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Moodne keskkonnateadus ja iidne eluolu

Need on vaid osake marksonadest, mis stigisvarsket Horisonti iseloomustavad. Mitmekesisus
on ajakirja lipulauseks olnud pea pool sajandit.

Inimesi on ikka intrigeerinud asjad, mille kohta 6eldakse ,,véimatu”. Tihti ei taheta voi-

matusega kuidagi leppida. Ma ei iirita sellega titelda, et peaks hakkama taas igiliikurit
konstrueerima, sest see on ju vdimatu, aga ehk mina ... Valguse kiirus pole igi-
liikur, ometigi on see ,,sein”, mille tiletamist peetakse voimatuks ja samal ajal
kulutatakse vaimuenergiat ning muid energiakandjaid, néditeks raha, et leida
voimalus ja vahend valguse kiiruse tiletamiseks. Poisipdlves lugesin pone-
vusega Ivan Jefremovi raamatut ,,Andromeeda udukogu”. Toona ei osanud
ma tihelepanu poodrata asjaolule, et tegemist on kommunistliku ulmekir-
jandusega, nagu titleb internet. Mina vaimustusin hoopiski footonraketist,
mis kihutas valguse kiirusel, seenekiibara kujuline kumm peal ja neli toru
all. Tana unistatakse veelgi kiiremast kosmosesoidukist, mis siis peaks
olema ka keerulisem kui nelja jalaga seen. Sellele teoreetiliselt valgusest
kiiremale soidukile on juba nimigi vdlja mdeldud, véi digupoolest Star
Trekist laenatud - varpajam. Mehhiklane Miguel Alcubierre pakkus idee
vdlja. Kristjan Kannike teeb iilevaate viimastest varpajami-alastest uuringutest
ja todeb, et koik on hea sinnamaani, kuni tuleb hakata vajalikku mulli tekitama.
Geenmuundatud organismid ehk GMO-d ajavad paljudel ihukarvad piisti, teisalt
voib GMO-de ilmumist meie toidulauale ja ellu pidada biotehnoloogia jiarjekordseks sam-
muks. Hanna Hoérak ja Hannes Kollist annavad emotsioonivaba iilevaate rollist, mida GMO-d
tdna maailmas méngivad, ja panevad muu hulgas lugejale stidamele, et mutatsioonid ei
périne sugugi ainult laborist, vaid on osa organismide tavalisest elust ja arengust.

Sona ,bastion” seondub mul hoobilt , Kolme musketdriga”, kus La Rochelle’i piiramisel
osalenud neli sopra lihevad einetama Saint-Gervais’ bastioni. Horisondis tollest bastionist
juttu ei ole, kiill annavad Ragnar Nurk ja Robert Treufeldt iilevaate Tallinna bastionidest
ning pdodravad pilgu ka mujale Euroopasse. Et lugeja moisteterohkest militaarajaloost
paremini aru saaks, on artikkel erakordse ilmekusega illustreeritud.

Kuidas tekkis inimene? Sumerid arvasid, et jumalad joid olut, jdid vinti ning otsustasid
naljapdrast savist inimese voolida. Alguses ei tulnud midagi vélja, 16puks asi dnnestus. Selle
legendi kohaselt on 6lu vanem kui inimkond. Vladimir Sazonov ja Andreas Johandi kirjuta-
vad, et 0lu voib olla isegi vanem kui leib ja 6lle ohverdamine jumalatele oli igati kombekas
tegevus.

Ammuste joeddrsete tsivilisatsioonide juurde kutsub ka kirjutis lapsvaaraost Tutan-
hamonist, kes tdna on kuulus eelkoige seepdrast, et tema hauakamber piisis peaaegu puutu-
matuna 1922. aastani, mil Howard Carter selle avastas. Tallinnas rahvusraamatukogus,
kus asub ka Horisondi toimetus, on suve 16pul olnud voimalik neile avastustele, tipsemalt
leidude koopiatele, ka ise pilk peale heita.

On Lidnemere aasta. Intervjuu merefiiiisik Jiiri Elkeniga nditab hoopis teistsugust merd
kui see, mida pdikeseloojangul imetleme. Kuigi Lidnemeri on ilmselt koige paremini ldbi
uuritud meri maailmas, ei saa mere uurimise t66 kunagi otsa.
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EESTI TEADLASED ARENDAVAD ULITUNDLIKKE GAASISENSOREID

Jarjekordselt on kinnitust leidnud fakt, et Eesti teadlased suudavad kaasa liiila maailmatasemel teaduse
tegemises. Nimelt saab oktoobris Tartu Ulikooli fiiiisika instituudi materjaliteadlaste uurimisriihmast Euroopa
ilhe suurima teadusuuringute projekti Graphene Flagship ametlik partner. Miljardieurose eelarvega superprojekti
raames on teadlased luubi alla votnud grafeeni, et leida sellele siisiniku allotroopsele teisendile rakendust

uutes tehnoloogiates.

Mis imeline asi see grafeen siis
on, et selle uurimine on enne-
olematult suurelt ette voetud?
Teadupoolest on grafeen vaid
Uhest ainsast kuusnurkses vores
olevate susinikuaatomite kihist
koosnev materjal, mille said
2004. aastal esimest korda
tavalise kleeplindi abil grafiidi
liistakutelt kdtte Manchesteri
Ulikooli teadlased Andre Geim
ja Konstantin Novosjolov. Kohe
esimestes katsetes avastati, et
see |labipaistev materjal on vaga
hea elektrijuht, tehes silmad
ette seni elektroonikatdostuses
laialt kasutuses olevale ranile.
Lisaks on grafeen ulihea soojus-
juht ning Uhtlasi vaga vastu-
pidav materjal. Grafeen on
terasest pea 200 korda tuge-
vam, kuid samas painduv ja
hasti venitatav.

Just nende eriliste omaduste
tottu grafeen praegu teadlasi
intrigeeribki. Kdige rohkem
loodetakse sellest imematerja-
list konkurenti voi koguni asen-
dajat ranile tuleviku nanoelek-
troonikas. Nii on ka suur osa
senistest grafeeniga seotud

uuringutest olnud suunatud
grafeenil pohinevate (valja)tran-
sistorite arendamisele. Euroopa
komisjoni rahastatud Graphene
Flagship'i projekt panustabki
Chalmersi tehnoloogiatlikooli
juhtimisel elektroonikale kui
Uihele peamisele grafeenil pohi-
nevate tehnoloogiate rakendus-
valdkonnale, aga ka selle mater-
jali kasutusvéimaluste arenda-
misele energeetikas ja sensoori-
kas. Just viimati mainitud vald-
konnas ongi meie teadlased
selles voimalikule nn grafeeni-
revolutsioonile teed sillutavas
projektis osalemas - Gihena
Uhtekokku 140 partnerist tle
kogu Euroopa.

»Meie roll projektis on aren-
dada valja grafeenil péhinevad
litundlikud gaasisensorid,”
margib Tartu Ulikooli materjali-
teaduse vanemteadur Harry
Alles. Tanased gaasisensorid
pohinevad Allese sénul pea-
miselt teada-tuntud pool-
juhtidel, mis on tookindlad ja
vahemalt rahuldava tund-
likkusega enamikus valdkon-
dades, kus neid kasutatakse

(nditeks keskkonnahoius, t60s-
tuses, transpordis). Praeguste
sensorite puhul on aga prob-
leemiks asjaolu, et need t66-
tavad toatemperatuurist moni-
sada kraadi kérgemal tempe-
ratuuril ja kulutavad seetottu
palju energiat. Grafeenil pohi-
nevate gaasisensorite puhul
loodetakse, et need voiksid t66-
tada toatemperatuuril - oleksid
energiasaastlikud ja sama-
aegselt palju tundlikumad kui
praegu kasutusel olevad gaasi-
sensorid.

,Kuna grafeen on kahemoot-
meline, siis on kéik selle mater-
jali aatomid pinna-aatomid ja
seetottu peaks grafeenil pohi-
nev gaasisensor ideaalis olema
vdga tundlik. Ongi demonst-
reeritud, et inertsetes gaasides
on voéimalik tuvastada iheainsa
molekuli grafeeni pinnale
haakumist voi sealt eraldumist,”
osutab Alles. Ent tavatingi-
mustes, 0hu kdes ja tavaparases
niiskuses, kus grafeeni pind on
kaetud hapniku, veeauru ja
muude 6hus leiduvate gaaside
molekulidega, voib grafeenil
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pohinev sensor olla ka taiesti
tundetu, mistottu on vaja selle
pinda kindlasti aktiveerida. Alles
margib, et sellele probleemile
lahenduse otsimisel on viimasel
ajal eri meetodite hulgast kdige
perspektiivsemana esile kerki-
nud grafeeni valgustamine
ultraviolettvalgusega ja selliseid
katsetusi on tehtud ka Tartus
futsika instituudis.

Fuusika instituudi teadlaste
otsesteks partneriteks grafeenil
pohineva sensori prototidbi
vdljatéotamisel on kolm Itaalia
ja Uks Hispaania ettevote ning
téhtajaks on seatud 2016. aasta
martsi l6pp. ,Kuna grafeenil
pohinevad sensorid véivad
pohimatteliselt olla multifunkt-
sionaalsed - nendega saab
detekteerida ka mehaanilisi
pingeid, rohku ja magnetvailja,
voiks grafeeni laiem kasutusele-
vott viia tdiesti uutele tehno-
loogilistele lahendustele
sensoorikas,” usub Alles.

® Ulvar Kaart
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Mis asi on Euroopa Neutronkiirguse Allikas?
Euroopa Neutronkiirguse Allikas (ingl European Spallation
Source, ESS) on seitsmeteistkiimne Euroopa riigi osalusel
Rootsi Lundi ehitatav suur teaduskompleks, mis kasutab
teadusobjektide uurimiseks neutronkiirgust. ESS-i valmi-
misse on kaasatud rohkelt mitmete valdkondade tipptead-
lasi, mistottu on instrumentide disainimisel ja ehitamisel
ldhtutud varskeimatest ideedest ja orienteeritud uudsetele
avastustele praktiliselt igas eluvaldkonnas.
Eesti andis oma 16pliku kinnituse ESS-i ehitamises osa-
lemiseks tdnavu aprillis, kui haridus- ja
teadusminister Jevgeni Ossinovski
allkirjastas vastava lepingu.
ESS-i keskmeks on neutro-

nite allikas ehk poorlev tah- MARKLAUA UUDNE
kest metallist méarklaud, mida DISAIN MUUDAB
pomrpitatakse .peutronite ESS-i TEISTE
saamiseks kiirendatud
prootonitega. = Mairklaua NEUTRONKIIRGUSE
Bssi teise meutronicr,  ALLIKATE SEAS

-i teiste ne nkiir-
guse allikate seas ainu- A!NULAADSEKS,
laadseks,  voimaldades VOIMALDADES
saada kirkaimat neutron-
kiirgust maailmas. Neut- SAADA KIRKAIMAT
ronallika iimber on paigu- NEUTRONKIIRGUST
tatud kuusteist spetsiaalselt MAAILMAS

ESS-i jaoks disainitud instru-
menti, mis vdivad olla kuni
150 meetrit pikad. Tulevikus on
voimalik instrumentide arvu ka
suurendada, et tagada ESS-i ajakoha-

sus ja innovaatilisus pikaks ajaks.

Esimest korda planeeritakse ESS kiivitada 2019. aastal
ning selleks ajaks on kavas valmis ehitada kuni kuus instru-
menti. Ulejiinud seadmed valmivad aastaks 2025. Hinnan-
guliselt kujuneb ESS- ehitusmaksumuseks 1,843 miljardit
eurot, millest veerand (0,25) protsenti katab Eesti riik. Eesti
osalusest kuni 75 protsenti voib moodustada nn kaudne
panus ehk Eesti teadlaste t66 ESS- instrumentide ja tugi-
aparatuuri disainimisse, ehitamisse, testimisse ja juhtimisse.

Hetkel valmistavad Tartu Ulikooli teadlased ette kolme
projekti, panustamaks erinevate instrumentide ehitamisse.
Need projektid on suunatud peamiselt energia salvestusstis-
teemide ning fotoaktiivsete reaktsioonide uurimiseks kasu-
tatavate seadmete valmistamiseks. Oma voimalust panus-
tada ESS- ehitamisse otsivad intensiivselt ka Tallinna
Tehnikatilikool, Keemilise ja Bioloogilise Fiitisika Insti-
tuut ja mitmed Eesti to0stusettevotted.

Eesti osalemine ESS-is annab koigile siin tegut-
sevatele teadlastele vOoimaluse kasutada unikaalse,
Eestile niivord ldhedal asuva teaduskeskuse vodima-
lusi, et saada tdiesti uuel tasemel infot oma uurimisobjek-
tide kohta. Neutronkiirguse hajumisel pohinevaid uurimis-
meetodeid saab kasutada vdga paljudes teadus- ja tehno-
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neutronkiirguse allikast

Lundi ehitatav ESS valmib rahvusvahelise konkursi vditnud projekti pohjal.

loogiavaldkondades, alates biokee-miast ja biomeditsiinist,
keskkonnatehnoloogiast ja materjali- teadusest ning lope-
tades fundamentaalkeemia ja -fiitisikaga.

Samuti on tiha intensiivsemalt hakatud neutronhajumis-
meetodeid kasutama inseneerias. Nditeks on neutronhaju-
mismeetoditega voimalik uurida magnetismi ja sellega kaas-
nevaid protsesse, vahetult kiituseelementides, superkonden-
saatorites ja patareides toimuvaid elektrokeemilisi muutusi
jamaterjalide degradeerumise pohjusi, korrosiooni betoonis
ja teistes ehitusmaterjalides, autodes ja lennukites kasutata-
vate sulamite vastupidavust viga erinevatele keskkonna-

tingimustele voi elusorganismides leidu-
vate enstiimide seni moistmatuks jda-
nud toimemehhanisme. Samuti on
voimalik uurida viskoossetes ja kol-
loidsetes siisteemides toimuvaid di-

naamilisi struktuurimuutusi ajas.
Olemasolevatest allikatest kir-
kaim neutronkiirgus ESS-is voimal-
dab eksperimenteerida senisest
vdiksemate ainekogustega, pal-
ju kiiremini ning seeldbi
uurida ajaliselt vihem-
stabiilseid proove,
mille moodtmine
pika katsete kestuse
tottu on seni olnud

voimatu. @

Vastas Tartu Ulikooli fiiiisikalise keemia professor

ENN LUST
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Kosmosesond New
Horizons uletas tee-
konnal Pluto juurde
Neptuuni orbiidi

2006. aasta jaanuaris starti-
nud New Horizons iiletas

26. augustil Neptuuni orbiidi
rekordilise ajaga - kaheksa
aasta ja kaheksa kuuga.

See oli viimane orbiidililetus
selles reas ning sond peaks

14. juulil 2015 jéudma Pluuto
juurde. Tahenduslik on see,

et samal ajal 25 aastat tagasi
joudis Neptuuni juurde NASA
kosmoselaev Voyager 2, mis
heitis esimese pilgu seni nii
kattesaamatuna tundunud
hiidplaneedile ja selle planeedi-
modtu kaaslasele Tritonile.

Marsikulgur Opportunity
hoiab pikima Maa-valise
»S0idu” rekordit
27. juulil labitud 48 meetriga
viis Opportunity oma
odomeetri ndidu 40,25 kilo-
meetrini, millega kulgur on
niiiid liider Maa-valise s6idu-
teekonna arvestuses.
Eelmine rekord kuulus Nou-
kogude Liidu kuukulgurile
Lunohod-2, mis kuundus
15. jaanuaril 1973 ja labis seal
viie kuu jooksul umbes 39 kilo-
meetrit. Kuukulguri teekonna
pikkus arvutati Kuu tehis-
kaaslase Lunar Reconnaissance
Orbiter'i Lunohod-2 jélgedest
tehtud fotode péhjal. Oma-
moodi siimboliseerivad mdle-
mad kulgurid kahte kosmose-
uuringute kuldajastut - eelmise
sajandi kuue- ja seitsmekim-
nendaid ning praegust aega.
Opportunity meeskond
otsustas eelmise rekordi-
omaniku auks anda nime
Lunohod-2 tGhele kuuemeet-
risele vaikekraatrile Marsil,
Endeavour'i kraatri valiskljel.

Opportunity foto Lunohodi
auks nimetatud kraatrist.

Kosmosemissioonide kroonika

Rosetta joudis
sihtmargi juurde
Péarast kiimneaastast teekon-
da ja kuue miljardi kilomeetri
labimist joudis Euroopa
Kosmoseagentuuri sond
Rosetta Iopuks oma eesmargi,
komeedi 67P/Churyumov-
Gerasimenko juurde.
Selleks tehti neli méodalendu
Maast ja Marsist, et kasutada
nende gravitatsiooni kiiruse
kogumiseks, ning siis veetis
kosmoseaparaat 31 kuud ,talve-
unes’, kuna kaugus Pdikesest
oli paikesepatareide jaoks liiga
suur. Sond dratati jaanuaris ja
6. augustil joudis see sihtmar-
gist 100 kilomeetri kaugusele.
Juba tehtud fotodelt on
naha, et komeedituum pole
mitte kartulikujuline, nagu
ennustatud, vaid see meenutab
Lpiiluparti” - kaks palli, mis on
Uhendatud, kaelaga” Arvatakse,
et niisugune kuju on tekkinud

kahe objekti kokkusulamisel
Paikeseslisteemi algusaegadel.

11. novembril plaanitakse
komeedil maandada umbes
kiilmutuskapi suurune maandur
Philae eesmargiga teha jarg-
neva kuue kuu jooksul mitme-
suguseid keemilisi ja struktuuri-
uuringuid. Loomulikult limi-
teerib komeedi tuuma kuju
voimalikke maandumiskoh-
tade leidmist, mis ongi alles-
jaanud aja jooksul tiks taht-
sam Ulesanne. Augustis valiti
vélja viis véimalikku maandu-
miskohta ning septembri
keskel valitakse vélja neist
eelistatuim.

Parast maanduri eemalda-
mist jatkab Rosetta komeedi
saatmist kuni selle periheelini
augustis 2015 ja ka edaspidi,
andes meile unikaalse voima-
luse jalgida reaalajas, kuidas
komeet oma teekonnal timber
Paikese kaitub.

triljonit kaadrit sekundis suudab
jaddvustada Jaapani teadlaste
konstrueeritud kiirkaamera, millega
saab uurida keemilisi reaktsioone
ja soojusiilekandeid.

Nature Photonics
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Projekt ,Kosmoselaev
koigile”

Eelmise Horisondi numbri
kosmosemissioonide krooni-
kas oli juttu katsest tuua liks
36-aastane kosmosesond
tagasi Maa orbiidile ning
esialgsete tooiilesannete
juurde - seda vabatahtlike
projektina. Katse ebadnnes-
tus. Jargmine kord tuleb
ISEE-3 Maa ldhedusse 2029.
aastal.

Kosmosesond International
Sun-Earth Explorer (ISEE-3)
startis 1978. aastal eesmargiga
uurida Maa magnetosfaari,
paikesetuult ja hiljem komeete
ning naasis Maa lahedusse
2014. aasta suvel. Plaan oli kaivi-
tada sondi mootorid, et muuta
selle orbiiti ja tuua see tiirlema
Umber Maa. Kahjuks uritus eba-
onnestus ning ISEE-3 jatkab
lendu senisel orbiidil. Vea poh-
juseks peetakse kitusetankide
vdga aeglast lekkimist pika

aja jooksul, mistéttu puudub
killaldane réhk reaktiivjoa
tekkimiseks.

Kui esialgsest pettumusest
lle saadi, otsustati siiski projek-
tiga edasi minna nime all ,A
Spacecraft for All” ning ISEE-3
|tlitati tagasi teadusuuringute
reziimi. Kasutades Moreheadi
Ulikooli raadioteleskoopi, jatka-
takse telemeetriaandmete
kogumist seni tootavatelt
teadusinstrumentidelt, téodel-
dakse saabunud andmed ning
avaldatakse need teadlastele
ja avalikkusele. Kogu info
kogutakse veebilehele
http://spacecraftforall.com.
Kui kaua 6nnestub Maast
eemalduva sondi signaali
registreerida, pole teada.

