele
suunatud meetodeid koolitusel tutvusta-
tigi. Sisuliselt on koik opitu kohe kasu-
tatav, kuid maoistlik on alustada vaikeste
sammudega. Isiklikult olen hetkel peami-
selt katsetanud meetodeid, mis aitavad
kontrollida tahelepanu. Tulevikus plaanin
proovida ka Ulejaanud meetodeid ja neist
enda jaoks sobilikema komplekti kokku
panna, sest see tdotab margatavalt
suurendada minu téévdimet.

JAAGUP REPAN,
Tartu Ulikooli

2. aasta iiliopilane,
fiiisika

@ Olumpiaadid iseenesest andsid voima-
luse lahendada huvitavaid Ulesandeid,
kuid sellega kaasnes veel palju uusi tut-
tavaid, ja nii-delda hea punkt CV-s, mille
naideteks on konkursivaline sissesaamine
Tartu Ulikooli véi kas vdi CFAR-i véimalus,
suvitsi ainega tegelemine, ning voimalus
rahvusvaheliste olimpiaadide kaudu
maailma naha.

@ CFAR-i koolitusest jai kblama arusaam,
et ma voiksin slisteemi 1 rohkem kasuta-
da ning usaldada kui varem, sest kuigi ta
vahepeal eksib, on asju, mida ta teab sUs-
teemist 2 tunduvalt paremini.

o Naiteks olen kasutanud juba jargmisi
meetodeid.

Seistes silmitsi suure probleemiga,
mida muidu automaatselt edasi likkan,
eraldan lahenduseks 5 minutit, et istuda
maha ja tegeleda ainult selle probleemiga,
naiteks teha ajurtinnakut. Niimoodi kes-
kendudes on 5 minutit Ullatavalt pikk aeg.
Soovitan seda kindlasti proovida, sest see
votab ainult 5 minutit.

Kaheldes, kas peaksin midagi tegema
vOi mitte, olen kirjutanud Ules eesmargid
ning seejarel sustemaatiliselt méelnud, et
kas seda tegevust on ikka vaja voi leidub
sellele alternatiiv.

Olen oppinud arevatel hetkedel (nt ava-
lik esinemine) rahulikumaks jaama.

Paari neist meetodeist olen varemgi
mingil maaral kasutanud, kuid niud teen
seda sustemaatilisemalt.

e Isiklikus plaanis muudab see kindlasti
minu tegemisi efektiivsemaks, globaalselt
on aga raske midagi ennustada (tuleviku
ennustamine on, nagu see on). @
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Reklaamtekst

HUBRIIDIDE LABIMURRE

MAANTEEDELE

Tekst: Ada Tammik
Fotod: Toyota

Kes vahegi autoajaloo vastu huvi on tundnud, sellele
pole vaja meenutada, et maailmas esimese hiibriidina
joudis seeriatootmisse Toyota Prius aastal 1997 ja
sellest sai margilise tdahendusega siindmus kogu
autotootmise ajaloos. Need, kes arvasid, et tegemist
on ajutise lahendusega, on pidanud oma sonad tagasi
votma - eelmise aasta 10pu seisuga on ainuuksi
Toyota miilinud dle maailma 6 miljonit hiibriidsoidu-
kit. See kdnekas fakt kinnitab hibriidtehnoloogia
voidukaiku ning nditab, et keskkonnasdbralike
tehnoloogiate labimurre on toonud maanteedele
mudelid, mida kimmekond aastat tagasi autoajaloo
peavool veel ei tundnud.