* Kosmosemissioonidel hoiab silma
peal Jiiri lvask
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Eksponaadi loomine

800-aastane naine Eesti Rahva Muuseumis

Sarikapidu on peetud, eksponaatide ettevalmistamine Eesti Rahva Muuseumi
uue piisindituse tarvis on tdies hoos. Teiste korval kohtub tulevane muuseumi-
killastaja uues majas ka 12. sajandi Iopul voi 13. sajandi algul elanud jouka

naisega Ida-Virumaalt Kukruselt.
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Tegemist on vordlemisi vérske arheoloogilise leiuga -
Kukruse hilisrauaaegne kalmistu avastati 2009. aasta hilis-
stigisel teetodde kdigus, mistottu eksponaati luuakse paral-
leelselt uuringutega (toetab ka Kultuuriteooria tippkeskus).
Nadituse kiilastajale antakse lisaks naise loole ettekujutus ka
tehtud uuringutest alates kaevamisest ja terviklikult kaasa
voetud matuse konserveerimisest kuni naise toitumuse
detailide rekonstrueerimiseni.
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Kukruse naise roivakomplekt.
Ideest teostuseni kulus enam kui aasta.

Kontseptsioon: Riina Rammo, Jaana Ratas, Mari Torv
Tekstiilid: Astri Kaljus

Roivaste pronksspiraalkaunistused: Jaana Ratas
Ehted, vdd ja voo kiiljes rippuvad esemed: Indrek Jets,
Edvards Puciriuss, Jaana Ratas

Tooriistad: Edvards Puciriuss

e Klaashelmed: Laura Smideberga

e Nahkjalatsid: Jaak Mall

HEMBO PAGI

Kes see naine on?
Taastada saame naise eluloo iiksnes tema matusele tugi-
nedes. Vastuseid annavad naise maised jddnused, hauda
kaasa pandud esemed, roivaosad, kirst, haua paiknemine
kalmistul.

Tehniliselt on tegemist Kukruse VI matusega; selle nime
all figureerib ta erialakirjanduses. Konserveerimistdode kii-
gus ristiti ta ,memmeks”. Arvestades, et keskmine eluiga
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Kunstnik Jaana Ratase nigemus Kukruse memmest. Roivastuse juurde
kuuluvad metallosad on iiks-iihele matuselt iile voetud. Kuna pinnas
Kukruse kalmistul on olnud tekstiilide suhtes armutu ja vahesed
sdilinud fragmendid ei voimalda kangaste algseid varve kindlaks teha,
on rdivaste varvilahendus laenatud teistelt sama ajastu objektidelt.
JOONISTUS: JAANA RATAS

12.-13. sajandil oli tinapédevaga vorreldes mairksa lithem,
kolab ,memm” iithe 40-50-aastase naise kohta igati pasli-
kult. Seda, et tegemist on naisega, kinnitavad lai vaagen
ning tunnusmadrgid koljul. Vanuse midramisel on olnud
konekad liigespinnad ja nende kulumisaste. Matuse kuulu-
mist naisele kinnitavad ka surirdivad - rikkalikud ehted ja
pronkskaunistused. Viimased on ka kogu kalmistu datee-
rimise aluseks.

Rikkalikult kaunistatud roivad ning ehted konelevad
positsiooniga naisest. Seda kinnitavad ehk pisut tillatus-
likult ka tema kaariesest ja hambakivist puutumata ham-
bad. Need viitavad suhkru ja jahutoodete vihesusele ning
liha-kala ja taimse toidu rohkusele meniiiis. Teiste kalmis-
tule maetud naiste hambaid otsides pidime tddema, et val-
dav enamik oli neist enne surma ilma jddnud.

Isotoopuuringud, mis vdimaldavad kindlaks teha iga
tiksiku indiviidi peamise proteiiniallika toidus, nditavad, et
memm ei erinenud teistest Kukruse kalmistule maetutest.
Kogu populatsiooni toidusedel on olnud vordlemisi iihetao-
line. Samuti ei ole muutunud Kukruse memme toitumus
elu jooksul, mis voiks viidata paigatruudusele.

Avastamisroom

Analiisitulemusi liites plitiame nditusekiilastajale luua
voimaluse kokku panna pildi sellest, kuidas Kukruse naine
umbes 700 aastat tagasi vidlja ndgi. Luustiku antropo-
loogilised mddrangud ja isotoopanaliitisid lubavad avada
muidugi tiksnes osa naise eluloost. Tema religioosse ja/voi
rahvusliku kuuluvuse, perekondlike sidemete ja muu see-
suguse kohta tuleb vastuseid otsima tulla juba nditusele.
Olgu lisatud sedagi, et kuna uurijad ei pruugi koigi kiisi-
muste peale kohe tulla, siis voib naise ,,minapilt” vastavalt
uutele kiisimustele ja tulemustele muutuda.

See on arheoloogia argipdev.

® Mari Torv, arheoloog

LOE VEEL

= Teavet Kukruse memme toitumuse ning fotogrammeetrial pohineva mudeli tegemise kohta ja
rohkem fotomaterjali leiab ERM-i blogist: http://blog.erm.ee/?p=2401 ja
http://blog.erm.ee/?p=5111.

= Ants Kraut. Hérjapea hiilgekiittidest Kukruse kaunitarini. Horisont 1/2010.

= Ants Kraut. Vaenatud végilased ja koolnud kaunitarid. Horisont 1/2011.
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HORISONT 10/1974, LK 2-5
Geoloogiakandidaat Vello Karise raagib pohjaveest

aastat meil ja mujal.
fagasl Arteesia vett leidub meil mitmesuguses siigavuses:

30

aastat

kui Hiilumaal parineb maapinnale voolav pohjavesi vaid
paarikiimne meetri siigavuselt, siis Ikla mineraalvesi tuleb ligi 650 m
siigavuselt, kusjuures veetase touseb rohkem kui 30 m kargusele
iile maapinna. Selline survekorgus on meie oludes muidugi iisna
haruldane (véib esineda vaid vabariigi Iéunaosas). Tavaliselt
parineb maapinnale voolav vesi 100—150 m siigavuselt ning touseb
sagedamini vaid 0,5-1, harvem 10-15 m korgusele iile maapinna.
Arteesia kaevude vett kasutatakse enamasti veevarustuses,
paljudel juhtudel aga voolab omaaegsete uurimispuuraukude vesi
kasutult maha.”

HORISONT 6/1984, LK 26-27
Horisont muheles.
Loodusuurija Ernst Haeckeli (1834-1919) lauanaabriks

tagasi iihel koosviibimisel osutus kdrge vaimulik. Kui viimane

tahtis parast einet suitsetada, pakkus Haeckel talle tuld.
Vaimulik véttis tuletiku vastu, kuid see kustus enne,
kui ta joudis sigari siiiidata.
,Ennde, teaduse tuli kustub
Haeckel noogutas: ,Pole ka ime — kiriku kaes!""

1”

Rubriigist, Kerge kiisida” saab teada, miks lehed siigisel

2 HORISONT 5/1994, LK 26-27

aastat varvi muudavad.
tagasi »+Enamus meist teab, et lehed on rohelised tanu neis

sisalduvale klorofiillile ehk leherohelisele. Klorofiilli
on mitut liiki, mistottu ka puud ei ole koik iihte varvi. Nii on
klorofiill a sinakam, klorofiill b aga jalle kollakam. Klorofiill
moodustabki kaks kolmandikku lehtedes sisalduvast pigmendist.
Tegelikult on lehtedes ka teisi pigmente, kuid kuna klorofiilli
on nii palju, ei padse teised nahtavale.

Mis on need teised, suvel varju jaavad varvid? Naiteks lammas-
tikust, vesinikust ja hapnikust koosnev ksantofiill, mis on kollane.
Ksantofiill noodustab umbes 23 protsenti lehtedes olevast
pigmendist ja seetottu on siigisesed lehed valdavalt just kollased.
Siis veel karotiin, mis teatavasti annab porganditele tooni ja mida
puulehtedes on umbes 10 protsenti. Punase varvi annavad vahtra-
lehtedele antotsiiaanid.

Suvel me neid teisi pigmente ei nde ja ndeme ainult rohelist

klorofiilli. Kui saabub siigis ja laheb kiilmaks, valguvad juba varutud

toitained lehtedest puu okstesse ja tiivesse. Kuna uusi toiduaineid

talvel ei toodeta, pole ka klorofiilli enam niipalju vaja ja ta laguneb.

Seetottu ilmuvad nahtavale teised pigmendid. Lehed muutuvad
kirevavarviliseks.

Kollane, punane jt teised siigistoonid on puulehtedes tegelikult
kogu aeg olemas - roheline lihtsalt ei véimalda neil suvel vilja
paista.”
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TEADUSE UNIVERSUM

TIT KANDLER

EUROOPA TEADUS
KIPUB JAAMA OLDSONALISEKS

Kui Jacob Christian Jacobsen rajas 1844.
aastal oma olleimpeeriumi ning alustas
selle hoonete ehitamist Kopenhaageni
raekojast kolme kilomeetri kaugusele,
pannes firmale oma poja Carli jargi nimeks
Carlsberg, ei aimanud ta kindlasti, et 180
aasta parast kogunevad siia Euroopa tead-

lased, poliitikud ja arimehed, et konelda
teadusest ja selle iimber pulbitsevast
elust. Ometi toimus niiiidseks Carlsherg
City nime saanud ning restaureeritud ja
uuendatud toostusalal 21.-26. juunini
Euroopa koige esinduslikuma teadus-
foorumite sarja, Euroopa Avatud Teadus-
foorumi (European Science Open Forum,
ESOF) festivalimdotu iiritus.

Neljal elevandil seisva véaravatorniga Carls-
bergi ollevabrikute ja nende tootajate ela-
mute ala uuendatud poéhiplaan, vaikese
projekteerimisfirma Entasis saavutus, voitis
20009. aastal maailma arhitektuurifestivalil
omal alal peaauhinna. Péhiplaanist hoo-
nete sisse minekuni vottis aastaid ja nutd
sai siin nii teadlastele kui ka linnarahvale
suure Urituse korraldada.

Kirju mosaiigi robootika
Teadusfestivalil kdnelesid 130 istungil sajad
teadlased, ettevétjad, poliitikud ja teadus-
ajakirjanikud. Ule 4000 kokkutulnu métles
ja arutles asjade Ule, mis ulatusid mikro-
maailmast universumi kdige kaugemate
aarteni ruumi mottes, kdige kaugemast
minevikust kéige kaugema véimaliku
tulevikuni aja méttes ning koige realistliku-
matest teaduskatsetest ja -aparaatidest
kuni kéige utoopilisemate unistusteni vélja
ideede moéttes. Kdned, arutlused ja diskus-
sioonid heitlesid matemaatilisest motte-
lennust robotiehitajate praktilisemate,
allveearheoloogidele sobilike seadmete
mudelite ja prototiilpideni, sealt edasi kuu-
varade kaevandamise luuludeni kuni kvan-
tarvutite véimaluste rehkendamiseni valja.
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Aega ja tausta vaagides
Siiani kuuest ESOF-i festivalist olen
ise viibinud Uksnes kahel
viimasel, 2012. aastal
Dublinis ja ntitid Kopen-
haagenis, nénda et
ajalise arengu kirjel-
damiseks on vétta

vaid kaks punkti. Ja
teatavasti saab labi

kahe punkti tommata
mistahes kdvera, nénda et
siin arendatud motterida ei
maksa pidada millekski teadus-

likult téestatuks.

Ometi tekkis ohtralt plenaaristungite
loenguid kuulates ja sektsioonide t66d
kilastades kiusatus ndhtu ja kuuldu min-
gilgi kombel kui mitte just paika panna,
siis mingile taustale sattida ometi.

Taustaks sobib imehasti loodusteadus-
like avastuste ja ideede areng, péimituna
nende rakendamisega igapdevaellu. Kui
kahe aasta eest sai lennureisija ennast
registreerida (check-in teha), suheldes
lennujaama registreerimissaali leti taga
istuva inimesega, siis niitid ei jaa tile muud,
kui suhelda robotiga, inimese ligi lastakse
ainult erakorralisel juhul. Kui kahe aasta

EESTI TEADUS
ESINDAS ENNAST
ESOF-i PEASAALI ETTE
LOODUD NAITUSEL.

Taani kuninganna
Margrethe Il kdneles
avamisel teadusest
iildsonaliselt.

eest sai ESOF-i plenaaristungitel esitada
kisimusi kohapealt sulle kattetoodud
mikrofoni vahendusel, siis nutid
soovitati kiisimused sautsuda
Twitterisse, kust siis juhataja neist
méned valja valib. Kahtlemata
suund ebademokraatlikuma
Uihiskonnakorralduse poole.

Kas teadus ja selle tulemused
vdhendavad Uhiskonna demokraa-
tiat? See kiisimus tikkus kiill pahe,
ent on liiga suur tiikk, et siinses loos
lahti hammustada.

Eesti ESOF-il

Eesti teadus esindas ennast ESOF-i peasaali
ette loodud nditusel. Meie valjapanek oli
muu nadidatu korval téeline valja panek,
kahe jalaga maal (mis sest, et vesisel) seis-
mine. Oli pakkuda asjalik brosur Eesti
teadussaavutustest ja eksperdid, kes plitd-
sid ohtratele kilastajatele selgeks teha,

et Eesti taolises vaikeriigis tdepoolest ikka
teadust tehakse, aga oli ka selge ja aru-
saadav naide: laevavrakkidele sukelduma
moeldud robotkilpkonna paarikiimne-
sentimeetrised mudelid, mis akvaariumi
helesiniselt piimjas vees kdige oma nelja
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loivaga I6busalt ulpisid, stttiva tulukese
poole suundusid ja iga kaheksa tunni jarel
stitia ehk akude laadimist tahtsid.

Akvaariumi kérval laual lebas ka robot-
kilpkonna elusuuruses poolemeetrine
naidis, mis loodetavasti juba sel suvel
Laanemerre ja kogunisti Vahemerre sukel-
dub. Tallinna Tehnikatlikooli professori
Maarja Kruusmaa ja tema kolleegide vilja-
panek ning ka td6seminar oli ndnda siis
selge ja loogiline.

Ullatavalt palju seminare késitles laie-
mas mottes arhitektuuri ehk tapsemalt
linnaplaneerimist, seda, kuidas muuta
linnad elatavaks. Sellega haakub ka Tartu
Observatooriumi teadlase Kaupo Voorman-
siku ja tema kolleegide satelliitidelt linnade
arengu analliusi realiseerimine selle aasta
kevadel Euroopa satelliidi Sentinel-1 abil.
Muidugi ei unustanud Eesti valjapanek
EstCube-1 fotogeenset pilti.

Kui Taani kuninganna Margrethe Il oma
meestest kubiseva seltskonnaga puupusti
tais istungitesaali sisse marssis, oli ametlik
avamine 20 minuti eest juba alanud. Mis
seisnes kuninganna ootamises. Ootas
ka José Manuel Barroso, kes parast
kuninganna vigadeta kulgenud kohustus-
likku etteastet pidas veidi sidamlikuma
kéne teaduse osast Euroopa elus.

Staaride ekvilibristika
Misjarel ei puudunud kahe aasta tagused
staarid, kes Dublinis teatasid Higgsi bosoni
avastamisest — CERN-i peadirektor Rolf-
Dietrich Heueri ja Suure Hadronite Kollai-
deri LHC vanemfiusiku Fabiola Gianotti
kehastuses. Kuid neil polnud palju uut
Higgsi bosoni kohta ttelda. Siiski ptihen-
dati neile ka Uks pressikonverentse, kus
teadlased kinnitasid, et remondis ja
Umberseadistuses olev LHC hakkab jalle
toole 2015. aasta algul, ja et 23. juunil
ajakirjas Nature Physics avaldatud artiklis
leidis kinnitust, et avastatud Higgsi boson
seisumassiga 125 GeV laguneb fermioni-
deks standardmudeli poolt ennustatud
kiirusega. Kuid lubati ka jatkata Higgsi
bosoniga mitte seotud TOTEM-i projektiga.
Moneti siimboolse ja efektse |6puloen-
guga esines 25. juunil kuulus Prantsuse
matemaatik, Poincaré Instituudi direktor,
matemaatikute Nobeli, Fieldsi
auhinna 2010. aastal voitnud
Cédrik Villani. Elegantne ja
ekstsentriline Villani oli
kogunud auditooriu-
misse hulganisti
noori matemaatika-
huvilisi, kellele ta
valemeid sadstmata
tegi selgeks, et
matemaatikute
jaoks vanim prob-
leem - Pdikeseslistee-
mi stabiilsus - ei ole

KEEGI EI TEA, MIS ON
TUMEAINE JA TUMEENERGIA,
KEEGI EI TEA, KUIDAS SAAKS
TOOLE PANNA TUUMAREAK-
TORI ITER. TEADLASKONNAL
El JAA ULE MUUD KUl
OTSIDA ARENGUKS VALJA-
PAASU ERI VALDKONDADE
VEEL SUUREMAS K0OST00S.

Eesti akvaariumis ujus reaalne robotkilpkonna mudel.

siiani tapselt téestatud. Olgu need kuna-
gised Uritajad Kepler voi Newton, Boltz-
mannist kdnelemata, tuleb siiani tunnis-
tada, et nagu I6puks kinnitas Newton:
stisteemi pusivuseks vajatakse jumalikku
sekkumist.

Ometi pusib meie Paikesestisteem siiski,
nagu me iga paev ndha véime. Kuid isegi
universumi kiireneva paisumise tdestamise
eest 2011. aastal Nobeli voitnud austraal-
lane Brian B. Schmidt, kes lubas kdnelda
revolutsioonist astronoomias, jéudis vaid
imetleda inimese suutlikkust avastada iha
rohkem eksoplaneete ehk Pdikeseslsteemi
viliseid planeete.,Oleme piiriteadus ja pal-
vetan, et see jadb alati selliseks,” kuulutas
Schmidt. Ning tunnistas teleskoobi Kuule
saatmise tleloomulikult kalliks.

See ei takista Google'il tilal hoidmast
oma XPRIZE nimelist auhinda eraettevot-
tele, kes esmakordselt jargmise viie aas-
taga lendaks Kuule ja hakkaks seda kae-
vandama.

Koik, mida me aastani 2035 kasutame,
on juba paigas - kogu see tehnoloogia,
mida me véime, kui tahame, nimetada
ESOF-i eeskujul ,avatud teaduseks”. Nimi
meest ei riku, aga ega ka suurt jéudu anna.
Loodetud ldbimurded neuroteadustes, aju-
uuringutes voi perovskiitide kasutamisel

paikesepatareides pole labi murd-
nud. Oxfordi teadlane Sir
Christopher Llewellyn
Smith oli sunnitud tun-
nistama, et teadus- ja
arendustegevuse
kulutused maailma
eri riikides Gha vahe-
nevad. Kas aitab siin
»avatud teaduse”
paradigma? Julgen
kisida, kas see on
lledlldse uus paradig-
ma - servateadustest,

BTyus Loodusajakiri MTU

uute ja labimurdeliste avastuste tekkest
teaduste kokkupuutepindadel olen kuul-
nud alates sellest ajast, mil populaartea-
dust lugema asusin, seega siis 1960. aasta-
test alates.

Prantsuse flsik, College de France'i
professor Serge Haroche, 2012. aasta
nobelist, oli kill kindel, et niitid véib kvant-
maailma naha laboris, kuid kvantarvutiteni
on veel kui mitte 16putu, siis vahemalt
modtmatu maa minna. Mis ei takistanud
teadlastel nimetada ks istungitest kvant-
mehaanika uueks ajastuks ja arutleda selle
Ule, kuidas kvantarvuteid kenasti ja turva-
liselt saab kasutada kriiptograafias, sénu-
mite salastamisel. Kes tegi seda lihtsamalt,
kes keerulisemalt, kuid koik teadlased
konelesid, justkui oleksid kvantarvutid
olemas. Aga neid ei ole ju, kui paaril foo-
tonil voi ménel molekulil ekstraliihiaja-
liselt tootavad vélja arvata.

Leiutised, ka teaduslikud avastused véib
jagada arengut hiippeliselt muutvateks ehk
arengut katkestavateks ja kohastuvateks,
moneti etteaimatavateks. Viimastel aegadel
ei ole katkestavaid avastusi teaduses ette
tulnud, Gha enam kéib t66 kohastuvate
avastuste kallal. Keegi ei tea, mis on tume-
aine ja tumeenergia, keegi ei tea, kuidas
saaks to6le panna tuumareaktori ITER.
Maailmapilti katkestavad avastused nii
kvantmehaanikas kui astronoomias on
tehtud aastakiimnete eest. Teadlaskonnal
ei jaa Ule muud kui otsida arenguks vélja-
paasu eri valdkondade veel suuremas
koostoos. @

TEADUSE UNIVERSUM

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

REIN EINASTO, AAT SARV

Ragavere ja Saunja paas

Puhas mudapaas Ordoviitsiumi ja Siluri piirilademetes

Hilis-Ordoviitsiumis joudis Baltika iirgmanner veelgi soojema
troopilise kliimaga aladele. Selle tahelepanuvaarseks tagajarjeks
oli suhteliselt vahese savisisaldusega lubimuda ulatuslik ja kiire
settimine pea koikjal Balti basseinis ja teistegi troopikas paikne-
vate kontinentide madalmeredes. Seesugune suhteliselt puhtama
lubimuda settimise periood kestis Balti basseinis iile 20 miljoni
aasta (450—430 Ma): Rakvere ja Nabala east kuni Siluri ajastu
Raikkiila ea Iopuni, mil Baltika madal iirgmanner triivis ekva-
toriaalsetel laiustel.