EESTLASTE LEMMIKUKS
TOYOTA PRIUS, AURIS
HUBRIIDI POPULAARSUS
KASVAB

Hibriidtehnoloogia pioneeriks on vaieldamatult
Jaapani autotootja Toyota Motor Corporation, kelle
mudelivalikus on 24 hubriidi, millele lisandub jargmi-
selkahel aastal veel 15. Seega kokku aukartustaratav
mudelivalik — 39 erinevat htbriidi tle kogu maailma
rohkem kui 80 riigis ja piirkonnas! Ka eestimaalastele

TOYOTA

ALWAYS A
BETTER WAY

pole hibriidid vodrad, vastupidi — eelmisel aastal
osteti 2012. aastaga vorreldes Toyota hibriide 32%
rohkem. Enimmiutidud hubriidmudeli au kuulub Eestis
Toyota Priusele, mille enam kui 200 mudelit modda-
vad igapdevaselt Eestimaa teid. Toyota Priuse kdrval
on tiharohkem populaarsust kogumas Aurise htibriid,
mida on nelja aastaga ostetud ligi 150 mudelit.
Markimist vaarib ka see, et 2013. aastal oli iga viies
muiltdud Toyota Yaris hibriid.

KESKKONNASOBRA-
LIKUD SAASTJAD

Toyota hiibriids6idukid on hinnanguliselt tootnud 41
miljonit tonni vahem CO, heitmeid kui samasuguse
joudlusega tavamootoriga soidukid ning kulutanud
15 miljardit liitrit vahem kiitust*. Need aukartustara-
tavad numbrid kinnitavad, et keskkonnasobralikel
soidukitel on tdsiseltvoetav moju keskkonnale ainult
siis, kui neid kasutatakse laialdaselt. Mullu muds
Toyota Motor Corporation Euroopas 600 000
taishibriidset autot, mis kinnitab, et tegu pole enam
nisi-, vaid peavoolutootega — need maanteedele 13bi
murdnud hbriidisdidukid loovad puhtamat homset
juba tana.

*Registreeritud sdidukid x 1abitud vahemaa x kitusekulu (tegelik kituse-
kuluigas riigis) x CO: teisendustegur.




RAAMAT

MART LAAR
IMPEERIUMI

VASTULOOK

Mart Laar
Impeeriumi vastulgk
0U Read, 2014

Aastal 1964 Musta mere aares
puhates tutvus minu ema
toreda grusiinlannast naiste-
arsti Lia Tsomajaga. Sidamliku
sopruse kinnituseks sain enda-
le sindides teise ristiema
kaugel Gruusias, kus voetakse
ristilaste eest hoolitsemist
vaga tosiselt. Seega olin juba
siinni hetkest seotud kauge
magise maaga. Ristiema Lia
kais meil tihti kulas ja 1974.
aastal oli ka minul 6nn oma
esimene suvi Gruusias veeta.
Lammatavalt kuum ja suur-
sugune Thilisi, vaike dline
sadamalinn Poti ning vaimus-
tavalt subtroopiline Abhaasia,
virtsitatud Glevoolava kdlalis-
lahkusega, jatsid vaiksese
poisi mallu kustumatu mulje.
Tookordne kaik ei jaanud
viimaseks ja sdprus Tsomajade
perekonna ning Sakartveloga
ainult tugevnes. Viimati kulas-
tasin Gruusiat 1989. aastal,
moni aeg enne murrangulisi
stindmusi. Siis lagunes Nou-
kogude Liit, saabusid rasked
ja keerulised ajad Gruusias,
ning side ristiemaga ja Gruu-
siaga ndrgenes. Nii siis pole
midagi imestada, et haarasin
kohe véimalusest kinni, kui
1999. aastal avanes véimalus
kulastada Gruusiast kaitse-
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UGESIN UHT RAAMATUT

ministeeriumi fact finding
delegatsiooni koosseisus.

Kogu selle eelloo loogi-
liseks jarjeks oli 2004. aasta
kevadel to66le asumine kaitse-
ndunikuna Tbilisis Gruusia
kaitseministeeriumis. Alates
2006. aasta suvest sai mulle
osaks au ehitada Ules Eesti
Vabariigi suursaatkond Tbili-
sis. Saatuse tahtel lahkusin
Gruusiast 2008. aasta augustis,
kolm pdeva enne Vene agres-
siooni sOjalise osa algust. See-
tottu on Mart Laari raamat
LImpeeriumi vastul66k” minu
jaoks vaga oluline ja huvitav
teos.

Soda on alati kohutav
Targa ajaloolasena on Mart
Laar oodanud viis aastat ja
lasknud stindmustel settida,
et tekiks véimalus kirjeldada
toimunut uurivalt ja segama-
tult, ilma paevapoliitikasse
laskumata. Samas ei saa me
kuidagi ilma péaevapoliitikata.
President Putini agressioon
Ukraina vastu, Krimmi annek-
teerimine ja varjatud sdja-
tegevus teistes Ukraina piir-
kondades on selge mark, et
2008. aasta Vene-Gruusia sdda
ei ole erandlik intsident, vaid
ettekavatsetud ja planeeritud
joupoliitika ellurakendamine
Vene Fdderatsiooni nn lahi-
valismaal. Raamat on 6pikuks,
mis avab suureparaselt Putini
reziimi tegutsemise iseseisva
ladnemeelse riigi vastu.
Autor Utleb sissejuhatuses:
.See oli esimene kord, kui
omavahel laksid sotta kaks
OSCE liikmesriiki, kes thtlasi
on Euroopa Noukogu liilkmed.
See oli ka esimene kord tana-
paeval, kui Venemaa riindab
naaberriiki. Sest oli p&hjus
milline tahes, rinnak see oli -
Gruusia sodurid ei astunud
kordagi Gle Gruusia rahvus-
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Kauge magise maa lugu

vaheliselt tunnustatud piiride,
Vene sodurid aga kull. See oli
samuti esimene séda, milles
sedavord orgaaniliselt poimu-
sid konventsionaalne sdja-
pidamine ning kubersoda ja
inforinnakud... Inforelva
kasutati selles s6jas varase-
mast ulatuslikumalt ning see
mdjutas tugevalt ka sdja 16pp-
tulemust.

Séda XXl sajandil on sama
kohutayv, kui need olid XX
sajandil — inimesed surevad,
pommid I6hkevad ja kodud
polevad. Loodan, et sellest
raamatust on vaikegi abi
jargmise sellise konflikti ara-
hoidmisel.”

Prohvetlikud sdnad, kas pole.
Kahjuks naitab olukord Ukrai-
nas ilmekalt, et lddnemaailm
ei ole viimase viie aasta jook-
sul suurt midagi 6ppinud.
Euroopa Liidu reaktsioon on
endiselt nork ja lodev ning
USA vilispoliitika Vene suunal
endiselt hambutu. Meie
onneks on ainuke rahvus-
vaheline organisatsioon, kus
midagi Vene-Gruusia sdjast
opiti ja jareldusi tehti, siiski
olemas, ja see on NATO. Meil
on NATO vihmavari olemas,
aga Ukrainat see vaga ei aita,
ja Gruusiat viis aastat tagasi
aitas see veel vahem. Voib
ainult ndustuda autori vaite-
ga, et Uheks Vene agressiooni
pohjuseks oli Euroopa Liidu ja
NATO tegevusetus relvastatud
konfliktile eelnenud ajal. Ei
tohi unustada, et Putini rezii-
mi voitlus iseseisva Gruusia
vastu algas juba 2004. aastal,
péarast rooside revolutsiooni
voitu Gruusias, ning ammen-
danud kdik muud mdjutusva-
hendid, paadis sdjaga 2008.
aastal. Soda ei tekkinud tle66
ja hetkeemotsioonide ajendil,
seda valmistati Kremlis pikalt

HARRY LAHTEIN
Eesti diplomaat
Gruusias 2004-2008

ja péhjalikult ette. Oige hetk
saabus 2008. aasta augustis,
siis kui koik puhkasid ja maa-
ilma tahelepanu oli Pekingi
olUmpiamangude avamisel.
Margilise tdhendusega oli see,
et maailmarahule pihenda-
tud olumpiamangude ava-
tseremooniat kasutati agres-
siooni varjamiseks.