Rakvere ja Nabala eal kujunenud Ragavere ja Saunja kihistu
paekivi on Eesti mitmekesiste paetulpide korval nimetatud
moneti ,igavaks”. Rakvere ja Nabala lademe paksus Eesti alal
ulatub maksimaalselt vastavalt 28 ja 25 meetrini. Lasund on
suures paksuses Uhetaoline ja vaiksema ilmastikukindluse tottu
on seda ka ehituskivina kasutatud tagasihoidlikult, sest see on
eeldanud valisseinte krohvimist. Samas sobib nende kihistute
paas lubja poletamiseks ja killustiku tootmiseks. Puhas lubjakivi
allub hasti ka karstumisele — Harju lavamaal Hageri, Kohila,
Nabala, Tuhala, Kuivajoe voondis on ulatuslikumad karstialad seo-
tud just nende lademetega.

Rakvere ja Nabala ea puhtas lubimudas oli eelnevate aegade
lubisetetega vorreldes oluliselt vahem fossiilide purunemisel
tekkinud detriiti ja ka suuremaid fossiilide osi. Pohilise massi
setteist moodustas lubimuda, mis on kujunenud biokeemiliste
protsesside tulemusel. Lubisete sadeneb kaltsiumkarbonaadiga
Ulekullastunud lahusest madalas soojas mereosas ariidse
(korbelise) kliima intensiivse aurumise tingimustes. Taoline prot-

RAKVERE JA NABALA LADEME AVAMUS

sess toimub tanapaeval, kontinentide korge seisu ja vaheste
troopiliste madalmerede ajajargul, vaga piiratud aladel — Parsia
lahe 16unaosas, Briti Hondurase ja Pdhja-Austraalia rannikumeres.
Hilis-Ordoviitsium oli seevastu madalate kontinentide ja laiade
madalmerede ajastik, kus korbelises kliimavoondis laiusid madal-
mered, kuhu saviainese sissekanne oli minimaalne. Samas pidi
lubiainese tekkeks oluline elustik neis meredes olema kullalt
rikkalik, et lubimuda settimismaht saaks ajathikus mitmekordis-
tuda. Kui Vara- ja Kesk-Ordoviitsiumi parasvéoétmes tekkinud lama-
vates paekihtides olid pohilisteks kaaneliiva (detriiti) andvateks
faunagruppideks trilobiidid, pea-, kasi- ja kdhtjalgsed ning okas-
nahksed, siis troopikas lisandusid pusiva juhtgrupina lubivetikad,
riffides korallid ja kihtpoorsed.

Ka sel perioodil esines vahemaid ja ajutisi, tdenaoliselt niis-
kema kliima faase, kus settebasseini on kandunud mdnevorra
rohkem savi ja lasundis on moodustunud savikama lubjakivi
voi merkivi vahekihte ja kihindeid. Esineb ka uUksikuid kukersiit-
polevkivi 6hukesi (kuni 2 cm) vahekihte ja selle orgaanilise
komponendi — kukersiini — lisandit merkivis.

Rakvere ja Nabala eal lubimudast tekkinud paekivi on ara-
tuntav selle valkjashalli voi -kollaka peit- ehk mikrokristallilise
(afaniitse) pohimassi poolest. Samuti kivi kumer-négusa ja kiirja
nn karpliku murde jargi. Midagi sarnast naeme paksema klaas-
keha (amorfne) murdepinnal.

Hilis-Ordoviitsiumi ja Vara-Siluri lubimuda massilisem kuhju-
mine on toimunud stinkroonselt mandrijaatumise maksimumidega
toona Idunapooluse Umbruses asunud Gondvana hiidmandril, mis
lubab jareldada pohjuslikku seost: kui Idunamanner jaatus, siis
troopikas muutus kliima korbelisemaks. @

| Rakvere lade

[ | Nabalalade

[ | Ediacara ladestu
LI Kambriumi ladestu
[ Siluri ladestu

[ Devoni ladestu

" Kardla’
;ﬁ;j\J

Parnu

Tartu
Viljandi o
@
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Kukersiidi
vahekiht

Kukersiidi vahekiht Kerguta
puursiidamikus siigavusel
106,95-106,97 meetrit.

Intensiivselt piiriidistunud
katkestuspind harunevate
koopalaadsete piistakutega,
mis on taitunud lasuva kihi
detriitse settega.

Kerguta puursiidamik
vahemikus 107,59-107,68
meetrit.

PAEMAARAJA
Ragavere ja Saunja paasi voib naha
avamuse piirkonnas — Pandiverest
Matsaluni — esinevais paepaljandeis
ja karjaarides, samuti paelavamaa-

del paiknevatel pdldudel, kust

mandrijddtumised on kivimit

moreeni koosseisus ka I6una
poole edasi kandnud.

RAGAVERE KIHISTU TUDU KIHISTIKU ULEMINE 0SA

Kerguta puursiidamik vahemikus 107,28-107,41 meetrit

KORGESSAARE

RAGAVERE

Afaniitlubjakivi (kollane) stratigraafiline
levik Ragavere, Paekna ja Saunja kihistus
Kerguta puursiidamiku skeemil siigavus-
vahemikus 80,8-122,2 meetrit.
Vahekihtides savikas lubjakivi (sinine),
merkivi (roheline) ja kukersiit (pruun).
Allikas: Anne Pdldvere, 2006

Mikrokristalliline
norgalt savikas
detriitjas lubjakivi

Peitkristalliline
.\ /. lubjakivi

Lasuva kihi tumedama @
settega taitunud
ussikdigud ja sileda-
seinalised piistakud

T

Merkivi vahekiht

~—_ "

hajus peen detriit
(tumedad terad
heledas pohimassis)

Kukersiini lisandiga
merkivi |aats rohkete
ussikdikudega

./

AUTORITEST

REIN EINASTO, Tallinna Tehnikakorgkooli emeriitprofessor, Paevana.
AAT SARV, Tallinna Tehnikakargkooli assistent, geoturismi magister.
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HANNA HORAK, HANNES KOLLIST

GENOOMIDE MUUTMINE:

Kujutlege, et olete nooblis restoranis ja meniiiis on kirjas, et lounamaise
spargliroa valmistamiseks on kasutatud mutantseid taimi, aga talupoja
mulgipuder on tehtud taimedest, mis ei sisalda mutatsioone. Arvatavasti
suhtuks markimisvdarne osa meist esimesse rooga parimal juhul tosise ette-
vaatlikkusega. Ehk motleks koguni, et tanan, ei, mutante ma kiill s66ma ei
hakka! Kui aga temaatikasse pisutki siiveneda, siis selgub, et tegelikult ei
saa vdita, nagu poleks mulgipudru keetmiseks kasutatud taimne materjal
sisaldanud mutantseid taimi.

CORBIS / AOP
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El MIDAGI ENNEOLEMATUT

Ohjus on selles: kindlasti pol-

nud toiduks kasutatud tai-

med oma genoomilt ident-

sed. Nagu iihe inimese pea-

mised vilised tunnused eri-
nevad teise omadest tema genoomis
sisalduvate mutatsioonide tottu, on
ka sama liiki korvuti kasvavad taimed
geneetiliselt erinevad ning igatiks
neist sisaldab unikaalseid mutat-
sioone.

Naiteid elust enesest

Aga milleks kujutleda, votame ndite
reaalsest elust Eestimaal 2014. aasta
suvel. Uhe meie kuurortlinna resto-
rani meniid tiitellehel on rasvaste
tihtedega Kkirjas: ,Vildime toidu
valmistamisel GMO tdhistusega toor-
ainet.” Hiiva, see on nende valik ja
edu neile, aga kas menti koostajad
teavad, et nii monegi nende pakutava
toidu voi joogi valmistamiseks kasu-
tatud taimede, nditeks mone 6lleodra
aretustoos on suure toendosusega
kasutatud kas radioaktiivset kiirgust
voi mond mutatsioone tekitavat
kemikaali, nditeks ettitilmetaansul-
fonaati. Ikka selleks, et vastava odra-
liini genoomis teadlikult mutatsioo-
nide arvu ehk geneetilist variatsiooni
suurendada. Ikka selleks, et leida pol-
lumajanduslikult huvitavate omadus-
tega odraliine, millest uusi sorte are-
tada. Sel teel saadud odrasordi ge-
noom on loomulikult mutantne,
geneetiliselt muundatud, kuid GMO
tdhist kandma ei pea. Rontgenikiir-
guse vOi etiiiilmetaansulfonaadi toi-
mel tekib taimes tuhandeid kordi
rohkem mutatsioone kui mis tahes
transgeense tehnoloogia kasutamisel,
aga kuna rontgenikiirgusega teki-
tatud mutatsioonid voivad tekkida ka
loomulikul teel, siis ndnda saadud
muudetud geenidega taim mingit eri-
margistust ei vaja.

Kas teadvustame, et muudel aladel
tarbime GMO tehnoloogia abil saa-
dud tooteid juba aastakiimneid? Nai-
teks diabeetikutele eluliselt vajalikku
valku, insuliini, toodetakse juba ala-

autoridigus Loodusajakiri MTU

tes 1980. aastate algusest transgeen-
sete bakterite ja pdrmide abil. Veelgi
elulisem ndide GMO-de rakendami-
sest igapdevaelus on juustu tootmisel
kasutatav laap, mida algselt eraldati
emapiimast voorutamata vasika libe-
maost (kas pole mitte siidantliigu-
tavalt ,mahe” meetod), kuid alates
1990. aastatest toodetakse laapi pea-
miselt geenmuundatud bakterite ja
pirmide abil.

GMO tehnoloogia on joudnud
praktikasse ka loomade puhul. Nai-
teks on Brasiilias loodusesse viidud
geenmuundatud sddski, eesmairgiga
voidelda dengue’i palaviku vastu.
Dengue’i palavik on viirushaigus,
millesse haigestub igal aastal 50-100
miljonit inimest, kellest 22 000 (pea-
miselt lapsed) surevad. Haiguse levi-
taja on Aedes aegypti — algselt Aafrikast
pdrit sddsk, kes on praeguseks laialt
levinud troopilistes piirkondades tile
kogu Maa. Haigust kannavad edasi
iiksnes emased sddsed, kes toituvad
verest. Brasiilias on levitatud geen-
muundatud isaseid sddski, kes kan-
navad ,enesetapugeeni“. Need GM-sdd-
sed paarituvad looduses emaste sdds-
kedega ning tulemusena saadakse
samuti ,enesetapugeeni“ kandvad
jarglased, kes surevad noores eas ning
seega oma elu jooksul dengue’i vii-
rust levitada ei saa. Esialgsetel and-
metel on sel viisil olnud voimalik vi-
hendada Aedes aegypti populatsioone
katsepiirkondades 80-90 protsendi
vorra. Laiaulatuslikumad GM-sdds-
kede levitamise katsed on veel poo-
leli, ent geenmuundatud sddskedest
loodetakse suurt abi dengue’i pala-
vikku haigestumise vihendamisel.

Poédrdume tagasi taimede juurde
ja votame veel iihe ndite selle kohta,
et piiri tombamine loodusliku ja
kunstliku toidu vahele voib olla kau-
nis riskantne. Kas meie keskkonna-
minister, kes avalikult teatab, et tema
isiklikult GMO sisaldusega toidu-
aineid ei tarbi, ikka kaalutleb sama
hoolikalt, kui nditeks seemneteta
viinamarju ostab? Uldjuhul maitse-

Muistse inimese tahele-
panekut, et seemne

ja taime vahel on teineteist
loov seos, voib pidada
inimkonna ajaloo uiiheks
koige murrangulisemaks
avastuseks.

vad need vidga histi, sest puudub
pisut kibe seemnemaitse. Loodusli-
kus mottes sisaldavad seemneteta
viinamarjade genoomid aga tdiesti
hukatuslikke mutatsioone. Pole seem-
neid, pole ka jirglasi, teisisonu on
tegu suguvoimetuks aretatud orga-
nismidega. Kuna vastavad taimesor-
did jdrglasi ei anna, siis paljunda-
takse neid pookimise ehk sama taime
kloonimise teel.

Kes on GM-taimed? Mille poolest
erinevad nad traditsioonilisel teel
saadud taimesortidest? Kus ja miks
neid kasvatatakse? Kas GMO-dega seo-
tud hirmud on pohjendatud?

Mugime mutante paevast paeva

Muistse inimese tdhelepanekut, et
seemne ja taime vahel on teineteist
loov seos, voib pidada inimkonna aja-
loo iheks koige murrangulisemaks
avastuseks. Sellega kaasnenud neolii-
tiline revolutsioon, mis algas 12 000
aastat tagasi ja mille kdigus kiittidest-
korilastest hakkasid tasapisi kujune-
ma varased polluharijad-karjakasva-
tajad, muutis inimeste elulaadi fun-
damentaalselt. Inimene muutus paik-
semaks, soltus vihem jahionnest ja,
mis peamine, vabanes pidevast vaja-
dusest jahi voi koriluse teel toitu han-
kida. Tekkis voimalus omandada uusi
oskusi ja nende arendamisse siivene-
da, spetsialiseeruda. Kes pidas poldu,
kes karjatas loomi, kes valmistas pol-
lutooriistu ja kes kauples toodan-
guga. Paratamatult kaasnes sellega ka
ulatuslik keskkonna itimberkujunda-
mine, thiskondlik kihistumine ja
rahvastiku kasv, kuid mis peamine,

horisont 5/2014 m 13



just see 10i eeldused, et hakkasid
arenema esimesed iidsed tsivilisat-
sioonid Mesopotaamias, Egiptuses,
Hiinas ja Louna-Ameerikas.

Taimede kodustamise-kultuurista-
misega kaasnes paratamatult taime-
genoomide iimberkujundamine, mis
pohines loodusliku variatsiooni &ra-
kasutamisel. Elu pohineb DNA mole-
kuli voimel replitseeruda ehk iseen-
nast kopeerida. Kuigi DNA replikat-
sioon on ks tipsemaid siinteesiprot-
sesse rakus, tekib selle kdigus siiski
ka teatud hulk vigu ehk mutatsioone.
DNA mutatsioonid on paratamatud
ja tekivad alati iga organismi eluea
jooksul. Seejuures loomne organism,
k.a inimene, sageli just elu jooksul
tekkinud mutatsioonide tottu sureb-
ki. Genoomis juhuslikult tekkinud
mutatsioonid on eluslooduse evolut-
siooni aluseks. Ldbi mingit tiitipi mu-
tatsioonide kuhjumise tekivad uued
alamliigid, liigid ja eluvormid, sest
juhul, kui tekkinud mutatsioon min-
gites tingimustes eluspiisimist soo-
dustab, kandub see suure tdendosu-
sega edasi ja soltuvalt olulisusest kon-

serveerub ehk hakkab médrama
mingi liigi olulist tunnust.

Seega, hakates tegelema polluma-
jandusega, hakkas {iirgne inimene
toiduks kasutatavate taimede genoo-
me tmber kujundama poélluharijale
vajalikus suunas. Teisisonu - iidsed
pollumehed hakkasid taimi kodus-
tades valima taimeliine, mis sisalda-
sid mutatsioone, mille edasikandu-
mine loomulikul teel oleks olnud
vidhetoendoline. Tekkisid esimesed
kultuurtaimed, nisu, oder, mais ja
riis, mille genoomid erinevad oma
muistsetest metsikutest eellastest vi-
hemalt sama palju, kui taani dogi voi
pekingi paleekoer erinevad oma
muistsest hundisarnasest eellasest.

Arheoloogiliste leidude dateeri-
mise ja geneetilise analiiiisi abil on
selgitatud, millised morfoloogilised
ja geneetilised muutused kaasnesid
erinevate toidutaimede kultuurista-
misega. Mehhikos Tehuacani oru
tihest ja samast kohast pdrit leidude
abil on kindlaks tehtud maisitolviku
suuruse ja morfoloogia muutus ajas.
Maisi metsikuks eellaseks peetakse

teosinti, kelle tolvikus on kuni 12
seemet. Tdnapdeva maisitdlvikus on
aga kuni 600 seemet.

Mis veelgi tdhtsam - teosindi see-
me on kaetud paksu ja vastupidava
seemnekestaga, mis kaitseb seemet
kahjustuste eest ja vdimaldab isegi
libida looma seedestiisteemi. Taime
poolt vaadates on see muidugi olu-
line tunnus, sest seemnes sisalduvate
geenide levitamiseks ja jirglase ehk
uue taime tdrkamiseks tuleb seemet
maksimaalselt kaitsta. Po6lluharija
seisukohalt on seedimist takistav
seemnekest vordlemisi hdiriv tunnus.

Moned aastad tagasi Onnestus
Ameerika, Kanada ja Prantsusmaa
teadlastel tuvastada maisi seemnekat-
te paksuse eest vastutav geen ja iden-
tifitseerida oletatavad mutatsioonid,
mida sisaldavad liinid muistne pol-
lumees tuhandeid aastaid tagasi vdlja
valis. Voib Oelda, et mainitud mutat-
sioonid olid votmetdhtsusega teosin-
dist maisi kujundamisel ja ilma ini-
mesepoolse valikuta poleks need
mutatsioonid ilmselt looduses piisi-
ma jadnud, sest mingit evolutsioo-

Oleme genoomide arengut suunanud tuhandeid aastaid

\
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Nditeks maisi metsikuks
eellaseks on teosint, kelle tolvik
on palju vaiksem kui niitidis-
aegsel maisil. Selline muutus
on tuhandete aastate pikkuse
valiku tulemus, mille aluseks

on looduslik varieeruvus taime-
populatsioonides. Inimene on
valinud suurema tdlvikuga taimi
ning aastatuhandete vdltel on
tolvik jarjest paisunud. Ka seda
protsessi vdib nimetada geen-
muundamiseks, kuna teosint ja
mais on geneetiliselt tiksjagu
erinevad.

Oleme aretanud
vastavalt oma
maitsele taimi
kiksugu vdrvustes
ja variatsioonides.

500
aastat tagasi

GM-tehnoloogia on joudnud praktikasse paljudes valdkon-
dades ning piiri tombamine loodusliku ja kunstliku vahele
voib tanapdeval olla riskantne.

Koera kodustamisel oleme
saanud touge, kes hundist
tundmatuseni erinevad.
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Uleval Bt-toksiini siinteesiv kahjuriresistentne GM-mais, all tavaline, mida on kahjustanud liblika Ostrinia furnacalis vastne ja tolvik on seenega

nakatunud.

nilist konkurentsieelist neist ei tule-
ne, pigem vastupidi.

Teine oluline tunnus, mille alusel
juba muistsed inimesed kultuurtai-
mede genoomi arengut suunasid, on
seemnete piisimine viljapeas. Seem-
nete valmimisel viljapea reeglina
vabaneb ja seemned puistuvad laiali.
Arvata voib, et evolutsiooniliselt kan-
duvad paremini edasi geenid ja mu-
tatsioonid, mis soodustavad valmi-
nud seemnete kerget lahtitulekut ja
voimaldavad hoélpsamat levikut. Kul-
tuurtaimel on aga oluline, et seem-
ned kindlamini pdhikus pisiks, kuna
see vihendab seemnete kadu saagi
koristamisel. Ka selle ndite puhul on
looduslik (evolutsiooniline) ja inime-
se suunatud kultuurtaime genoomi
areng risti vastupidise eesmérgiga.