Muud m66tmed

Raamatu alguse juurde tagasi
tulles tahaksin dra markida, et
Laar toob sisse ka 1921. aasta,
Gruusia esimese vabariigi
modtme. Ta kirjeldab ilmekalt
vabariigi hukku ja loob
kujundliku paralleeli tolle-
aegse ladnemaailma osavot-
matusega. Kuulsal Gruusia
pidus66gil ehk supral on
tamada ehk toostmeistri 6el-
dud toostidel kindel jérjekord.
Mitte asjata ei ole esimene
toost rahule. Labi aastatuhan-
dete on Gruusia olnud sddade
ja tapluste tallermaa. Seal

on ristunud paljude tsivilisat-
sioonide ja religioonide huvid.
Tihti on saanud tanastest liit-
lastest homsed vaenlased ja
vastupidi. Rahu on tdesti see
esimene ja kdige olulisem asi,
mida Gruusia riik ja rahvas
vajab. Mart Laar votab selle
lahidalt kokku peatikis
»Esimene veri”.

Edasi minnakse kronoloo-
gilises jarjekorras, rooside
revolutsioonile jargnevad
sindmused Gruusias on kdik
kirjeldatud ja seotud Euroopa
Liidu, NATO ning Venemaa
tegevustega. Selgelt on ndha
autori isiklik ja vahetu kokku-
puude inimeste ja sundmus-
tega. Ma arvan, et see ongi
raamatu vaieldamatu vaartus.
Raamatu kdige huvitavam ja
ponevaim osa minu jaoks oli
peattkk ,Tahad rahu, valmis-
tu sdjaks”. Lugejale antakse




taielik Glevaade, mis toimus
Vene agressiooni eeldhtul.
Mart Laari vahetu osalus on
kahtlemata suur lisavaartus,
mis mdnede teiste autorite
Gruusia-Vene s6ja teemalistest
raamatutest puudub. Tanu
sellele on meil véimalik minna
suvitsi poliitikamaailma telgi-
tagustesse ja aduda neid
silmale nahtamatuid voolusi,
mis muidu tavavaatlejale
hoomamata jaavad. Selgelt
joonistub vélja, et jallegi oli
Gruusia huvide kokkuporke
tallermaa, millest tegeliku
voitjana ei lahkunud keegi.
Lahingutegevuse kirjeldami-
sel on Laar vaga tapselt narvi
tabanud. Seda lugeda on
kaasakiskuvalt ponev. Faktid
seotult tavaliste inimeste,
sbjavaelaste ja poliitikute
malestustega vaenutegevuse
modlemalt poolt, lisatuna
rahvusvaheline médde, loob
haarava pildi 5 paeva sojast.
Teiste hulgas leiab oma vaari-
ka koha raamatus ka Eerik-
Niiles Krossi juhitud , Eesti
kook". Eesti abiliste tahtsust
Gruusia-Vene infosdjas ei saa
kuidagi alahinnata. Just
nende osav ja professionaalne
tegutsemine kallutasid rah-
vusvahelise Uldsuse ja meedia-
ruumi poolehoiu grusiinide
poolele. Sojaliselt sai Gruusia
Ulekaaluka vastase kaest ltUa,
kuid infosdjas jaadi peale, ja
voit inforindel tagas selle, et
konventsionaalne s6jategevus
pandi seisma. Vene Foderat-
siooni sdjamasin oli sunnitud
peatuma I6ppeesmarki saavu-
tamata.

Kokkuvdtvalt tahan raa-
matut kindlasti kdigile poliiti-
ka- ja s6jandushuvilistele
soovitada. Loodan, et Mart
Laar leiab voimaluse tolkida
oma raamat Vene-Gruusia
sojast ka inglise keelde, sest
rahvusvahelisel tasandil on
poliitikutel hadasti vaja aru
saada, kes valitseb Kremlis ja
milleks ta véimeline on! @

i = ._'
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VILLA
TRISTE

af

Patrick Modiano
Villa Triste
Gallimard, 1975

Teie viimase aja lugemiselamus
Loen viga palju, kogu aeg ja
igal pool. Mul on tihtaegu
késil mitu raamatut. Katsun
paralleelselt lugeda eri keel-
tes ja eri kategooriates: ilu-
kirjandus (kaasa arvatud
hdsti kirjutatud , krimid”,
nditeks Ian Rankin voi Peter
Robinson), biograafiad ja
ajaloolised voi poliitilised
raamatud, digusteadus voi
muu teaduskirjandus. Loen
palju ka ajakirju ning lisaks
luulet.