Seega on mutatsioonid looduse
loomuliku arengu ja evolutsiooni
tiheks peamiseks alustalaks ja inim-
kond on pollukultuuride genoomide
arengut, k.a neis sisalduvate mutat-
sioonide ja tervete kromosoomide
sisaldust, méjutanud tuhandeid aas-
taid. Seetottu tasub enne deklara-
tiivset GMO-sid hukka méistvat ja
theselt looduslikku toitu {listavat
seisukohavottu rahulikult kaalutle-
da, mis on tleiildse looduslik, muun-
damata toit, kas sellist on iildse
olemas.
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Geneetika voidukaik
ja roheline revolutsioon
Mo6dunud sajand, mis t6i meid
peeruvalgelt Google’ini ja hobuvank-
ritest kosmoselaevadeni, oli sama
murranguline ka pollumajanduse
arengus. Rddkides geneetilistest vote-
test sordiaretuses, tuleb kindlasti
mainida Herman Joseph Mulleri
(1927) ja Lewin John Stadleri (1928)
toid dadikakdrbeste ja teraviljadega,
mis nditasid, et radioaktiivse kiirgu-
sega saab elusorganismides esile kut-
suda geneetilisi mutatsioone ja ldbi
selle suurendada geneetilist variat-
siooni. Muller sai 1946. aastal oma
avastuse eest ka Nobeli preemia fiisio-
loogia ja meditsiini erialal.
Aramirkimist viirivad kindlasti
ka rohelise revolutsiooni isa, Norman
Borlaugi 1950. aastatel algatatud sor-
diaretusprogrammid, mille tulemu-
sena aretati peamiste teraviljade liihi-
korrelised ja videtamisele tugevalt
reageerivad sordid. Selle tulemusel
onnestus koigest paarikiimne aastaga
mitmekordistada mitmete pohiliste
teraviljade saagikust. Borlaug sai oma
to0 eest Nobeli rahupreemia, kuna
selle tulemusel dnnestus leevendada
miljonite inimeste néljahdda. Arva-
takse, et geneetiline komponent, olgu
siis klassikalisel ristamisel pohinev
aretust6d, kunstlik mutatsioonide

GENEETILINE MODIFITSEERIMINE EHK
GEENMUUNDAMINE - teisest organismist parit
geeni viimine marklaudorganismi genoomi.
Terminoloogiliselt ei ole vahet, kas tegu on
sama liigi eri organismide voi eri liikide vahe-
lise geeniiilekandega.

GENOOMI KOHENDAMINE (inglise genome
editing) — genoomi muutmine, kasutades
biotehnoloogiliste meetoditega saadud
spetsiifilisi nukleaase (DNA-d léikavaid
ensiiiime).

GMO ehk GENEETILISELT MODIFITSEERITUD
ORGANISM — geenmuundamise tehnoloogiat
kasutades saadud organism.

GM-TAIM ehk TRANSGEENNE TAIM - taim,
kelle genoomi on viidud mone teise
organismi geen.

MUTATSIOON, MUTEERUMA - tuleneb ladina
keelest, mutare — muutma; mutationem —
muutuv. Bioloogias tahistavad mutatsioonid
enamasti parilikkusaines, DNA-s leiduvaid
erinevusi ehk muutusi. Enamlevinud on SNP-d
(inglise single nucleotide polymorphism) ehk
ithenukleotiidilised muutused ehk punkt-
mutatsioonid.

horisont 5/2014 m 15

THE SOCIETY FOR IN VITRO BIOLOGY (SIVB)



Kuidas teha GM-taime?

Geenmuundamise kdigus viiakse taime mone teise organismi geen
- transgeen. Kasutada on voimalik nii ldhisugulaste kui ka evolut-

siooniliselt kaugete liikide geene.

1. DNA viiakse taime- 2. Selektsioonimarkeri
rakku Agrobacterium geen, nditeks anti-
tumefaciensi vGi geeni-  biootikumi resistent-
piissiga. Koos soovitud susgeen, vimaldab
valku kodeeriva transgeensete rakkude
geeniga viiakse taime eristamist sellistest,

ka selektsioonimarkeri  kus transgeeni ei ole.

geen. /
A
Taimekoe

/ tiikk

Taim

lV(”)su

Kallus (4 % \

L @

4. Sellisel viisil saadud
taimedes on transgeen
kdigis rakkudes.

Neid nimetatakse

3. Seejdrel valitakse
selektsioonimarkeri

abil - nditeks antibiooti-
kumiga sootmel - vdlja

transgeensed rakud transgeenseteks
ning regenereeritakse  taimedeks ehk
neist koekultuuri GM-taimedeks.

meetodite abil taimed.

, \ DNA viimine
i taimerakku
N (&) geenipiissi voi
q Agrobacteriumi
abil

Selektiivne séode,
paljunevad vaid
transgeensed
rakud

Vasusid Juuri
indutseeriv indutseeriv Transgeenne
s6dde s6ode taim

esile kutsumine v0i mone geeni
taime viimine vOi vaigistamine ehk
geneetiline modifitseerimine, moo-
dustab ligikaudu poole niitidisaegse
pollumajanduse voidukdigust viima-
se saja aasta jooksul.

Esimene GM-taim joudis turule
juba 1994. aastal. Selleks oli tomat
nimega FlavrSavr, milles oli trans-
geense tehnoloogia abil maha surutud
pektiini lagundava poliigalakturo-
naasi stintees. Seetdottu oli FlavrSavr
tomat liigikaaslastest vihem vastuvot-
lik pehmenemisele ja midanemisele.
FlavrSavr tomati maitseomadused ei
olnud parimad, kuid neist valmis-
tatud tomatipasta oli tarbijate seas
populaarne kuni 1998. aastani, mil
Arpdd Pusztai esines meedias oma veel
16petamata katsete tulemustega, kus
vdidetavalt tdheldati GM-kartuliga
toidetud rottidel kasvupeetust ja
immuunsiisteemi allasurutust. Hiljem
tulemused avaldati ning selgus, et GM-
kartuliga toitmise moju rottide kas-
vule ega immuunsiisteemile ei néh-
tud, ent varasemast meediatormist
piisas, et muuta inimeste meelestatust
GMO-de suhtes.

16 MW horisont 5/2014

Transgeenseid taimi tehakse erine-
vatel eesmaérkidel ja mitmete tunnus-
tega. Jirgnevalt moned ndited pea-
miste juba kasutuses olevate ja varsti
turule joudvate GM-taimede kohta.

Herbitsiidiresistentsed
GM-taimed

Praeguseks levinuimad GM-taimed on
herbitsiidile (enamasti gliifosaadile,
turunimega Roundup) resistentsed
soja ja mais. Gliifosaat mojub taime-
de jaoks elulise tdhtsusega aromaat-
sete aminohapete stinteesiraja ensiiii-
mile. Gliifosaadiresistentsed GM-tai-
med on saadud bakteri sama ensii-
mi glifosaaditundetut varianti ko-
deeriva geeni viimisel taime genoo-
mi. 1996. aastal kasutusele voetud
gliifosaadiresistentsete GM-taimede
kasvatamine on vdhendanud pdllu-
meeste kulutusi ja kohati suurenda-
nud ka saagikust. Herbitsiidikasutus
GM-taimedega poldudel on sageli vi-
henenud, kuid viimastel aastatel ko-
hati ka suurenenud, sest on tekkinud
gliiffosaadiresistentseid umbrohtusid.
Resistentsuse tekkepohjuseks peetak-
se gliifosaati sisaldavate herbitsiidide

kasutamist ainsa umbrohutorjevahen-
dina herbitsiidiresistentsete GM-tai-
medega poldudel - seetottu oli valiku-
surve resistentsuse tekkeks suur. Prob-
leemi ennetamiseks soovitatakse pol-
lumeestel kasutada herbitsiidisegusid,
mis sisaldavad mitut toimeainet.

Kahjuriresistentsed GM-taimed
Levikult teisel kohal on kahjuri-
resistentsed GMO-d, kes siinteesivad
Bt-toksiini. Bt-toksiin on kristalliline
valk, mida kodeeriv geen on parit mul-
labakterist Bacillus thuringiensis. Kristal-
li kujul on Bt valk inaktiivne, kui see
aga satub taimest toituva putuka-
vastse soolestiku aluselisse keskkon-
da, toksiin vabaneb ning halvab seede-
trakti enstiimide mojul seedestistee-
mi. Seetdttu lopetavad vastsed toitu-
mise ning surevad. Bt toksiini kodee-
riva geeni viimisel taime genoomi
stinteesib saadud transgeenne taim Bt
valku, mis toimib sisseehitatud putu-
katdrjevahendina. Muide, mahepdllu-
majanduses, kus GMO-sid ei aktsep-
teerita, kasutatakse putukatorjeks tai-
mede pritsimist Bt-toksiini tootvate
Bacillus thuringiensis bakteritega.

Bt-toksiini tootvate transgeensete
taimede kasutamine on maérkimis-
vadrselt vihendanud putukatorjeva-
hendite kasutamist ning suurenda-
nud saagikust. Lisaks on Bt-toksiini
tootvad GM-taimed tervemad, nad on
vihem vastuvotlikud seenhaigustele
ja seetdttu saastuvad GM-taimed
miikotoksiinidega madrksa harvem
kui traditsioonilised sordid.

Nagu koigi putukatorjevahendite
puhul, on ka Bt-toksiini vastu voima-
lik resistentsuse teke. Tugevalt Bt-
resistentseid  putukapopulatsioone
(ile 50 protsendi resistentseid isen-
deid) on leitud Louna-Aafrikas, Indias
ja Ameerika Uhendriikides. Resis-
tentsuse levikut putukapopulatsioo-
nis ptuiitakse viltida refuugiumide
istutamisega. Refuugiumid on Bt-tok-
siini mitte tootvate taimedega kaetud
alad, mis asuvad Bt-toksiini tootvate
taimede ldheduses. Sel viisil sdilib
toksiinile tundlik putukapopulat-
sioon, kuna haruldased resistentsed
putukad ei sigi mitte omavahel, vaid
annavad eelistatult jarglasi toksiinile
tundlike putukatega ning need jirg-
lased omakorda on samuti Bt-toksii-
nile tundlikud (seda muidugi eel-
dusel, et resistentsus on retsessiivne
tunnus). Resistentsuse teket aitab val-
tida ka korraga mitut Bt-toksiini toot-
vate GM-taimede kasutamine.
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Toidutootmine ja geenmuundatud taimede kasvatamine
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Viirusresistentsed GM-taimed
Taimede viirushaiguste puhul ei ole
seni leitud viise, kuidas neid torjuda
(puuduvad toimivad kemikaalid),
kuid geenmuundamine on suure po-
tentsiaaliga vahend voditluses taime-
viiruste vastu. Viirusresistentsed GM-
taimed on juba kasutusse joudnud.
Néditeks Hawaiil kasvatatakse 1999.
aastast alates PRSV-le (Papaya ringspot
virus) resistentset GM-papaiat, mis
2012. aastal moodustas lausa 77 prot-
senti kogu Hawaii papaiakasvatusest.
Enne GM-papaia kasutuselevottu tegi
viirus Hawaii papaiade hulgas tohu-
tut laastamistdod, vihendades Punas
(pohilises suursaare papaiakasvatus-
piirkonnas) alates esmaavastamisest
1992. aastal kuni 1998. aastani saaki
poole vorra. Seega on GM-papaia
kasutuselevott Hawaii papaiakasvata-
jaile védga tulus olnud.

GM-papaia viirusresistentsus on
saavutatud viiruse kattevalgu geeni
viimisega taime genoomi. Analoogselt
on tehtud ka viirusresistentne GM-
suvikorvits, mida Ameerika Uhend-
riikides 2004. aastast alates kasvata-
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takse. GM-suvikorvitsa metsiku sugu-
lase puhul on niidatud, et viirus-
resistentsusel on ka hind. Resistentsed
taimed on kil viiruspuhangu tingi-
mustes edukamad (ja viljakamad), ent
just seetdottu on nad suuremad ja
ilusamad ning seega atraktiivseks toi-
tumispaigaks putukatele, kes levita-
vad taimedele surmavat bakteriaalset
haigust.

Parandatud toitevaartusega
GM-taimed

GM-taimi tehakse ka eesmadrgiga pa-
randada nende toiteviartust, koostist
vOi maitseomadusi. Selle arengusuu-
na kuulsaim ndide on kuldne riis,
mille esimene versioon todtati vilja
juba 1999. aastal ja mida tdiustati
2005. aastaks, ent kuldne riis ei ole
siiani tarbijateni joudnud. Kuldsesse
riisi on viidud maisi ja bakteri gee-
nid, mis kodeerivad beeta-karoteeni
stinteesiks vajalikke enstiiime. Beeta-
karoteen annab kuldsele riisile ise-
loomuliku kuldkollase vidrvuse ning
sellest siinteesitakse inimorganismis
A-vitamiini. Kuldse riisi loomise ees-

Mha
200 —

150 —

100 —

50 —

1950. aastatel alanud rohelise revolutsiooni
tulemusena onnestus kdigest monekiimne
aastaga mitmekordistada mitmete toidu-
viljade saagikust, kusjuures pdllumajandus-
maa oluliselt ei laienenud.

Tanapdeval (2012. aasta seis) kasvatatakse
maailmas GMO-sid rohkem kui 160 miljonil hek-
taril. Neist suurim on sojaoa osakaal, jargnevad
mais, puuvill ja raps. Lisaks viljeletakse vaheses
koguses geneetiliselt modifitseeritud papaiat,
suvikdrvitsat, suhkrupeeti ja harilikku lutserni.
Suurimad GM-taimede kasvatajad on USA,
Brasiilia ja Argentina ning populaarseimad kasva-
tatavad GMO-d on herbitsiidiresistentne sojauba
ja Bt-toksiini tootev mais.

Tavaliste ja GM-taimede osakaal
toidutootmises

Sojaoa- ja puuvilla-
kasvatuses on
GM-taimi rohkem
kui tavalisi.

© Tavaline
© GM

0 —
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Raps

mark oli vihendada A-vitamiini puu-
dusest tingitud suremust ja tervise-
kahjustusi Aafrikas ning Kagu-Aasias,
eelkodige laste ja rasedate hulgas. Maa-
ilma Terviseorganisatsiooni andmetel
kannatab A-vitamiini puuduse kies
250 miljonit eelkooliealist last, kel
lest igal aastal jadb kuni 500 000 pi-
medaks ning neist omakorda pooled
surevad.

Kuldne riis voiks olla suurepédrane
abivahend A-vitamiini puuduse lee-
vendamiseks, kuna on ndidatud, et
juba umbes 100 grammi kuldset riisi
katab poole tdiskasvanu pédevasest A-
vitamiini vajadusest. Kuldne riis on
praeguseks kliiniliste ja pollukatse-
tuste faasis, ent GMO-vastaste aktivis-
tide tohusa tegutsemise tdttu voib
selle tarbijateni joudmine venida.

Arendamisel on mitmeid teisigi pa-
randatud omadustega GMO-sid: nii-
teks GM-banaan, mis toimiks A-vita-
miini allikana, rauarikas GM-banaan,
madalama gliikeemilise indeksi ja kor-
gema kiudainesisaldusega GM-nisu,
omega-3 rasvhappeid sisaldav olitaim
poldtuder ja paljud teised.
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Taimearetuse voimalused

Taimede kodustamine-kultuuristamine on paratamatult taimegenoomid iimber kujundanud.

Kujutlegem hiipoteetilist olukorda: meie tingimustes hasti kasvavat kartulisorti on havitamas mingi taimehaigus. P6llumehed kannavad selle tdttu igal aastal markimis-
vadrset majanduslikku kahju. Samas on teada, et teatud kartuli eellas- voi sugulasliigid, mille mugulad kiill siilia ei kélba ja mis meie tingimustes vastu ei pea, on vasta-
va taimehaiguse suhtes resistentsed elik kannavad vastava haiguse vastu toimivat resistentsusgeeni. Vaatleme ka juhtu, kus resistentsusgeen on kiill identifitseeritud,
kuid see on liigis, mida kartuliga ristata ei saa, nditeks kapsas.

Sordiaretus: klassikaline v6i marker-abistatud

Kui resistentsusgeen ei ole teada, tuleb kasutada klassikalist sordiaretust, kus kartulisorti ristatakse
haiguskindla eellasliigi vdi sugulasega. Et lisaks resistentsusele kanduksid dle ka kdik olulised sordi-
tunnused, nagu vastupidavus meie tingimustes, mugulate maitse, tekstuur ja saagikus, tuleb ristata
8-10 korda. See on vdga t6dmahukas ja votab aega 8-10 aastat.

/’“Qh Kui resistentsusgeen on teada, saab kasutada marker-abistatud selektsiooni. Erinevalt klassikalisest
\/v/ﬁb sordiaretusest saab ristandite haiguskindlust madrata juba DNA-tasemel, mis teeb protsessi lihntsamaks
ey \/;j’gﬂ ja odavamaks. Markerite abil saab uurida ka resistentsusgeeni olemasolu meie kartulile [ahedasemates

) 7 sortides. See vdimaldaks kogu protsessi kiirendada, sest mida lahedasemad on ristatavate sortide

genoomid, seda vahem kordi tuleb neid ristata.

So0giks kdlbmatu
ja kehvasti kasvav
sugulane, haigus-
resistentsusgeeniga
(kollane) £
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Maitsev ja viljakas sort,

Maitsev ja viljakas sort, haigusele vastuvGtlik

haigusele vastuvotlik

Ristamine

Transgeenne meetod -

Uhest sordist kantakse teise iile iiksnes haigusresistentsust
tagav geen. Protsess votab aega koigest Gihe aasta - seega on
aja- ja ressursikulu ristamisega vorreldes kordades vaiksem.

Maitsev ja viljakas sort,
haigusele vastuvotlik

NB! Kui vastav resistentsusgeen on kiill leitud, kuid seda - Pérast mitmeid pdlvkondi -

kannavad taimeliigid, mida kartuliga ristata ei saa (nditeks tomat maitsev ja viljakas,
haigusele resistentne
kartulisort

v8i mdni sootuks kaugem liik, nditeks oder), siis on transgeenne
meetod ainus voimalus resistentsusgeeni iile kanda.

Sugulane voi Genoomi kohendamine

mittesugulane,

haigusresistentsus- Kui sordis on resistentsusgeen olemas, aga ta ei toota, sest temas on
Maitsev ja viljakas sort, geeniga (punane) mingid vaigistavad mutatsioonid, on v8imalik kasutada metoodikaid,

mille abil saab vastavad mutatsioonid tagasi digeks muteerida.
Protsess on tapne, kiire ja odav.

Samasugused mutatsioonid voivad tekkida ka looduslikult, seega
kui protsessi kdigus taime transgeeni ei viida, ei ole juriidiliselt tequ
GM-taimega ja GMO-de requlatsioonid tema kohta ei kehti.

Vaigistatud - I I
resistentsusgeeniga

kartulisort .
Genoomi

kohendamine

haigusele vastuvatlik Geeni iilekanne

Maitsev ja viljakas,
haigusele resistentne Tootava

kartulisort resistentsusgeeniga
autoridigus LoodusdjskdfdfAatlsort - -



Kas GMO-dega seotud kartused on pohjendatud?

Kas GMO-de soomine on ohtlik? Kas nad véivad pohjustada

allergiaid véi olla miirgised?
Koik taimed, nii GMO-d, sordiaretuse teel saadud kui ka looduses metsikult
kasvavad taimed toodavad elutegevuse kaigus paljusid iihendeid, millest
moned vdivad mingisuguses koguses olla miirgised voi pdhjustada allergiat.
Seetottu testitakse uusi, geneetilise muundamise teel saadud taimi enne turule
lubamist hoolikalt terviseohutuse suhtes. Nouded GMO-dele on seejuures
marksa rangemad kui traditsioonilise sordiaretuse teel saadud uutele taime-
sortidele. Seega on toiduks kasvatatavate GMO-de s6omine vahemalt sama
ohutu kui analoogsete mitte-GM taimede tarbimine.

GM-taimedega on tehtud mitmeid pikaajalisi ja ka pdolvkondadeiileseid
toitmiskatseid ning terviseriske, miirgisust ega markimisvaarset erinevust
vastavatest mitte-GM-taimedest pole téheldatud.

Kas GMO-d avaldavad negatiivset méju okosiisteemide

tasakaalule ja bioloogilisele mitmekesisusele?
GM-taimede kasvatamise moju mullaelustikule ja taimedega seotud putukatele
on palju uuritud ning enamasti ei ole samasuguste traditsiooniliste taimede
majuga vorreldes erinevusi leitud. Kiill aga erinevad putukate liigilise mitme-
kesisuse poolest geenmuundatud Bt-taimede péllud ja sama liiki tavaliste,
kuid pestitsiididega pritsitud taimede péllud. Bt-taimede puhul on mitte-

Kas Bt-toksiin majutab ka mitte-marklaud-

putukaid?
Seni ei ole tuvastatud, et Bt-taimedel oleks markimisvaarset moju
mitte-marklaudliikidele ja kasulikele putukaliikidele, ehkki uuringuid
tehakse palju. Kaudset moju on siiski taheldatud. Naiteks on andmeid,
et Bt-puuvilla kasvatamine suurendab pestitsiidide kasutamise vahene-
mise tottu pollumajanduslikult kasulike liilijalgsete — lepatriinude,
amblike, vorktiivaliste — arvukust, mis toimib biotdrjevahendina lehe-
taide vastu. Laborikatsetes on leitud, et Bt-toksiin vdib olla kahjulik
monarhliblika vastsetele, ent mitmed hilisemad katsed on naidanud,
et see on tingimuslik laborikatses néhtav efekt, mida valikatsetes
tuvastatud ei ole.

Kas GMO-d voivad ristuda sugulasliikidega,

levitades transgeene loodusesse?
GM-taimede ristumine sugulasliikidega on vdimalik. Seni kasvata-
tavatest GM-taimedest on seda taheldatud eelkdige rapsi puhul,
kes voib ristuda Brassica rapaga. Uuringud on ndidanud, et
GM-taime ja loodusliku umbrohu hiibriidid on vahenenud
konkurentsivoimega ja umbrohupopulatsioonis pigem ala-
kohased. Arvatakse, et selle pohjuseks on GM-taimelt lisaks trans-

marklaudliikide arvukus ja mitmekesisus markimisvaarselt suurem kui pestitsiidi-
dega toodeldud tavaliste taimedega poldudel. Seda seeparast, et Bt-toksiin mdjub
spetsiifiliselt iiksikutele liikidele, kuid taimede pritsimiseks kasutatavad pestit-
siidid on palju laiema toimespektriga ning levivad kergemini ka mullaelustikuni.

Kas GMO-de kasvatamine pohjustab resistentsete

umbrohtude ja putukate teket?

Uldiselt on resistentsuse tekke pohjuseks eelkdige laialdane herbitsiidi- ja
pestitsiidikasutus, teisisonu tegemist ei ole probleemiga, mis on tekkinud
vaid seoses GM-taimedega. Samas on nii gliifosaadi- kui kahjuriresistentsete
GM-taimede puhul resistentsuse teket ndidatud — umbrohtudel kasutatava
umbrohutérjevahendi ja putukatel Bt-toksiini vastu.

Naide herbitsiidide kohta: gliifosaadiresistentseid umbrohtusid (millest
koik ei ole seotud GMO-de kasvatusega) on teada 29, samas kui traditsiooni-
liste herbitsiidide atseetolaktaadi siintaasi inhibiitorite ja fotosiisteem Il
inhibiitorite resistentseid umbrohuliike on tanaseni leitud vastavalt 145
ja72.Seega voib delda, et resistentsuse tekke ja leviku oht kdib kaasas
nii GM-taimede kasvatusega kui ka traditsioonilise pdllumajanduse
viljelemisega. Mélemal juhul on seda véimalik vahendada, kasvatades eri
aastatel iihel péllul erinevaid kultuure ning kasutades erinevate toime-
ainetega herbitsiide ja putukatorjevahendeid. Bt-taimede puhul aitab ka
refuugiumide istutamine.

Kas GMO-des leiduvad antibiootikumi resistentsusgeenid
voivad kanduda iile haigusetekitajaile?
Esimeste polvkondade GM-taimedes on toesti olemas antibiootikumi
resistentsusgeen. Enamasti on kasutatud kanamiitsiini resistentsusgeeni
nptll, mida peetakse inimesele ja keskkonnale ohutuks. Seda seeparast,
et keskkonna- ja soolemikroobide hulgas on kanamiitsiiniresistentsus
niikuinii éisna levinud, kanamiitsiini kliiniline tahtsus on véike ning
geeni iilekande toendosus GM-taimedest mikroorganismidesse on
vaga madal. Siiski on GM-taimede valmistamisel sihiks antibiootikumi
resistentsusgeeni eemaldamine taimest enne selle kasutusse joudmist.
Vastavad tehnoloogiad on niiiidseks olemas ning ka praktikasse
joudmas.
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geenile saadud muud kodustatud taimele iseloomulikud geenid,
mis umbrohule pigem kahju kui kasu toovad. Ent transgeenist
voib looduslikult kasvavale isendile ka tulu tousta. Naiteks
Bt-paevalille ristamisel metsiku paevalillega on saadud metsikust
vanemast viljakamaid jarglasi.

Transgeeni levik looduslikes populatsioonides on soodustatud
juhul, kui see annab isenditele eelise looduslikus valikus. Seni
kasutatavatest tunnustest on see risk kdige suurem kahjuriresis-
tentsusgeenide puhul, mis voivad anda selektiivse eelise, ent vaid
kahjurirohketes populatsioonides. Riske on véimalik maandada,
kasvatades GM-taimi looduslikest potentsiaalselt ristumisvoime-
listest liikidest piisavalt kaugel. GM-taimede kasvatamisel sellega
ka arvestatakse.

Kas GMO-d pohjustavad iiksikute suurfirmade

iilemvéimu toiduturul?

Praegu on ldviosa turustatavatest GM-taimedest vélja tootanud Monsanto
jamoned teised suured biotehnoloogiafirmad. See on pohjustanud muret,
et toiduturg véib sattuda vaid loetud arvu suurte korporatsioonide katte
ehk monopoliseeruda. Tihti tuuakse just see pohiliseks GMO-vastasuse
pohjuseks.

Ei ole mingit kahtlust, et konkurentsi vahesus on muret valmistav, ent
suuresti on see tingitud GM-taimede turuletoomisel esitatavatest kohati
teaduslikult pohjendamata néudmistest, mistottu uute GM-taimede turus-
tamiseks tuleb labida kallis ja aegandudev protsesside jada. Seda saavadki
endale lubada iiksnes edukad suurettevotted.

Vaarib markimist, et teaduslaborites on ootel sadu potentsiaalselt vaga
kasulikke GM-taimi, mis ei ole praktikasse viimise kulukuse tottu laboritest
vdlja joudnud. Monopoliseerumist aitaks vahendada iilikoolides ja vaike-
firmades tehtava GM-taimede arendustdd toetamine, ent pohimatteliste
GMO-vastaste aktiivse tegevuse tottu seda pigem blokeeritakse.

Nagu on delnud iiks maailma juhtivaid taimebiolooge, britt professor
Jonathan J. Jones: ,Maailmas kasvatatakse GM-taimi sadadel miljonitel
hektaritel, kuid siin Norfolkis John Innes Centre'i katsepéllul pidin ma
kulutama 30 000 naela maksumaksja raha selleks, et luua nutud turva-
tokked, et viia labi eksperiment 192 kartulitaime kasvatamiseks, mis
kandsid haigusresistentsusgeene oma metsikutelt eellastelt ja sugulas-
liikidelt.” Kas pole matlemapanev?
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Kuldne riis ja vastukaja

2013. aasta augustis havitasid Filipiini talupoegadena esinenud
GMO-vastased aktivistid Pilis kuldse riisi péllukatsetuse, mille ees-
mark oli hinnata, kas kuldse riisi puhul saab rakendada tavapara-
seid kasvatusmeetodeid. Rahvusvaheline teadusiildsus moistis
vandalismiakti teravalt hukka, koostati petitsioon, millele on alla
kirjutanud rohkem kui 6700 teadlast iile kogu maailma.

firmade erahuvidega; etriis on iseviljastuv ja seega on keskkonna-
maojud minimaalsed; et kuldsel riisi on potentsiaali padsta miljoneid

O Petitsiooni tekst:
www.change.org.

Huvitava asjaoluna paistavad pohimaottelised GMO-vastased
teadvustavat, et teadusuuringud nditavad kuldse riisi kasutatavust
efektiivse A-vitamiini allikana; et kuldne riis ei ole seotud suur-

Kokkuvote

Miks on siis nii, et kuigi on pédevselge,
et geneetiliselt modifitseeritud orga-
nismid ja muteeritud taimed on kdi-
bel juba aastakiimneid, kiitab GMO-
taimede teema eriliselt kirgi? Uks
pohjus voib olla selles, et juhul, kui
kdeulatuses on konkreetne viina-
mari, milles seemneid ei ole, ja
lapsed just seda tahavad, on kasu
ilmne, me ei kaalu asja loodus-
likkuse/maheduse jms {iile. Kui juttu
on aga GMO-st, seondub see eelkdige

millegi koleda ja samas kaugega,
mille kasu tavatarbija ei nde ning
millest ta ehk ka périselt aru ei saa.
Tavatarbijal ei ole silmnédhtavat kasu
teadmisest, et polluharijal on tinu
GMO kasutamisele onnestunud toot-
mist optimeerida voi kasutada vihem
pestitsiide ja vihendada sel teel nega-
tiivseid keskkonnamojusid. Laborites
on vilja tootatud palju GM-taimi,
millest oleks ka 16pptarbijale otseselt
kasu, kuid GMO-vastase propaganda
ja pohjendamatu tlereguleerituse

Séralini juhtum ehk Palju kara ei millestki

2012. aastal kajastati meedias silmatorkavalt prantslase Gilles Eric
Séralini ja teiste uurimust, mis avaldati ajakirjas Food and Chemical
Toxicology.Vaidetavalt selgus uurimusest, et GM-maisiga toidetud
rottidel taheldati pikaajalises toitmiskatses kasvajate teket. Hiljem

selgus, et paanikaks polnud alust.

Artikkel pohjustas palju meediakara, kulutulena levisid paanikat
kiilvavad pealkirjad GMO-de ja vahi seostest ning pildid hiidkasva-

jatega rottidest.

Teadusavalikkus seevastu kuulutas Séralini artikli tulemused
mittemidagittlevaks, kuna katsetes oli kasutatud rotiliini, millel on
tugev soodumus kasvajate tekkeks: ligikaudu 80 protsendil rottidel
tekib eluea jooksul igal juhul kasvaja, sdltumata toidust. Lisaks oli
katsegrupiti valimi suurus nii vdike, et statistiliselt olulisi erinevusi

ei olnud voimalik leida. Samuti heideti Séralinile ette ebaadekvaatset

statistilist analiilisi, andmete valikulist esitamist, loomade ebaeetilist
kohtlemist (kohe pdrast kasvajate detekteerimist on tavaks loomad
hukata, Séralini lasi kasvajatel vdga suureks paisuda, mis pohjustas
katseloomadele kannatusi ja mille ainus ndhtav eesmark oli mdju-
vaid pilte saada) ja mitte teaduslike, vaid meediahuvide teenimist.

2013. aastal vottis ajakiri Food and Chemical Toxicology artikli tagasi,

kuna ,vdikese valimi ja kasutatud rotiliini tottu ei tdesta esitatud / 0 O a
tulemused mitte midagi”. 2014. aasta juunis avaldati artikkel uuesti ),

(vaheste muudatustega, ilma tdiendava eelretsenseerimisprotses-

sita) madalama tasemega open access ajakirjas Environmental Sciences
Eurape. Enamiku erialateadlaste hinnangul on artikkel sisuliselt sama
ning kajastatud uuringutulemused pole tosiseltvoetavad. Artikli
tihene tagasivotmine ehk ebausaldusvaarseks tunnistamine maailma
olulisemates meediavaljaannetes uudisekiinnist ei diletanud.
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elusid. Sellegipoolest arvavad GMO-vastased aktivistid, et kuldne riis
ei ole aktsepteeritav, sest see voib sillutada teed teiste GMO-de
tunnustamisele (sic!). Midagi kiiiinilisemat on raske ette kujutada!

tottu ei ole enamik selliste GM-tai-
mede arendustodst turustatavate tu-
lemusteni joudnud. Lisaks seonduvad
GMO-d tavatarbijale eelkodige suurte
Ameerika kompaniidega, kes dhvar-
davad toiduturu iile liiga suurt mdoju-
voimu saada, kuigi just Euroopa
tugev GMO-vastane hoiak ning vasta-
va teadus- ja arendust6o takistamine
neile konkurentsieelise annab.

Oluliselt on tarbijate suhtumist
GMO-desse kindlasti kujundanud
mitmete keskkonnaorganisatsioonide
intensiivsed kampaaniad ja GMO-de
kirglik demoniseerimine. Seejuures
tundub, et enamasti ei anta endale
aru, et geenmuundamine on lihtsalt
iiks tehnoloogia, to6riist, mis vdoimal-
dab kiiret ja efektiivset geeniiilekan-
net. Teoreetiliselt tdhendab see mui-
dugi, et on voimalik teha ka selliseid
GMO-sid, mis stinteesivad miirke, ent
ka haamrit on vodimalik kasutada
taparelvana. Kas haamer on siis iihe-
motteliselt paha ja nende valmista-
mise peaks keelustama?

Huvitava tdhelepanekuna voib mar-
kida, et tihti voitlevad GMO-de vastu
just inimesed, kellest need problee-
mid, mille leevendamiseks vastavad
GMO-d on tehtud, iisna kauged on.

Parasvootmelises kliimas
ja mitmekesise toidulaua
juures on lihtne olla

vastu kuldsele riisile voi
geenmuundatud saaske-
dele. Inimesed, kellel on
reaalne oht surra A-vitamii-
ni puudusesse voi dengue’i
palavikku, vaatavad neile
arendustele hoopis teise

pilguga.
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Parasvootmelises kliimas ja mitme-
kesise toidulaua juures on lihtne olla
tungivalt vastu kuldsele riisile voi
geenmuundatud sddskedele.

Briti ajakirjaniku vabandus

2013. aasta jaanuaris pidas briti kirjamees ja keskkonnakaitseaktivist
Mark Lynas Oxford Farming’i konverentsil loengu, kus vabandas
avalikult oma tegevuse parast GMO-de vastaste kampaaniate organi-
seerimisel 1990. aastatel.

Lynas tddes, et need kampaaniad osutusid erakordselt edukaks. Meelemuutuse p&hjusena toi ta asja-
olu, et soovides kirjutada raamatut kliimamuutuste teemal, luges ta teaduslikke artikleid ning tutvus
lildisemalt teadusliku protsessi kddgipoolega. Ta mdistis, mis on anoniilimse eelretsenseerimise
mote, kuidas esitada andmete usaldusvadrsuse tdestuseks statistilist anallisi, ja ka seda, et sugugi
mitte kdikides ennast teaduslikeks nimetavates ajakirjades ilmuv info pole usaldusvaarne. Kéige selle
tulemusel sai ta aru, et GMO-vastane vditlus pohineb suuresti valedel ja ta on kiilvanud tihiskonnas
asjatuid hirme.

Mark Lynas: , Nliiid siin ja

teie ees tahan ma vabandada,
et olen kulutanud aastaid
selleks, et kiskuda tiikkideks
GM-pdllukultuure. Mul on
kahju, et aitasin luua anti-GM
liikumise iiheksakiimnendatel
ja seelabi aitasin kaasa olulise
tehnoloogilise voimaluse
demoniseerimisel, mida saab
kasutada keskkonnakaitselistel
eesmarkidel.”

Minu sdnum GM-
vastastele on jargmine.
Teil on digus teie
vaadetele. Praeguseks
peaksite olema aga
mdistnud, et need ei
tugine teadusele.”

© Mark Lynase loeng:
www.marklynas.org.

sed, kellel on reaalne oht surra A-vita-
miini puudusesse vdi dengue’i pala-
vikku, vaatavad neile arendustele hoo-

Inime-  pis teise pilguga. @
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MIDA TEMAST TEAME

NING MIDA TEADA TARAME?

Laanemere aares elavad rahvad hooli-
vad merest, armastavad seda ja
kasutavad nii liiksteiseni joudmiseks,
kaupade veoks kui ka toidulaua rikas-
tamiseks. Teisalt on Laanemeri ala,
mida inimene on enim mojutanud.
Laanemeri mojutab ka vastu: vaata-
mata vaiksusele puhkeb Laanemerel
sagedasti torme, millega kaasnevad
purustusedki, ehk vaiksemad kui
ookeanil.

Merd on vaja uurida, et teada,
kuidas meri kaitub, mida sisaldab,
millised protsessid seal kulgevad ja
mis koige olulisem - et oleks voimalik
prognoosida ja ara arvata, milline
olukord on ,,meie” merel ja meres
homme, aasta, saja aasta parast.
Merd on vaja kaitsta. Maaratlemaks,
mida tohib ja mida ei tohi, on solmi-
tud mitmeid rahvusvahelisi kokku-
leppeid.

Eestis on Laanemerd tosiselt
uuritud aastakiimneid. Ka praegu
tegutseb Eestis mitu uurimisriihma
oma suuremate ja viiksemate laevade
ja uurimisjaamadega, mis koik taha-
vad merest rohkem teada saada. Uks
nendest on Tallinna Tehnikaiilikooli
Meresiisteemide Instituut, mida juba
kaksteist aastat juhib geofiiisik
Jurri Elken.

Kuidas ja miks professor Elkenist
just merefiisik sai, mida saab tana-
paevaste meetoditega mere kaitumi-
ses uurida, ja milline tulevik voib meid
siin Laanemere kaldal oodata, kiisis
professor JURI ELKENILT toimetaja
TOOMAS TIIVEL.
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Kuidas sai Teist fiiiisik? Miks just merefiiiisika? Kas kaalusite
ka muusikukarjaari — tegutsesite ju iilikooli ajal ansamblis
+Kogudus™?

Klassikud kinnitavad, et inimese huvid tdrkavad suh-
teliselt varases nooruses, nii ka minul. Uhelt poolt
huvitas mind tehnika. Lugesin 1960. aastate alguses
harivat sarja ,Tahan koike teada”, kust jdi meelde
nditeks ,Vesirattast aatomimootorini”. Lisaks muud
raamatud sammuvatest ekskavaatoritest, autodest,
reaktiivlennukitest, rakettidest ja kosmoselendu-
dest. Oli aeg, kus tundus, et tehnoloogia edusam-
mudel pole piire.

Tekkis mote, et voiks tulevikus ise ka midagi huvi-
tavat ja olulist teha. Seda enam, et ajalookursus,
mille varasem periood tundus vdga huvitav, muutus
niitidisajale lihenedes tiha veidramaks, sest ei lai-
nud iildse kokku sellega, mida vanemad ja sugulased
maletasid. Kommunismist oli solgitud ka kirjandus-
opetus. Nii kujunes kindel eelistus reaalia kasuks.

Teisalt pani siidame poksuma, kui raadiost kostus
ritmikat 100tspilli- ja kandlemuusikat. Varsti tuli
peale tdiesti uus muusikamaailm, nagu biitlid ja
nende ,She Loves You (yeah, yeah)”. Mul vedas, et
enne Parnu lastemuusikakooli minekut kiisin pisut
Arnold Eesmaa juures eratunnis, kus oppisin kuul-
mise jargi klaverit mdngima. See aitas raadiost kuul-
dud meloodiaid jédrele plonnida. Varsti sai muidugi
selgeks, et dige on mingida elektrikitarri, kusjuures
pillid tuli endal valmis teha.

Binditegemine oli haarav, kuna tollal esindas biit
alternatiivkultuuri ja -maailmavaadet ning meele-
lahutusbisnessi pool ei pddsenud nii palju esile kui
hilisemas diskomuusikas.

Keskkooli 16pus otsustasin igatahes reaalteaduste
kasuks, kuna olin vastavatel oliimpiaadidel olnud
suhteliselt edukas. Kaaludes TTU materjaliteaduse ja
TU fiitisika vahel, langes liisk Tartu kasuks. Osaliselt
mojutas seda ka bianditegemise voimalus. See reali-
seeruski, koos Piarnu soprade Toomas Tauli ja Peeter
Viljakuga tehtud tudengipdlve ,Kogudus” oli iisna
populaarne.

Kolmandal kursusel spetsialiseerusin merefiitisi-
kale, kuna fiitisika vorrandite rakendamine ookeani-
de ja merede liikumise uurimiseks tundus ponev.
Ahvatles ka voimalus osaleda ekspeditsioonidel, samal
ajal kui teised fiitisikud pidid laboris katseid tegema.

Millega olete teaduses tegelenud? Millega tegelete praegu?
Ulikooli 16petades olin koige targem tudeng, jirg-
misel pdeval t6dle asudes koige kogenematum noor
spetsialist. Vaido Kraav andis kitte Jiri Miinteli

JURI ELKEN

SELLES NUMBRIS
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koostatud perfokaartide hunniku. Seal pidi Liédne-
mere matemaatiline mudel olema, iga auguline
187,325 X 82,55 mm kartong sisaldavat Rein Tam-
salu koostatud mudeli FORTRAN programmiteksti
tihte rida. Perfokaardid tuli kilekotti panna, soita
trolliga Termo- ja Elektrofiiiisika Instituudist Paldis-
ki maantee algusest Estonia puiesteele Kiiberneetika
Instituudi arvutuskeskusesse, teha seal perfokaarti-
des moned muutused ning panna kogu komplekt
oigesse riiulisse, kus olid arvutamisele minevad iiles-
anded. Laksin jargmisel pdeval huviga vastuste riiu-
lit vaatama. Paraku oli perfokaartide korval uhkete
tulemuste asemel lithike véljatriikk, mille all mérge
,JOB CANCELLED” (iilesanne katkestatud; tollane
printer tunnistas ainult suurtdhti).