Mulle ei meeldi lugeda
tolkeid, sest siis tolgin ise
kogu aeg originaalkeelde
tmber ega saa sisule piithen-

Kas kasutate e-lugerit?
Mul on kiire elu kérgtehno-
loogia maailmas, nii et
Modiano abil votan aja maha
ja astun vaiksesse, aeglaselt
liikuvasse maailma, kus on
aega vaadata, kuidas tiksik
kirsidis langeb puuladvalt
jokke ja voolab mereni.
Ehk need sonad on ka
vastuseks, kas mul on e-lu-
ger: ei ole ja absoluutselt ei
taha! Ma armastan raama-
tute tunnet, nende 16hna.
Et kodu neid tdis oleks! T6o
asjus loen muidugi palju
arvutil ja on fantastiline,
kuidas materjali, nagu aka-
deemilisi artikleid voi eri
riikide seadusandlust, kogu

duda. Tolkeid loen ainult
siis, kui on tegemist keelega,
mida mul ei ole lootust
kunagi dra oppida. Sestap
on tiks pohjus keeledppeks
just lugemine.

Eri keeltes kirjutatakse
ka viiga erinevalt. Uks minu
tugevamatest voorkeeltest
on prantsuse keel ja selles
keeles meeldib mulle viga
ilukirjandust lugeda. Pat-
rick Modiano kuulub kind-
lasti mu lemmikautorite
hulka - ma ei tea, kas teda
tolgitud on (eesti keeles kolm
teost: ,Silmapiir”, ,Hdmara-
te poodide tinav” ja ,,Unus-
tuse kaugeimast otsast” -
toim), aga kindlasti soovitan
teda lugeda originaalkeeles.

Modiano raamatud on
lithikesed ja mitte liiga
keerulise keelega, nii et
sobivad ka neile, kelle
prantsuse keel ei ole viga
tugev voi kes ehk alles seda
opivad. Esimene tema raa-
mat, mida lugesin, oli ,,Villa
Triste” (1975), mis on ka
liks tema esimesi. Modiano
esimene raamat anti vilja
1968. aastal. Hiljem olen

maailmast lihtsa vaevaga
kitte saab. Vabal ajal tahan
aga sohvanurgas, vannis,
rannas voi metsas raama-
tuga olla.

Milliseid erialalisi vorgulehe-
kiilgi loete?

Internetti kasutan kogu aeg
uuringute jaoks. Veebilehed,
mida kiilastan, on tingitud
teemast. Uudiseid kuulan
hea meelega raadiost ja tea-
tud madadral ka televiisorist,
aga reisil olles kasutan sel-
leks internetti - BBC ja

Al Jazeera on lemmikkana-
lid. Raamatuid, filme ega
muusikat ma internetist
eriti ei tarbi.
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Selles numbris
KATRIN NYMAN-
METCALF

1dbi lugenud pea koik paar-
kiimmend raamatut. Eks
peab todema, et need on
omavahel kaunis sarnased,
aga see on osa tema volust.
Alati on tegemist veidi
muiistilise olukorraga, nagu
hdmar ohtupoolik kuskil
ebamaddrases kohas ja ajas,
kus keegi otsib midagi -
tavaliselt oma minevikku.
Tegemist on romaanidega,
aga mones mottes sarnaneb
tema looming luulega: ilus
keel ja meeleolu, mida see
loob, on tdhtsamad kui
tegevus. Sddrane stiil on
vdga tavaline just prantsuse
kirjanduses.