Sai selgeks, et tdhtsamgi kui programmi oigekirja
jargimine on kirjutada mere liikumist kirjeldavad
osatuletistega diferentsiaalvorrandid timber 16plike
vahedega ligikaudseteks vorranditeks nii, et valitud
arvutusvorgul kehtiks lisaks heale tuletiste esita-
misele nii tulemuste stabiilsus (vddrtused ei hakka
jarsku kontrollimatult kasvama) kui ka konservatiiv-
sus (suletud piirkonnas tuleb ainet juurde voi ldheb
dra ainult 1dbi radade).

Huhh, niitid tuli numbrilise modelleerimise koh-
ta kiill Gisna pikk ja segane lause. Analoogiat otsides:
niitidisajal votab digifotoaparaat iiles hetkeolukor-
rale vastavad iga piksli numbrilised vaadrtused. Ajas
jargmine pilt on eelmine pilt pluss sinna tehtud
muutused. Nukufilmi animatsiooni tehes liigutame
pirast votet mone nuku edasi ja teeme uue tilesvotte.
Numbrilisel modelleerimisel aparaati pérast alghet-
ke fikseerimist tarvis pole, liikumised-muutused arvu-
tame vdlja. Okeanograafiliste prognooside (ka ilma-
prognooside) puhul tuleb juurde korgus-siigavus ehk
hetkepilt on kolmemoodtmeline. Ning diinaamika
pole enam iiksikute objektide lihtne kulgliikumine
staatilisel taustal, vaid tdeliselt keerukas masu.

Kui kapillaarlainete ja turbulentsi ruumiliseks
modtmeks on 4 cm, siis Maa timbermoddu katmi-
seks, et modelleerida ookeani tsirkulatsiooni, on vaja
miljard pikslit. Lisades teise pinnatelje, siigavuse ja
ajatelje, saame arvutusmahu, mis on hoomamatult
suur isegi aastakiimnete pérast. Mereseisundi hin-
damisel ja prognoosimisel peavad seega appi tulema
uued teadmised erimastaabiliste protsesside ja
nende vastastikmoju kohta.

1970. aastad, kui asusin merefiitisikaga tegelema,
olid kontseptsioonide muutumise kohalt revolut-
sioonilised. Mere vaatlemisel voeti kasutusele uud-
sed tehnoloogiad. Satelliidikujutised ning veesam-
bas tehtavad automaatmootmised nditasid, et meri
pole sugugi iihtlane, vaid hoovuste, temperatuuri ja
teiste suuruste keeruline mosaiik.

Huvitusin mesomastaapsetest keeristest, mille
kohta Lidnemeres andmed praktiliselt puudusid.
Kuna tollased mudelid keeriseid uurida ei voimal-
danud, liikkasin perfokaardid riiuli kaugemasse
nurka ning sukeldusin vilitoodesse. Professor Ain
Aitsam oli moni aasta varem vélja ajanud parajalt
suure laeva Aju-Dag ja selle uurimislaevaks timber
ehitanud. Pdrast mond edutut katset sain ka vilis-

@ Siindinud 22. juunil 1952 Parnus.

@ Ldpetanud 1970. aastal Parnu 2. Keskkooli ja 1975. aastal
Tartu Ulikooli geofiiiisika erialal.

@ Kaitsnud 1983. aastal Moskvas Noukogude Liidu Teaduste
Akadeemia Okeanoloogia Instituudis kandidaaditoo teemal
,Laanemere siinoptilise muutlikkuse karakteristikud CTD
moddistuste pohjal”.

@ Tootanud ENSV TA Termofiiiisika ja Elektrofiiiisika instituudis
ning Okoloogia ja Mereuuringute instituudis, Eesti Mereinsti-
tuudis, Tallinna Pedagoogikaiilikoolis, praegu Tallinna
Tehnikaiilikooli Meresiisteemide Instituudi direktor ja professor.

@ Tootanud kiilalisteadlasena Saksamaal Kieli Mereuuringute
Instituudis ja Warnemiinde Laanemere Uuringute Instituudis,
samuti Rootsi Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituudis.
Pidanud loenguid Helsingi Ulikoolis ja mitmetes rahvus-
vahelistes doktorikoolides.

@ Osalenud ekspeditsioonidel Lidnemerel ja Atlandi ookeanil,
juhtinud Eesti mereteadlaste osalemist rahvusvahelises
eksperimendis PEX-86 (Baltic Sea Patchiness Experiment
ehk Ladanemere laigulisuse eksperiment) ning kahepoolses
koostdos Saksamaa, Soome ja Rootsi uurimislaevadega.

@ Tallinna Tehnikaiilikooli ndukogu teaduskomisjoni esimees,
noukogu liige, Lidnemere Uuringute Instituudi (Warnemiinde)
teadusnoukogu liige.

@ Uurimisvaldkonnad: veekogude tsirkulatsioon, veemassid,
mesomastaapsed protsessid, objektiivanaliiiis, numbriline
modelleerimine, fiiiisikaliste protsesside maju dkosiisteemile.

@ Avaldanud ligi 130 teadustood.

@ Eesti Vabariigi teaduspreemia tehnikateaduste alal 2002,
Valgetahe IV jargu teenetemark 2013.

@ Hobid: muusika ja reisimine.

@ Abikaasa Irja Elken ja kaks taisealist poega.
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peditsioonilaevadel tootanud umbes tuhat pdeva, g ) )
sealhulgas Atlandil. ja lahendamist vajavateks, kusjuures lahen-
ekspeditsioonide t60d - varasemate pikkade 1digete damiSt Vajavad Vﬁivad sageli ka hUVitavad Olla-

Loetud teadusartiklite mojul muutsin Lidnemere
asemel, kus vertikaalsete vaatluspunktide vahemaa
oli kiimneid kilomeetreid, hakkasime tegema ,ndel-
pistega” moddistusi, kus vaatluste horisontaalne re-
solutsioon oli ainult moni kilomeeter. Saime Lidne-
mere keeriste, frontide ja teiste selliste ndhtuste
esmakordsed kirjeldused ja statistilised parameet-
rid, sh nende mdju Okosiisteemi protsessidele ja
mustritele. Kui tekkis sellelaadilise info kiillastus,
tousis uus kiisimus - mis moju avaldavad keerised ja
frondid mere seisundile laiemalt.

1990. aastate alguses oli voimalik keeriseid ja
fronte uurida juba numbriliste mudelite abil, kaa-
sates merepiirkonna tldtsirkulatsiooni - nii mude-
lid kui ka arvutivoimsus olid edasi arenenud.

Lopetasin vilitood, kuna Noukogude Liidu lagu-
nemise jdrel polnud suurte uurimislaevade (nagu
Arnold Veimer/Livonia) kasutamiseks raha, ning
suundusin modelleerimisega uuele ringile. Eestis sel
ajal vajalikku arvutustehnikat ei olnud, aga kiilalis-
teadlasena Saksamaal tdotades pddsesin ligi nii niii-
disaegse modelleerimise kogemusele kui ka tehnikale.

Praegu analiitisin vaatlusandmeid ja mudeleks-
perimentide tulemusi, et selgitada, kas ja kuidas
muutuvad erinevates kliimatingimustes vdiksema
mastaabiga protsessid, mis mdjutavad mereseisundi
suurt pilti. Uheks niiteks sellest on Soome lahe vee-
kihistuse ajutine kollaps, mis tekib tugevamate edela-
tuultega veekihtide erisuunalise liikumise tagajarjel.
Sellega kaasneb keeruline hapniku ja toitainete
diinaamika, mis voib, soltuvalt peentest niianssidest,
keskkonnaseisundit kas parandada voi halvendada.

Mida huvitavat tanapaeva mereuuringutes veel toimub?
Probleemid jagunevad laias laastus huvitavateks ja
vajalikeks, kusjuures vajalikud véivad sageli ka huvi-
tavad olla. Huvist ajendatud alusuuringute iildine
eesmdrk on aru saada keerulise meresiisteemi struk-
tuurist ja kiditumisest. Nditeks Lidnemeres on kiillalt
hésti teada soolasema siivavee formeerumine, aga
kus ja kuidas jouab see vesi tagasi pinnale? Kui sta-
biilsed piisivad tsirkulatsioon ja Okosiisteem, kui
magevee juurdevool peaks kliimamuutuse tottu
oluliselt kasvama? Taolisi kiisimusi on rohkesti.
Vajalikud uuringud on poliitiliselt midratud -
ette antud kiisimustele otsitakse uudset, parimat
lahendust. Lidnemere keskkonnaseisund ja mere
hiivede jatkusuutlik kasutamine huvitab piirkonna
elanikke, seetdttu on inimtegevuses midagi vaja
piirata ja teisi asju jdlle stimuleerida. On vaja teada,
mida iiks voi teine regulatsioon endaga kaasa toob,
et hiljem oleks vihem kiisimusi ,kas me sellist
Liinemerd siis tahtsimegi?”. Uheks lihiaja niiteks
ses osas on aeg-ajalt haisev meri Russalka juures.
Uks peamine muretekitaja Liinemeres on toit-
ainete liigne sissekanne ja sellest tingitud eutrofee-
rumine, sealhulgas stivakihtide hiipoksia ehk hapni-
kupuudus. Mereseisundi projektsioonid aastani 2100
nditavad, et hetkel kehtiv tegevuskava HELCOM on
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hea ning eri variantide hulgas ainus voimalus, et
hiipoksia tulevikus kahaneks. Aga mottelise eksperi-
mendina modelleeritakse ka hapniku mehaanilist
pumpamist stivakihtidesse! Julgeid motteid jatkub.

Eestil on olnud mitmeid uurimislaevu, mida need véimal-
davad? Kus on nendega kaidud? Mida olete leidnud?
Merel kédimata tOesti andmeid ei saa. Miinimum-
noduded iitlevad, et uurimislaeva pardale peab olema
voimalik votta teadlased-insenerid ja aparatuur,
mida peab saama kasutada, sealhulgas vette lasta ja
vdlja votta (sondide veeskamiseks ldheb vaja eripdra-
seid kaabeltross-vintse). Edasi tulevad suured variat-
sioonid. Nn juhuslikult laevalt saab tavaliselt teha
piiratud iseloomuga vaatlusi. Maailma tiks suurimaid
uurimislaevu, Polarstern, votab oma 118 m pikkuse
juures pardale 55 teadlast. Praegu San Diegos tédtav
kolleeg Mati Kahru osales kunagi oma tooriithmaga
Polarsterni kompleksekspeditsioonil. Konveierliku
todjaotuse juures (teisiti pole nii suurel laeval voi-
malik) eraldati talle vaatlusjaamas oma peenbio-
loogiliste mootmiste tegemiseks moned minutid;
aparatuuri torkumise korral jdigi modtmata, laev
pidi edasi soitma. Sellistel ekspeditsioonidel osale-
mine annab kindlasti huvitavaid andmeid ja teadus-
kontakte, kuid osakaal strateegilises planeerimises
kipub jddma viikeseks, kui mitte suisa olematuks.

Eesti praegune suurim uurimislaev Salme (pikkus
31,3 m, kuni 12 teadlast), mida haldab TTU Meresiis-
teemide Instituut, véimaldab kompleksseid okeano-
graafilisi, hiidrobioloogilisi ja geoloogilisi uuringuid
kestusega kuni viis pédeva. Selle ajaga jouab suvalises
Lidnemere piirkonnas piisava mahuga vaatlusi teha.
Kalalaevast timber ehitatud Salme on Lddnemere
jaoks paraja suurusega ning tilalpidamiskulude osas
igati moistlik. Eesti rannajoon on pikk ning liigen-
datud, seetottu on igati loomulik, et teistel instituu-
tidel on rannaldhedasteks uuringuteks ka vdikse-
maid ujuvaluseid.

Eesti teadlaste ekspeditsioonid jddvad enamasti
Eesti majandusvoondisse, meiegi vetes jatkub huvi-
pakkuvaid merendhtusi piisavalt. Nditeks apvellin-
gud (kiilmade siivakihtide vee tdusmine ranna lidhe-
dal pinnale), juba mainitud keerised-frondid, fiito-
planktoni ja klorofiilli pinnaalused maksimumid
(fotostinteesiks vajalikku valgust seal pole!), suured
pohjaldhedased Kkiirused ja sette tiilestdstmine piir-
kondades, mida varem arvati ,,natiitirmordis” olevat.

Noukogude perioodil osalesime globaalsetes
ookeani-atmosfddri vastastikmoju uurimise program-
mides. Selle tarbeks ehitati Moskva rahadega uuri-
mislaev Arnold Veimer (paraku kaasnesid suure laeva
ehitusega ka suured intriigid ja kohtuprotsessid),
millega aastatel 1984-1994 tehtud Atlandi ookeani ja
Lidnemere uuringud olid esmaklassilised. Vasta-
vatele teadusartiklitele viidatakse tdnapdevalgi.
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KOLLEEGI KOMMENTAAR

Tallinna Tehnikaiilikooli Meresiisteemide
Instituudi professor
SIRJE KEEVALLIK

Jiiri kolleeg on vdga hea olla. Arvatakse, et moistvat
suhtumist inimestesse arendas temas mangimine
ansamblites,Viiking” ja,Kogudus’, sest ilma tundlike
loomeinimeste leebe kohtlemiseta muusikat teha ei saa.
Aga voib-olla on see talle hoopis kaasa siindinud véi
ema opetatud.

Jiiril on ka eriline oskus rasked olukorrad absurdseks
poorata, ndidates koike veidra ja ootamatu nurga alt.
Ma olen aru saanud, et pole métet mingi biirokraadi
peale vihastada ja tormata talle kohe kohta katte
naitama. Pigem lahen Jiiri juurde, kes leiab voimaluse,
kuidas koige vaiksema narvikuluga saavutada koige
parem tulemus. Harilikult on vahenditeks loogika ja
huumorimeel.

Kui neile headele isikuomadustele lisada korge tase
oma erialal, siis pole ime, et Jiiri valitakse ja palutakse
koikvoimalikesse komisjonidesse ja kolleegiumidesse
nii Eestis kui ka mujal maailmas. @

Pdrast katsetusi ja ldbirddkimisi kujunes Atlandil
meie uurimisobjektiks ekvatoriaalne piirkond, kus
tegime moodistusi, et madrata kindlaks hoovustega
pohjapooluse suunas kantav soojuse hulk ning sooja-
transpordi muutusi mojutavad protsessid. Ookeanile
minnes oli kooligeograafia juba pisut ununenud
(ostsin kiill todlauale ekspeditsioonide planeeri-
miseks gloobuse, kaartidest enam ei aidanud), mis-
tottu tuli paraja tllatusena, et ekvaatorist pisut
pohja pool on kogu aeg iiliniiske ja sajab. Selles
piirkonnas jooksevad merepinna ldhedased passaat-
tuuled kirde ja kagu poolt kokku (konvergentsi-
tsoon), 6huvoolud tdusevad ja temperatuur langeb
kuni veeauru kiillastuseni. Seejdrel tuleb konden-
seerunud veeaur vihmana veepinnale tagasi, pohjus-
tades veepinna vdiksema soolsuse muude ookeani
piirkondadega vorreldes.

Kas olete ka merehaige olnud?

Tuhande merepéeva jooksul olen kogenud mondagi.
Atlandi ekspeditsioonid kestsid 3-4 kuud ning selle
ajaga joudis mereoludega nii dra harjuda, et mere-
haigust praktiliselt ei esinenud. Siiski, esimesi kordi
ookeanile minnes vottis Biskaia lahes vahel kohe-
daks, sest laine on palju pikem kui Lidnemeres —
tundub, et laev muudkui vajub ja vajub, ja tasa-
kaalupunkti polegi. Lidnemeres jouab halva ilma
korral tildjuhul tormivarju soita, kui aga drasoit jadb

Laanemeri on teaduslikult unikaalne, kuna
oma erinevates ilmingutes on see samaaegselt
nagu tohutu estuaar, suur jarv ja vaike ookean.

viimsele hetkele (tahaks veel mdéne huvitava moot-
mise tehal), jirgneb liihikeste tormilainetega tosine
raputus - kinnitamata asjad hakkavad lendama ja
talutava enesetunde sdilitamiseks tuleb pilguga
horisonti jilgida. Kokkuvottes, elu mereekspedit-
sioonidel on vorratu.

TTU Meresiisteemide Instituudi jaamad moddavad auto-
maatselt Eesti rannikumere seisu. Mida tapsemalt? Kes
uuringute tulemusi kasutada saavad?

Rannikul on alati merd vihemalt silmaga vaadel-
dud. Viimased paarkiimmend aastat on toonud kaa-
sa rannikumere vaatluste massilise automatiseerimi-
se. Anduritega mdéodetud suurustest arvutatakse
andmed - meretase, veetemperatuur, merevee sool-
sus, lainetuse parameetrid, vee ldbipaistvus/hdgusus,
lisaks meteoandmed - ning edastatakse reaalajas.

Niiteks meretaset ei pea tingimata latiga mo6tma
(kuigi kontrollmdotmisteks on latt hidavajalik),
réhuandur annab parema resolutsiooni ja lithema
mooteintervalli.

Temperatuuri sobib moéotma termistoride kombi-
natsioon, soolsuse saab arvutada vee elektrijuhtivuse
ja temperatuuri andmetest jne.

Eestis alustas automaatsete rannikujaamade siis-
teemi katselist iilesehitust meie instituut koostdos
sadamatega. Meretaseme mootmised ja ldhituleviku
prognoosid on ndha veebis (vt Eesti Meretaseme
Infostisteem), neid andmeid kasutatakse nii tileuju-
tuste ohu kui ka liiga madala veetaseme puhul, kui
parvlaevade thendus saartega dhvardab katkeda.
Riigi Ilmateenistus ja Veeteede Amet on samuti
tohusalt panustanud rannikumere reaalaja moot-
miste arendamisesse. Sellised koondandmed on
niha veebis nimetuse all ,METOC Portal”. Tegevuste
planeerimiseks on esmatédhtis info operatiivsus.

Kuidas Eesti andmestik muu maailma médtmistega iihildub?
Meretaset ja temperatuuri vdiksime ju mdota ka
omaette nohisedes, ilma rahvusvahelistes siistee-
mides osalemata. Niipea aga, kui ldheme prognoo-
side juurde, on vaja tdielikku (prognoosimudelite
mottes) andmevahetust viga suurte piirkondade
l1oikes. Osaleme suurtes konsortsiumites, mis hol-
mavad kogu Lddnemerd (Baltic Operational Oceano-
graphic System, BOOS) ja Euroopat (European Global
Ocean Observing System, EuroGOOS).

Tanu uutele tehnoloogiatele on mereprognoosid
muutunud viga tipseks, veetaseme prognoosi hetke-
line viga kahe pdeva peale ette on vdiksem kui paar-
kiimmend sentimeetrit. Niisuguse tidpsuse saavuta-
miseks on vaja rehkendusi alustada Pohja-Atlandilt
ning jitkata Pohjamerega, minnes seejdrel Lidne-
meres prognoosi vorgusammuga juba viiksemaks.

Arusaadavalt on mereprognoosi arvutamiseks
vaja eelnevalt ilmaprognoosi andmeid.

Instituudil on ka avamere automaatsed modteseadmed.
Mida nendega tehakse?

Uurimislaev voimaldab tédpset ja kompleksset vaat-
lust, kuid ainult seal, kus laev hetkel asub. Aegrea
mootmiseks peaks laev seisma pikka aega tihes
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punktis, mis poleks moistlik. Parem on panna vaat-
lusi tegema automaat.

Esimesed stigava mere automaatsed poijaamad
voeti kasutusele umbes kuuskiimmend aastat taga-
si — ankru ja pinnapoi vahel oleva trossi kiiljes olid
vedruga tootavad seadmed, mis salvestasid tulemu-
sed paberlindile. Ei ole keeruline arvata, et niidis-
aegsed automaatseadmed moodavad anduritega olu-
liselt rohkem parameetreid, salvestus ja andmetdot-
lus on digitaalsed ning andmed edastatakse reaalajas.