Uhest Modiano raama-
tust madletan nditeks pilti,
kuidas keegi Pariisis kuskil
lihtsas toas veedab tiksikud
60d ainult vana raadio rohe-
lise tule valguses, kuulates
keeli, mida ta tildse ei
tunne, kaasa arvatud eesti
keel. Minu védljenduses ei
kola see kui midagi erilist,
aga Modiano loob oma
sonadega maali, millesse
saab tema abil sisse astuda
jasulanduda. @

Peamine interneti lehe-
kiilg, mida vabal ajal kasu-
tan, on Facebook. Minu
liikuv eluviis on tihenda-
nud, et ka minu sobrad on
mooda maailma laiali. Kui
eelmisel aastal Tallinnas
oma juubelit piihitsesin, oli
kohal inimesi 24 riigist ja
rahvusest, kutsutuid oli veel
rohkem. On véga tore ja
rikastav omada nii erine-
vaid sopru eri kohtades.
Asja negatiivsem pool pei-
tub selles, et ma ei kohtu
nendega eriti tihti ja puu-
dub igapdevane suhtlemine.
Tianu Facebookile tunnen
ennast siiski sopradele
lihedal. @
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ENIGMA

TONU TONSO

Jargnevates Ulesannetes tuleb
Uksikute etteantud ruudukeste pohjal
jaotada 5 x 5 ruut pentamino kujun-
diteks. Teada on, et joonisel on Uhe-
sugused pentamino kujundid varvitud
Uhe varviga, erinevad kujundid aga
erineva varviga. Koigepealt naitelles-
anne ja selle lahendus:

Pentamino kujundite
ara arvamine

WH| "

Et lahendajatel lihtsam oleks, toome siinkohal ara ka kdik 12 pentamino kujundit:

TlLirTuL

Ulesanded

o 2]

11

L

Teise vooru vastused

1
2

7+7x(7-7)=7ja(7x7+7)/7=8ja(77-7)/7=10

77/NV7x7=11ja7+7+\7x7 =21

)
)

3) (74+7-7)/.7=19ja7/7+7/7=20
)

4) (77/7 -7)'=24ja 7\/(77+7) = 60

TONU TONSO (1959) on matemaatik. Lopetanud Tallinna Pedagoogilise Instituudi
matemaatika-fiiiisika erialal 1982. Tootanud koolis matemaatikadpetajana. Praegu
Tallinna Ulikooli lektor, mitmete matemaatikadpikute autor. On Eesti Matemaatika

Seltsi liige.
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Vastuste arasaatmise
ta htaeg (0] 1]

10. juuni 2014.
Lahendused saata aadressil

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

2014. aasta parimale

nuputajale
auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Rahva Raamatust.
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SAJANDIJAGU VAIMUTOITU

Vooru voitja

saab kingituseks raamatu sarjast
~Looduse raamatukogu”.
Valikuvéimalustega tutvu

www.loodusajakiri.ee.

Veel kord ,, Tahed numbriteks!”

vooru tulemustest

2014. aasta | vooru iilesannete puhul protestis
kaks lahendajat selle parast, et nad ei saanud
maksimumpunkte, kuigi leidsid igale tilesandele
lihe vastuse. Probleemi péhjuseks oli teine
tlesanne, millele oli kaks erinevat vastust.
Matemaatikas téhendab ilesande lahendamine
tldjuhul (kui ei ole teisiti 6eldud) tlesande kdigi
lahendite ehk lahendite hulga leidmist. Vahel
harva (naiteks 2014. aasta Il voorus) piirdutakse
igale llesandele (iheainsa lahendi leidmise
ndéudmisega. Sel juhul teatatakse lahendajatele
sellest leevendavast ndudest kas tilesannete
tekstis voi Ulesannete jarel.

»Kuidas saada nelja seitsme abil erinevaid
arve?” vooru tulemused

Seekord lahendasid kdik tilesanded 6igesti ja 9
punkti kogusid Juhan Idnurm, Karin Jarvis,
Taimo Kolsar, Aarne Kurjama, Ago Kuusik,
Toomas Lausmaa, Priit Meos, Heido Ots, Allar
Padari, Paul Palm, Rauno Parnits, Silver Rebenits,
Meelis Reimets, Gert Schultz, Margot Sepp,
Sander Stroom, Anti Solg, Rein Tikovt, Kuldar
Traks, Maire Tiihis, Andres Unt ja Kevin Valjas.

Tabeliseisu parast teist vooru leiate
veebikiiljelt www.horisont.ee.

Teise vooru auhinna — raamatu sarjast
,Looduse raamatukogu” — véitis loosi tahtel
Juhan Idnurm. Véitja saab tutvuda sarjas
ilmunud raamatutega veebikiiljel
www.loodusajakiri.ee ja anda oma eelistusest
teada toimetuse telefonil 610 4105.

autoridéigus MTU Loodusajakiri
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VASTUSEID ootame aadressil horisont@horisont.ee voi Endla 3, Tallinn 10122.
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Kéigil lahendajatel palume &ra mérkida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTISE!

Lahendajate vahel Iaheb loosi ,Lemmikristsdnad 5.

Eelmise ristsona vastus ,Susruta, KASUTADES ANESTEESIAKS
VEINI, oli eriliselt osav just kahjustatud ninade rekonstrueerimises”
viitas Edgar Lippingu kirjutisele elundisiirdamisest, mis ilmus
2014. aasta esimeses Horisondis.

Onu Uno Valitud Ristsonad voitis loosi tahtel Arwed Puusalu Tallinnast.

2014. aasta teises Horisondis meeldis ristsona ja malusaru lahendajatele eriliselt
Andrus Méldri artikkel krimmitatarlastest ,Kelle oma on Qdréom?”.

horisont 3/2014 m 63



MALUSARU

FOTOD: WIKIPEDIA

o See Stockholmis asuv

maja oli August Strindbergi kodu.
Parast kirjaniku surma asub seal
tema majamuuseum. Praegu on
maja kiill kollane, aga kunagi oli
see sinine ning kirjanik nimetas
seetdttu oma maja Siniseks
Torniks iihes teises linnas asunud
vangla jérgi. Mis linnas asus
sellenimeline vangla?

o Kiisitav 93-aastaseks elanud
daam oli iiks esimesi tunnustatud
naiskunstnikke. Tema loomingut
hindas ka Michelangelo ning

ta tootas Hispaania kuninganna
Isabel de Valois" dukonnamaali-
jana. 1556. aastal loodud ,Auto-
portreed molberti juures” peetakse
esimeseks naiskunstnikku molberti
juures kujutavaks pildiks. Kes on
see kunstnik?

TREUAST

VASTA JA VOIDA RAAMAT!
Oigesti vastanute vahel loosime vilja
0Osmo Jussila raamatu ,Taevast porgusse.

Noukogude utoopia kokkuvarisemine”.

64 MW horisont 3/2014

INDREK SALIS, JEVGENI NURMLA

Arva ara!

on

OSeda lihavat mahlast

ja punakasroosat taime on
maa peal ndha liksnes
kevadeti, millal ta ka ditseb.
Suurema osa aastast vee-
dab see mitmeaastane taim
mullas risoomina. See iiks
huvitavamaid meil kasva-
vaid rohttaimi ei sisalda
tildse klorofiilli ning elab
parasiittaimena sarapuude
voi leppade juurtele kinni-
tudes. Mis taim see on?

9 Ta on {iks maailma

imetletumaid linde ning teda

kujutatud muu hulgas ka

2007. aastal Idaho osariigis
vélja antud miintidel. Ta on
looduslikult kdige laiemalt levi-
nud réovlind, kes, pesitsedes
arktilistest tundratest troopiliste
vihmametsadeni, asustab

koiki klimavootmeid. Mis lind
see on?

QSee tihe riigi hilisem

president sai doktorikraadi
Sveitsi Fribourgi iilikoolist
orgaanilise keemia alal. See-
jarel tegutses dppejou ja tead-
lasena, tootades muu hulgas
vélja ka protsessi, millega
saab bakteriaalset fermentat-
siooni rakendades toota
atsetooni. Kellest on jutt?

VASTUSEID

ootame 15. juuniks aadressil
Endla 3, Tallinn 10122

voi horisont@horisont.ee.
Pange kirja ka selles ajakirjanumbris

koige rohkem meeldinud kirjutis.

autoridigus MTU Loodusajakiri

MALUSARU 2/2014 VASTUSED

1. Baruch (Benedictus) Spinoza
(tema meistriteos on , Eetika”).
2. Hoatsiin (vana nimetusega
tuttkana).

3. Montreal (arhitekt Moshe
Safdie).

4. Kergueleni saarestik
(avastaja Yves-Joseph de
Kerguelen de Tremarec).

5. Susan Hayward.

@ Raamatu .Kanada” saavad
loosi tahtel endale Ulle Uustalu,
Ivo Ojamae ja Urmas Kase.