Paraku see, mis kuival maal oleks imelihtne,
nouab meretingimustes keerulisi lahendusi. Kdige
tavalisemad probleemid on hermeetilisuse kadu
suurte rohkude juures ning andurite ja liikuvate
osade kinnikasvamine. Uue pdlvkonna poijaamad,
kus tiksikute ,isekirjutajate” asemel liigub sond ette-
antud programmi jargi iiles-alla, on just viljatoota-
misel ja rakendamisel. Ulemaailmselt réigitakse ses
kontekstis ,mere observatooriumide” kdimapanekust.

TTU Meresiisteemide Instituut sai riikliku teadus-
ja arendustegevuse infrastruktuuri projekti ,Ranna-
keskkonna Observatoorium” vahenditest esimese
profileeriva poijaama (sealt tuli ka osaline toetus
Salme timberehitamiseks uurimislaevaks) ning ole-
me koostd0s aparaadiehitajatega ka katsetaja-aren-
daja rollis. Jairgmine profileeriv poijaam on valmi-
nud juba koostd0s Eesti firmadega. Poijaamade kasu-
tamist toetab keskkonnatehnoloogia programmi
projekt VEEOBS, kus automaatmodtmistega osalevad
ka Eesti Maatilikooli jirveuurijad ning Tartu Ulikooli
mereuurijad.

Mis plaan on instituudil Keri saarega?

Profileerivad poijaamad tootavad kenasti mitu kuud,
kuid aastatepikkuseks modtmiseks on neid keeru-
line kasutada, kuna jii, tormid ja laevaliiklus kipu-
vad poisid kahjustama. Alternatiivset piisijaama
arendame vélja Keri 1ldhedal, kus poijaama energia-
allikas ja andmeside keskus hakkavad paiknema
saarel. Kerilt ldheb kaabel merepohjas paiknevasse
automaatjaama. Automaatjaamas on vints koos
sondiga, mis sondeerib veesammast iilespoole, ning
veesammast akustiliselt profileerivad andurid. Kui
veepinnal on moodetud ,keeruline olukord” (nditeks
riisijdd), peatub tilespoole liikuv sond ohutul stiga-
vusel ning suundub sealt merepohja , koju” tagasi.

Satelliitidelt moodetav ja merevees moodetav. Kuidas neid
andmeid iihildada?
Lihtne vastus on: koik mootmisandmed tuleb assimi-
leerida mudelitesse, nii et tulemuse erinevus vaatlus-
andmetest on vahim. Kahjuks ldhevad seejuures ka-
duma detailid, mudelite vOrgusamm on praegu
tavaliselt horisontaalis 1-5 km ning vertikaalis 2-10 m.
Seega praegustes mudelites ei saa olla mingeid vee-
pinna vertikaalseid skin-kihte ja 50 m laiuseid triipe,
mida nditab satelliitidelt tehtav kaugseire. Samuti
pole voimalik mudeldada mone meetri paksusi eri-
nevate omadustega veekihte, mis on tunginud tiks-
teise vahele, nagu niitavad veesamba modtmised.
Silutud pildi saame mudelite abil niisiis kenasti
kokku panna. Detailide osas jaib pilt soltuma vaata-
jast: kaugseire andurid ndevad merd teistmoodi kui
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in situ andurid. Oluline on need mosaiigid kontsept-
sioonide tasemel digesti kokku panna - protsess, mis
on uurijale viga huvitav.

Kas Laanemeri on enim uuritud meri? Mille poolest on see
unikaalne, kas on?

Jah, Ladnemeri on koige rohkem 14bi uuritud meri,
kuid soltub moodikust. Lidnemeri konkureerib siin
Pohjamerega, molema randadel elavad merest huvi-
tuvad arenenud iithiskonnad.

Uks variant oleks kasutada tulemusniitajat mere
ruumala kohta. Lidnemere ruumala on ca 21 000
kuupkilomeetrit, Pohjamere oma iile nelja korra
suurem. Teades, mitu tippartiklit on kirjutatud
Lidnemere kohta nditeks viimase 50 aasta jooksul,
saaks leida artiklite ,tiheduse” ehk artiklite arvu
kuupkilomeetri kohta aastas. Tundub bibliomeet-
riliselt suhteliselt korrektne. Ja siis vordleks tule-
must POhjamere vastava nditajaga.

Mina tostaksin Lidnemere esikohale ldbiuurituse
aspektist. Vaadeldes fiitisikalise okeanograafia teoo-
riat ja kontseptsioone, on suur osa selle valdkonna
klassikuid, nagu Martin Knudsen, Vagn Wallfried
Ekman, Borje Kullenberg, Carl-Gustaf Rossby, nooru-
ses supelnud pohiliselt Lidnemere voogudes. Pohja-
mere kohta selliseid nditeid hoobilt ei meenu.
Teiseks — merekeskkonna kiisimused kui murekoht
périnevad Liadnemerest. 1960. aastatel kolas alarm,
kuna kaladest oli leitud ohtlikke DDT ja PCB kont-
sentratsioone.

Lidnemeres algas maailmas esimesena ka mere-
keskkonna kasutamise ja kaitse poliitiline reguleeri-
mine. Aastal 1979 joustunud Helsingi konventsioon
oli maailmas esimene, niitid on see leidnud rohkesti
jargimist.

Lidnemeri on teaduslikult unikaalne, kuna oma
erinevates ilmingutes on see samaaegselt nagu
tohutu estuaar (joe laienev nn lehtersuue), suur jarv
voi vdike ookean. @

 Jiiri Elkeni métteid raamatulugemise ja e-maailma kohta loe Ik 61.
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VLADIMIR SAZONOV, ANDREAS JOHANDI

JOOK, MIS ON
VANEM KUl LEIB
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Missugune oli ollejoomise traditsioon ja kultuur
muistses Mesopotaamias? Kas on teada, millist
olut muistsed sumerid ja akadlased pruukisid?
Tegelikult voiks ainuiiksi ollepruulimisest ja olle-
sortidest Mesopotaamias valja anda mitu mono-
graafiat. Mahukaid uurimusi voiks kirjutada ka
kortsidest ja kortsmikest ning nende rollist tihis-
konnas. Alkoholi, sealhulgas eriti olut ja ka veini,
tarbisid muistsed rahvad - egiptlased, sumerid,
akadlased, hetiidid, parslased, foiniiklased ja tei-
sed - ohtralt ja sagedasti. Tahtsat rolli mangisid
alkohoolsed joogid ka omaaegsetes rituaalides.

CORBIS / AOP

Uri standardi detail, mis parit Louna-Sumeri
Uri linnast. Asub Briti Muuseumis.
Varadiinastiline periood, 2600-2400 eKr.

lle ja alkoholi tarbimine
muistses Lahis-Idas - Meso-
potaamias, Eelamis, Ana-
toolias, Pdrsias, Egiptuses,
Iisraelis, Foiniikias - on
koitnud mitmeid mainekaid orienta-
liste, kes on sel teemal avaldanud
kiimneid nii monograafia modtu kui
ka lithemaid iilevaateid.
Vana-Lihis-Ida uurijad, sealhulgas
arheoloogid, on tritanud rekonst-
rueerida muistset Ollevalmistamise
tehnoloogiat. Kiilkirjaliste retseptide
jargi on muistseid Ollesorte isegi
uuesti valmistada piititud, andes nei-
le muidugi ka vastavad nimetused,
nagu ,Ninkasi” (Sumeri o0llejumalan-
na) voi ,Enkidu” (Mesopotaamia
heerose GilgameSi sdber ja abiline).
Seda voib muidugi késitleda ka kui
lihtsalt humoorikat ettevotmist. Uhte
taolist, Enkidu-nimelist kesvamairju-
kest, mis Soome asstirioloogide véitel
pirines ajast 2500 eKr (jutt kiis
muidugi retseptist, olu ise oli tdna-
pédeval pruulitud), on ks autoreid
proovinud 47. rahvusvahelise assiirio-
loogia kongressi raames, mis peeti
2001 Helsingis ja Tallinnas.

Uks vaga vana tava
Alkoholi joomine on vdga muistne
ning laialt levinud ndhtus inimkonna
ajaloos. Alkohol on mdjutanud olu-
liselt nii rituaalse maailmapildi te-
ket, ideoloogia ja religioonide kuju-
nemist kui ka majandust ja poliitilist
ajalugu. Alkohol on maailma ajaloos
manginud nii positiivset kui ka nega-
tiivset rolli. Uks tuntumaid alkoho-
liga seotud maésse ajaloos on nn viski-
mass, mis puhkes 1794. aastal USA-s
Pennsylvania osariigis. Nimelt maa-
ras USA kongress maksu alkoholile,
mida aeti teraviljast ja maisist, ning
see ei meeldinud paljudele farmeri-
tele. Asi kasvas massuks, mille maha
surumiseks kasutati suisa sojavige.
Taolisi néiteid v&ib ajaloost tuua veelgi.
Alkoholitarbimise tava ulatub eel-
ajaloolisesse ajastusse, mil Lahis-Idas
hakkasid esile kerkima esimesed
tsivilisatsioonikolded. Ka sona ,alko-
hol” ise on pdrit Lihis-Idast, nimelt
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Olut tahistav kiilkirjamark

WIKIMEDIA

Sellele muistsele savitiikile on Kiilkirjas jaadvustatud todliste igapaevased dlleratsioonid.
Kirjutamiseks kasutati pilliroost pulgakest. Olle siimboliks on teravatipulise pohjaga anum.
Tahvlike parineb toenaoliselt Louna-Mesopotaamiast. Hiline eelajalooline periood,

3100-3000 eKr.

keskaegse araabia keele soOnast al-
gawl. See asjaolu on huvitav ka seetot-
tu, et mitmes Léihis-Ida islamiriigis
(Iraanis, Saudi Araabias) on alkohol
tinapdeval hoopis keelatud ja alko-
holi tarbimise eest on ette ndhtud
karm karistus (ka surmanuhtlus).

Uks vaga vana jook
Olu v6ib olla vanim alkohoolne jook
iildse. Ollepruulimine on tdenioliselt
iidsem kui veinivalmistamine, mis
algas Ldhis-Idas 6000-8000 aastat ta-
gasi. Pole tépselt teada, millal ja kus
olleteo tehnoloogia leiutati, aga viga
toendoline on, et Olle siinnipaik on
Lihis-Idas, kus said alguse koik tdhtsa-
mad tsivilisatsiooni tunnused ja néh-
tused - ratas, pottsepakeder, keraami-
ka, esimesed niisutussiisteemid, esime-
sed linnad, esimene kirjasiisteem jne.
Olu voib olla umbkaudu sama

Ollepruulimine ja leiva-
tegu said alguse tanu
nahtusele, mida
nimetatakse neoliiti-
liseks revolutsiooniks.
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vana kui leib (sumeri bappir, akkadi
bappiru), aga pole vilistatud, et isegi
vanem. Tipsemaid andmeid selle
vdite tOestamiseks pole paraku voi-
malik leida.

Revolutsiooni kingitus

Ollepruulimine ja leivategu said
alguse tdnu ndhtusele, mida nimeta-
takse neoliitiliseks revolutsiooniks.
Sel ajal hakati Lihis-Idas esmakord-
selt maailma ajaloos kodustama loo-
mi, kasvatama taimi ning tootma.
Inimesed hakkasid loobuma nomaad-
likust ja korilusega seotud eluviisist
ning jdid paikseks, alguse sai linnas-
tumine. Just sel ajal leiutati ratas ja
pottsepakeder ning hakati rajama voim-
said monumentaalehitisi. Tolle prot-
sessi raames, mis algas nooremal Kivi-
ajal (neoliitikum, 10000/9500-5500
eKr), jatkus vaseajal (kalkoliitikum,
ka eneoliitikum, 5500-3500/3300 eKr)
ja seejdrel pronksiajal (Ldhis-Idas
3500-1200 eKr), ,kultuuristati” Sume-
ris, Eelamis ja Egiptuses nisu, oder
ning muud teraviljad, Opiti tegema
leiba, pruulima o6lut ja kiddritama
veini. Ollepruulimise jaoks oluline
oder ,kodustati” Lihis-Idas ligikaudu
10 000-9000 aastat tagasi.

Jumalate ja kuningate lemmik
Muistsete sumerite hulgas oli olle-
joomine levinud juba vihemalt IV ja
III eelkristlikul aastatuhandel, aga
voib-olla ka varem.

Kiilkirjamdrk olle tdhistamiseks
oli sumeri piltkirjas olemas III eel-
kristliku aastatuhande alguses - vahe-
tult pdrast seda, kui sumerid kiil-
kirja kasutusele votsid. Sumeroloog
Piotr Michalowski sonul avaldub alko-
holi olulisus tseremooniaid, naudin-
guid ja bankette puudutava termi-
noloogia rohkuses. Selline sdnavara
kujunes muistses Sumeris juba III eel-
kristlikul aastatuhandel - vara-diinas-
tilisel (2900/2800-2334 eKr) ja akadi
perioodil (2334-2154 eKr).

Toome naiteks sumeri sona kas-dé-a,
mida voiks tolkida kui ,0lle voola-
mine” ja millel oli tdhtis rituaalne
alltekst: o0lut kallati jumalate (sumeri
dingir) altaritele, olut joid kuningad
(sumeri lugal) ning muud valitsejad
(sumeri en, ensi) enne ja pdrast voi-
dukat sojakdiku, olut tarbisid ka
preestrid (sumeri en, sanga). Mdiste
kas-dé-a on teada juba vihemalt Uus-
Sumeri ajastu (umbes 2112-2004 eKr)
allikatest, kuid seda kohtab ka hilise-
mates tekstides — Isin-Larsa (2004-1792
eKr) ja Vana-Babiiloonia ajastul
(1792-1595 eKr). Uus-Sumeri ajastul,
mis oli Sumeri tsivilisatsiooni {iiks
hiilgavamaid perioode, oli terve hulk
rituaale ja tseremooniaid, kus tarbiti
ja ohverdati 6lut. Need olid muidugi
seotud jumalustega v&i jumalikusta-
tud kuningate (nt Sulgi; 2093-2047
eKr), kuningannade voi tihtsate riigi-
ametnike ja preestritega. Olu oli nii
oluline igapidevaelu osa, et ilma sel-
leta ei suutnud sumerlane ei enda
ega jumalate elu ette kujutada. Olle-
le, dllejoomisele ning sumeri 6lleju-
malanna Ninkasile piihendati laule ja
hiimne. Teada on ,,Hiimn (jumalanna)
Ninkasi auks”, mis komponeeriti
sumeri keeles umbes 1800. aastal eKr.

Fragmendid Ninkasi hiimnist
(Ninkasi A):

9-12. .../ Ninkasi, su isa on jumal Enki,
isand Nudimmud ja emaks sulle on
jumalanna Ninti, Abzu kuninganna.

13-16. /.../ Ninkasi, see oled sina, kes
kdsitseb ... ja tainast suure labidaga,
segades augus olleleiba magusate
aroomidega.

17-20. |.../ Ninkasi, see oled sina, kes
kiipsetab suures ahjus olleleiba ja
korrastab kooritud teravilja kuhjad.
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Hiimn 16peb sonadega:

45-48. /...] Ninkasi, see oled sina, kes
valab vilja kogumisvaadi filtreeritud
olut, see on nagu Tigrise ja Eufrati hoog.

Tsiviliseeritud inimese jook

Sumerite arvates tegid linnaelu ja
ollejoomine metsikust barbarist tsivi-
liseeritud inimese. Tsiviliseeritud ini-
mene elas linnas, sest linn oli tsivili-
satsiooni allikas ja keskpunkt. Linna
umbritsevad paigad - stepid ja kor-
bed - olid metsikud ja barbaarsed.

Seal elasid ohtlikud deemonid, kisk-
jad (néiteks 16vid), sealt tulid ka hai-
gused ning muud nuhtlused ja hddad.

Ollejoomine oli tolleaegses raskes
elus ka tiks vdheseid meelelahutusi,
mis leevendas vaimseid ja kehalisi
piinu maailmas, kus keskmine eluiga
oli vaevalt rohkem kui 35-45 aastat.

Olu oli méeldud ka janu kustuta-
miseks, sest vesi oli Mesopotaamias
tavaliselt mudane ja joomiseks hdésti
ei sobinud. Seega polnud sumerite
elu ilma olleta moeldav.

Uus-Assiiiiria impeeriumi kuningas ASSurnasirpal 11 (883-859 eKi) riiiipab sellel pildil
tseremoniaalsest kausikesest toendoliselt dlut. Kuningas hoiab oma voimu siimbolina kaes vibu.
Tema karval seisab eunuhh (habemetu), kes hoiab iihes kdes kérbsepiitsa ning teises kulbikest,
millega kuninglikku joogindud uuesti tdita. Reljeef parineb Nimrudi (muistne Kalhu) linnast
Pdhja-Mesopotaamias, mis paiknes tdnapaeva Pohja-Iraagi linna Mosuli laheduses.
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Olut hoiti kaevudes ja tdenioliselt
serveeriti seda kiilmalt. Olu polnud
ilmselt kallis ja oli kdttesaadav ka liht-
inimesele.

Kultuslik riiiibe

Ka kultuslikus elus ja miitoloogias oli
ollel tahtis roll. Sumeri miiit , Enki ja
Ninmah” késitleb inimese loomise
lugu, kus tarkuse, kdsit66 ja maagia
jumal Enki joi koos emajumalanna
Ninmahiga olut: Enki ja Ninmah joid
olut, (ja) nende siidametesse tuli elevus.
Vindisena asusid Enki ja Ninmah sa-
vist inimeselaadseid olevusi voolima.
Parast korduvaid ebadnnestumisi,
mille kidigus loodi mitmeid defekt-
seid olendeid, Onnestus jumalustel
16puks ka inimbeebi voolida. Seega
sai inimkond alguse o6lle tekitatud
iilendatud meeleolust.

Ollel oli tihtis roll ka Mesopotaa-
mia kuninglikes rituaalides. Olut on
mainitud kiimnetes siilinud him-
nides ja miitoloogilistes tekstides.
Sumeri, Akadi, Babiiloonia, Assiitiria,
Eelami ja muistse Pdrsia kuningad
armastasid juua olut (ja veini).

Niiteks kelgib tuntuim Uus-Sumeri
kuningas Sulgi {ithes oma hiimnis
(read 78-83):

Ma tdhistasin eSes-festivali Nippuri
linnas ja Uri linnas samal pdeval.

Koos oma venna ja kaaslase, kangelase
[pdikesejumal] Utuga.

Ma join olut palees, mille oli rajanud
[taevajumal] An.

Mu lauljad iilistasid mind lauludega
seitsme tigi-trummi saatel.

Minu abikaasa, nooruslik [armastuse
jumalanna] Inanna, emand, taeva ja maa
room,

jagas minuga piduséoki.

ESes-festivali peeti Sumeris juba vihe-
malt 22. sajandil eKr kuningas Gudea
ajal. Sumeri eses (akadi essesu) ti-
hendab piithamuid ja hiimnis kirjel-
datud rituaal toimuski pithamus. Tsi-
teeritud tekstis leiab eses-festival aset
Nippuris ja Uris, mis olid tollal sume-
rite koige pithamad ning tdihtsamad
linnad: Nippur oli n-60 sumeri Vati-
kan, Ur aga Uus-Sumeri suurriigi pea-
linn ja tdhtis kultuskeskus, kuna seal
resideeris kuujumal Su’en. Uris ja
Nippuris joi jumalikustatud kunin-
gas Sulgi rituaalsel banketil 6lut koos
abikaasaga, kelleks ei olnud mitte
keegi muu kui jumalanna Inanna.
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Sumerid dlut joomas. Korrega voidi dlut juua pohjusel, et muistne dlu polnud mitte klaar vedelik
nagu tinapaeval, vaid vdis sisaldada rohkelt setteid. Uhest ndust dlle joomine vdis viljendada

kiilalislahkust.

Olut annetati joogiohvrina ka mit-
mesugustele jumalustele, kes annetu-
se meelsasti vastu votsid ja seda tar-
bisid. Hea ndite 0lle rituaalsest anne-
tusest armastusjumalannale Inanna-
le leiame Isini kuninga Iddin-Dagani
hiimnist (,Iddin-Dagan A”), mis pdri-
neb 20. sajandist eKr. Loik sellest hiim-
nist (read 152-155) kolab jargmiselt:

Nad valavad tumedat olut tema jaoks,
nad valavad heledat 6lut tema jaoks,
tume olu, emmernisu olu,

emmernisu 6lu minu emanda jaoks ...