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.



2013. aastal pdlvis Eesti Looduse fotovéistluse taimefoto peaauhinna Ireen Trummer.

Eesti Looduse fotovoistius 2014

Tahtajad

Voistlusfotod palume lles laadida Eesti
Looduse kodulehel 1. septembrist 1.
oktoobrini 2014. Véistluse I6pudhtu
aja ja koha saab teada oktoobri I6pul
Eesti Looduse kodulehelt www.eesti-
loodus.ee.

Nouded fotole

Foto peab olema tehtud Eestis ning
sellel jaddvustatud vabalt looduses ela-
vad loomad, taimed voéi seened Uksi
voi mitmekesi. Fotod inimesega harju-
nud loomadest véi istutatud taimedest
voistlevad omaette noorte kategooria-
tes (koduloom ja aiataim). Maastikupilte
voistlusel ei hinnata.

Pildistatud loom, taim vobi seen peab
olema dratuntav ning autoril véimali-
kult tapselt maaratud. Iga foto juurde
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

VR

autono:gus

ootame kindlasti lthikest lugu (100-500
tahemarki), kus ja kuidas pilt on saadud
ja kes on pildil.

Arvesse ldahevad digifotod, mille pikema
kilje pikkus on vdahemalt 3000 pikslit
(noortel 2000). Faili vorming peab olema
kas vdahima tihendamisega JPG véi TIFF.
Igat fotot saab esitada Uihes kategoorias
ning kategooria peab olema maaratud
digesti.

Kategooriad

Arvestust peetakse kahes vanuseklassis:
noored kuni 16 eluaastat (kaasa arvatud)
ning taiskasvanud. Valja antakse looma-,
taime- ja seenefotode peaauhind ja
esimene auhind nii Uld- kui ka noorte
arvestuses. Uhtlasi jagatakse eriauhin-
du jargmistes kategooriates: aasta lind,
kaituv loom, vdike loom (ldhi- véi mak-

| KESKKONNAMINISTEERIUM

Jahindus- ja Igodus:

oodusaja

JAHIMEES
ﬁ% L Kiri

rovote), veeloom, vdike taim (Iahi- voi
makrovote), veetaim ja elurikkus (kesk-
konnaministeeriumi eriauhind). Ainult
noorte kategoorias on eriauhind aia-
taime ja kodulooma, sh lemmiklooma
pildi eest. Hulganisti eriauhindu jagavad
korraldajad.

Fotode saatus

Korraldajatel on 6igus auhinnatud foto-
sid tasuta avaldada ajakirjades ja teis-
tes trukistes. Koiki voistlusele saadetud
pilte vdivad korraldajad tasuta kasutada
voistlust tutvustavatel Uritustel (nditused,
ettekanded jms).

Lisainfo:
www.eestiloodus.ee
toimetus@el.loodus.ee,
tel 742 1143

PENTAX

Canon

OVERALL @/wi.ni@’j@m}zt

LOODUSKALENDER.EE



TOYOTA

ALWAYS A
BETTER WAY

TASUTA ASJU SAAB KA MUJAL

PEALE TALLINNA.

TOYOTA PRIUS PARGIB
EUROPARGIS TASUTA!

Eurolidark PRIUS

Toyota Prius pargib tasuta kahes maaratud
EuroPargi valiparklas ning 3 h kdigis EuroPargi
EP tsooniga tasulistes valiparklates.

Kuni 2015. aasta 16puni!

Loe kindlasti kdiki tasuta parkimise tingimusi toyota.ee/europark
Koige varskema info parklate asukoha kohta leiad europark.ee

Toyota Priuse kombineeritud kiitusekulu 3,91/ 100 km. Kombianeguggz:misg!ggg M TU L o O dus aja kiri