Nditeid, kus kuningas voi jumalus
tarbib pidusoogil rohkelt alkoholi,
voiks Mesopotaamia kultuuriruumist
tuua rohkesti.

Olu ja seks

Alkohol, armastus ja seksuaalsus
kuuluvad tihtipeale kokku ning olid
omavahel tihedalt seotud ka Vana-
Lihis-Ida kultuuris. Nditeks muistses
Ugariti linnriigis (tdnapdeva Ras
Samra asula Pohja-Stitirias Vahemere
rannikul) pruugiti II eelkristliku aas-
tatuhande teisel poolel rohkelt veini.
Veini joodi kultuslike pidustuste, nii-
teks stigispidustuste ja kevadiste uus-
aastapidustuste (Babtiloonias ja Assiiii-
rias tuntud kui akitu-festival, mis lei-
dis aset maértsis-aprillis) ajal.

Nagu mairgib Piotr Michalowski,
kingiti olut tihtipeale seksuaalpartne-
rile. Toestuseks tsitaat ,Inanna poee-
mist”:

Nagu olu on ta vulva magus, nagu olu on
magus toepoolest,
nagu tema suu, on tema vulva magus,
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nagu o6lu on magus toepoolest,
tema ,vdike olu”, tema olu on magus
toepoolest.

Ollesordid

Ollest ja dllesortidest Mesopotaamias
teame me tdnu sellele, et sumerid kir-
jutasid oma Kkiilkirjas tekstid ena-
masti savitahvlitele (sumeri dub -
’tahvel’). Kuna savi on vastupidav ma-
terjal, seda eriti kuivas Mesopotaa-
mia kliimas, v0ib see sdilida tuhan-
deid aastaid. Tdnu sellele tunneme
sadu tuhandeid voi koguni miljoneid
sumeri-, akadi-, hetiidi-, urartu- ja
muukeelseid savitahvleid. Enamik
neist on majanduslikud voi juriidi-
lised tekstid, ent leidub ka selliseid,
kus on juttu Ollepruulimisest, olle-
sortidest, 6llejoomisest jne.

Olut tihistas sumeri séna ka$ ja
akadi sona Sikaru. Tunti paljusid olle-
sorte. Nditeks Vana-Babiiloonia ajastul
oli levinud kange 6lu Sikaru, mida val-
mistati datlitest. Palmi viljadest pruu-
litud datliélu meenutas ilmselt pigem
palmiveini, mida araablased hiljem
tundsid nimetuse lagbi all. Sikdru vaste
sumeri keeles vois olla kas.sag, kuid
mitte alati.

Olu oli méeldud janu
kustutamiseks palavas

ja kuivas Mesopotaamias,
kus vesi oli tavaliselt
mudane ja joomiseks hasti
ei sobinud.

Tavalist 6lut tdhistati sumeri teks-
tides sonaga kas.gin. Huvitava nime-
tusega oli olu ka$ sig, oletatavasti
’kuldne o6lu’. Pole aga tdpselt teada,
kuidas seda valmistati ja millest see
koosnes. Pruuliti ka magusat tume-
dat Olut, mida sumerid nimetasid
kas2gi6dug3-ga. Magusaid oOllesorte lei-
dus eri ajastutel rohkemgi. Ka puna-
kaspruuni olle jaoks oli oma spet-
siaalne nimetus - kas2si4.

Hilisemates Babiiloonia tekstides -
7. ja 6. sajandil eKr - esineb mdiste
kas.diig.ga, mida voib tolkida ’hea olu’
voi ‘magus olu’. Uus-Babiiloonia ajastul
(626-539 aastal eKr) tehti selget vahet
vana, magusa ja heleda olle vahel.

Wolfgang Rollig mainib oma mono-
graafias ,Olu vanas Mesopotaamias”
(,Das Bier im Alten Mesopotamien”)
oOllesorti nimega Sikaru labiru - *vana
olu’, mis esmakordselt esineb akadi-
keelsetes tekstides Babiiloonias 550.
aasta paiku eKr.

On teada, et eksisteerisid korge,
keskmise ja madala kvaliteediga o0lled.
Néiteks tiiks taoline kehvema kvali-
teediga Olu oli védljapressitud Oolu,
mida sumeri keeles nimetati kas.sur.ra
ja akadi keeles Sikaru mazii.

Vein ja kange alkohol
Vana-Lihis-Idas oli populaarne ka
veinijoomine. Veini nimetati muist-
ses Eelamis nédhtavasti sawur ja seda
valmistati datlitest. Datliveini maini-
vad ka klassikalised kreeka autorid
Herodotos ja Xenophon ning see oli
just babtiloonlaste jook. Akadi keeles
tdhistati veini ja viinamarja vastavalt
kardanu voi karnu. Samast tiivest tule-
tatud sona kurunnu tdhendas datli-
veini ja vahel ka kanget 6lut.

Wolfgang Réllig kirjutab: ,Siiani
on raskesti tolgendatavaks jddnud
akadi kurunnu, sumeri keeles nime-
tatud gurunx, kurun-jook, mida toe-
néoliselt moisteti tavaliselt kui alko-
hoolset jooki, tihti aga kui peendlut.”

Probleem seisneb Rolligi sonul sel-
les, et pole sdilinud selle 6llesordi ret-
septi. Me ei tea midagi selle valmis-
tamise tehnoloogiast ega isegi mitte
seda, millest jooki valmistati.

Peale olle ja veini pruugiti Mesopo-
taamias ilmselt ka kangemaid jooke -
nditeks mitmesuguseid likd6re. Su-
merikeelses ,Inanna ja Dumuzi lau-
lus” (erialakirjanduses tuntud kui
Dumuzi-Inanna B1) leiame sellele ka
toestust (rida 34): Nad [jumal Dumuzi
ja tema abikaasa jumalanna Inanna]
joid emmernisu olut ja kanget likoori.
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Millist sorti likdoriga oli tegu, ei
ole kahjuks teada. Aga ilmselt oli ka
sedasorti jook muistsetele mesopo-
taamlastele mokkamaodda.

Tdnapéeval tuntakse araabia maa-
des destilleeritud alkohoolset jooki
araq. See nimetus tdhistab datlitest
valmistatud alkohoolset siirupit, mida
tehti ilmselt juba muistses Mesopo-
taamias. Araabia maades on see niii-
disajal tuntud nimetuse dibs all. Tege-
likult on ’datlite mesi’ (lal zi.lum.ma)
tuntud juba Uus-Sumeri tekstidest
ehk ajavahemikust 2100-2000 aastat
eKr. Kuid olemas olid ka ’datlid joo-
miseks’ (akadi mastitum), mida maini-
takse juba Vana-Babiiloonia perioodil.

Mehe tsiviliseerimine
Ollejoomisstseene on muistses Sume-
ris kujutatud vihemalt alates aastast
3000 eKr. Ent iga tsiviliseeritud mees
Sumeris armastas ka naisi, kiilastades
muu hulgas prostituute — nii kultus-
prostituute kui ilmselt ka kiila- voi
turuprostituute.

Sellist arusaama metsiku mehe
tsiviliseerimisest Sumeris ja tletildse
Mesopotaamias illustreerib  hésti
akadikeelse ,,Gilgamesi eepose” I ja II
tahvel. Seal on pikalt juttu sellest,
kuidas metsikust kangelasest Enki-
dust, kes elas stepis koos loomadega
ning joi ja soi loomade viisil, sai tsi-
viliseeritud inimene alles pérast seda,
kui ta magas seitse 66d ja seitse pideva
kiilaprostituudi Samhatiga, kes pai-
rast seda andis Enkidule siitia leiba ja
juua dlut. Seejirel andis Samhat En-
kidule roéivad ja viis ta Uruki linna
pooljumaliku valitseja GilgameSi
juurde. Nii saigi Enkidust Gilgamesi
parim sober, kaaslane ja sulane. Enki-
dust sai tinu Sambhatile ja seitsmele
o0lleanumale ning jargnenud tutvu-
misele Uruki linna ja ilmselt ka selle
vaatamisvidrsustega inimene. Ta oli
sumerite moistes piisavalt haritud ja
tsiviliseeritud.

Kortsid, kortsmikud ja veini-
kandjad
Kortsmikke ehk trahteri peremehi (ka
perenaisi) nimetati akadi keeles sabi
ja sumeri keeles li.tin.na.mes. Korts-
mikel ja kortsidel oli Vana-Ldhis-Idas
oluline roll. Seal veetsid sageli aega
kaupmehed, meremehed, prostituu-
did, rindurid ja muud tegelased. Suur-
tes linnades, nagu Uruk, Ur, Babiilon,
Ki$, Borsippa, oli kortse rohkesti, viik-
semates kohtades ilmselt moni tiksik.
On teada, et iiks naissoost kortsmik

autoridigus Loodusajakiri MTU

WIKIPEDIA

Muistne puhtast kullast joogindou (u 2600-2400 eKr), mida kasutati dlle joomiseks. Joogindu
leiti koos paljude muude vaarisesemete, muusikainstrumentide, sddgiriistade, silinderpitsatite
ja muuga kuninganna Pu-abi hauast Uri linnas Louna-Mesopotaamias. Hauast leiti ka kiimneid
teenijaid, kes olid parast kuninganna surma ohvriks toodud ja talle hauda kaasa pandud.

Ku-Baba (Kug-Bau) rajas millalgi 25.-24.
sajandil eKr Pohja-Sumeris Kisi ku-
ningriigis uue kuningliku diinastia -
III Ki$i dinastia - ja valitses Kisis
kuningannana. Sumerid ja hiljem ka
teised mesopotaamlased austasid teda
vdga, kuna teda on mainitud mitme-
tes Mesopotaamia kroonikates. Néi-
teks tuntud ,Weidneri kroonika” ehk
,Esagila kroonika” ridades 51-55 on
juttu kortsmik Ku-Babast, kes sai tinu
Babiiloonia peajumalale Mardukile
enda kitte kuningavoimu nii Kisis kui
vdidetavalt ka kogu maailmas. Rida
55: ,Temale [Ku-Babale| oli usaldatud ku-
ninglus koikide maade iile.”

Veelgi tuntum isik ajaloost, kes
polnud kill kortsmik, aga oli siiski
tihedalt seotud alkoholiga, oli suur
vallutaja Sargon (2334-2279 eKr), kes
toendoliselt rajas esimese impeeriu-
mi maailma ajaloos. Kuigi Sargon pol-
nud sumerlane, vaid idasemiit (akad-
lane), parines ta samuti Ki$i linnast,
kus alustas oma karjddri kuninga Ur-
Zababa teenistuses veinikandjana (su-
meri sagi). Pdrast seda kui Ur-Zababa
oli mingitel teadmata pohjustel kao-
tanud oma voimu, haaras selle endi-
ne veinikandja Sargon, kes koondas
oma véimu alla suured maa-alad ning
rajas Akadi impeeriumi. Sargonil
onnestus alistada Sumer, tidnapdeva
Stitiria ja muud alad idas, lddnes ja
pohjas Vahemerest kuni Péirsia laheni.

Rohi nii hingele kui ka kehale
Olu mingis muistsete mesopotaam-
laste elus suurt rolli, see oli rohi nii

hingele kui ka kehale, tdstis meele-
olu, oli jumalate jook. Inimest, kes joi
olut ja elas linnas, peeti tsiviliseeri-
tuks. Tunti mitmesuguseid oOllesorte,
alates magusast meemaitselisest ollest
voi datliollest, heledast, tumedast,
punakast oOllest kuni kange olleni.
Ollesorte eristati ka kvaliteedi ja
valmistamiskoha jargi.

Kortse hakati Mesopotaamias ja
Eelamis asutama ilmselt III eelkrist-
likul aastatuhandel, kuid pole vélista-
tud, et veelgi varem. Kortsid ja korts-
mikud maéngisid tdhtsat thiskond-
likku rolli, toimides uudiste ja kuulu-
juttude vahendajana. @
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TEADLANE KABINETIS

ULVAR KAART

Risto Jarvega

rahvusliku identiteedi hoidlas

LEL U ERELE U TEER ELEVE]
asuvas Eesti Kirjandus-
muuseumi Eesti Rahva-
luule Arhiivis on tallel
meie rahva iiks kallemaid

varasid — eestlaste
olemust koondavad arhai-
lised tiivitekstid.

Rahvaluule arhiiv elab oma elu kunagises
aadlielamus. Nagu valjandagemises, on ka
selle interjooris, korgete lagedega kitsastes
koridorides ja kabinettides, tunda vaarikuse
ja suursugususe hongu. Arhiivi juhataja
Risto Jarv juhatab meid esmalt uurijate
saali. Seda hiljuti uuenduskuuri labinud
suuremat ruumi kutsuvad kuilastajad

ka lilleliseks saaliks, kuna selle seinu ehib
kaunis roosiline tapeet. Siia on paigutatud
arhiivi kartoteegid, mis on huvilistele

seni kdige ammendavamaks varavaks suur-
tes kasikirjade, fotode ning salvestuste
kogudes hoitavate parimustekstide juurde.

Kartoteek on slistematiseeritud nditeks
nii piirkonniti kui temaatiliselt. Eraldi
osutab Jarv mahukale rahvakalendri karto-
teegile, mis on tuntud folkloristi Mall
Hiiemae t66polluks.

Enamik arhiivi to6tajaid pole aga
arhivaarid, vaid teadustdétajad, kes valmis-
tavad ette nii uurimusi kui ka allikavalja-

Jakob Hurda kasikirjakogu lehekiilg, millelt saab lugeda, kuidas 66bik ja padasuke kunagi laulsid.
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Rahvaluulearhiivi nurgakiviks olevas
Jakob Hurda kasikirjade kogus on iihtekokku
162 koidet.

andeid. Jarv ise on Horisondi kiilaskdigu
ajal kolleegidega lugemas korrektuuri
septembris ilmuvale eesti muinasjuttude
akadeemilise vdljaande teisele osale, mis
annab tiipoloogilise llevaate rohkem kui
kuuest tuhandest arhiivi talletatud
imemuinasjutust.

Arhiivi ja Uhtlasi kogu kirjandusmuu-
seumi kogude (ks vaartuslikumaid osi on
Jakob Hurda 162-kditeline vanavarakogu,
mis paikneb koos teiste vanimate kasi-
kirjadega keldrikorrusel eraldi fondihoidlas.
Jarv avab seal Gihe dige tavalise nduka-
aegse kapi uksed ning selle sisemusest
vaatavadki vastu pruunidest nahkkoidetest
tulvil riiulid. Kuldsete kirjadega kaante
vahel on 110 000 lehekiilje jagu regivarsilisi
rahvalaule, muinasjutte, muistendeid,
usundi- ja kombekirjeldusi ning muud
sorti folklooritekste, mille Hurt (ihes oma
arvukate abilistega 19. sajandi I6pu poole
ja 20. sajandi alguses tile kogu Eestimaa
kokku koondas.

Olgu maérgitud, et just Hurda kasikirjade
kogust rahvaluulearhiiv 1927. aastal alguse
saigi. Jarv margib iht Hurda vanavara koi-
det Horisondile ldhemalt ndidates, et
tanaseks on Hurda kasikirjad eurorahade
toel ka digiteeritud ning koigile huvilistele
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Eesti Rahvaluule Arhiivi juhataja Risto Jarv arhiivi uurijasaalis. Siit pAdseb marksonade abil 1,5 miljonile kasikirjale talletatud tekstide juurde.

elektrooniliselt kasutatavad. Jarjest enam
materjale leiab kasikirjade digiteerin-
guid koondandmebaasist Kivike, mis
lahtiseletatuna tahendab kirjandusmuu-
seumi virtuaalset arhiivikeldrit
(http://kivike.kirmus.ee/).

»Rahvaluulet on Eestis kogutud juba
kaks sajandit ja praeguseks on meil arhiivis
ligi 1,5 miljoni lehekdiljeline kasikirjakogu,”
toob Jarv vdlja. Lisaks kasikirjadele vastutab
rahvaluulearhiiv ligi 40 000 fotoga foto-
kogu ja ning enam kui 180 000 pala
sisaldava heli- ja videosalvestuste kogu hea
kdekdigu ning kattesaadavuse eest. See-
parast tegeletakse lisaks eri védljaannete
ettevalmistamisele ning uurijate teenin-

Abimees helisalvestiste digiteerimisel —
lintmakk Studer.
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damisele arhiivis ka digiteerimisega.

Heli- ja videosalvestiste kogu digiteeri-
miseks on siin koguni omaette tiksus —
digikeskus. Heliinsener Jaan Tamm sénab,
et arhiivi analooglintide kogus on ligikaudu
4500 salvestust ning tanaseks on Ule poole
materjalist joutud dra digiteerida. Nagu
paberist kasikirjade puhul, vdimaldab ka
heli- ja videolintide digiteerimine andme-
kandjale salvestatud informatsiooni aja-
hamba puremise kaest paasta.,Kui lint on
digiteeritud, siis see muidugi ei tdhenda, et
see minema visataks — originaalid hoiame
alles,” viitab Tamm.

Eraldi videosalvestiste digiteerimiseks
mdeldud toa seinal on suur teler. Parasjagu
nditab see videoldiku, kus arhiivi vanem-
teadur Anu Korb on Siberi eestlaste juures
folkloristitood tegemas.

Digiteerimine ei lahe kaiku Uksnes kogu
sailitamise huvides, vaid ka siis, kui keegi
mingi salvestusega tutvuda tahab. Sel juhul
tehakse konkreetsest materjalist digitaalne
koopia, originaalset allikmaterjali kogudest
vilja ei anta. Seejuures tahetakse digiteeri-
mise abil jduda I6puks selleni, et kdik sal-
vestised oleksid htmoodi nii uurijatele kui
ka lihtsalt huvilistele tle veebi kuulatavad
ja vaadatavad.

Suur osa rahvaluulearhiivi kdsikirjalistest

materjalidest ongi tanaseks kdige kerge-
mini kdttesaadavad elektroonilistest
andmebaasidest, mis on loodud Eesti

eri folkloristide poolt. Naiteks aadressil
www.folklore.ee/regilaul asuvast regi-
laulude andmebaasist leiab Jarv Horisondi
ilmumise ajaks naksti tles Gihed sligisese
meeleoluga ning ndputdd saateks moel-
dud toredad lauluread. Need tdhendas
1893. aastal Mattias Johann Eiseni rahva-
luule kogusse Véandra kihelkonna mail tles
Mats Tonisson.

Sodige niid sérmekesed,
vadige niiid vardakesed,
suvi laheb, siigis jéuab,
tali tahab tallukida,

vilu villasta riieta,
kdlm ju kisib kindaida,
tahab talle nahkasida! ®

TEADLANE KABINETIS

TEADLANE KABINETIS on rubriik, kus toimetaja ja
ajakirjanik Ulvar Kaart tutvustab ruume, millega
meie teadlased on oma too tottu tihedalt seotud.
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RAGNAR NURK, ROBERT TREUFELDT

UUSAEG TOI BASTIONID

15. sajandi 16pus ja 16. sajandi alguses, aktiivsel piiramissddade ajajéirgul,

kujunes suurtiikkidele kohandatud uut tiiiipi kaitseehitiste siisteem,
mille pohielement oli bastion. Selleni joudmine oli oluline etapp juba
varem alanud iileminekus vertikaalkaitselt horisontaalkaitsele.

Piiiiti suurendada kaitse siigavust ja katta kogu front flankeeriva
(kiillg)tulega naaberkindlustustelt, nii et ei jadks iihtegi n-6 surnud ala,
kus piirajad saaksid takistamatult tegutseda.

esti linnadest timbritseti bas-

tionaalvdondiga Tallinn, Tar-

tu, Narva ja (Uus-)Parnu. Eral-

di fordid ehitati vdlja Kures-

saares, Paides ja Paldiskis.
Viimane koos kaksiklinnaga Viike-
Pakri saarel kavandati viga voimsa ja
suurejoonelisena, kuid teostus sellest
viga vihe. Vdiksemaid, algelisemaid,
ajutisemaid voi fragmentaarsemaid
kindlustusi leidus mujalgi. Aga kui
palju me nende uusaegsete (16.-18. sa-
jandi) kaitsekomplekside olemusest
siin Eestis tegelikult teame? Milline oli
nende tildine kaitsepdhimote?

Bastionaalsiisteem:

teke, areng, tahtsus

Uleminek keskaegselt kaitsesiisteemilt
uusaegsele kulges jarkjargult, kuid
16ppkokkuvottes oli muutus markimis-
vddrne. Keskaegsed miiiirid ja tornid
polnud ette ndhtud suurtiikitulele
vastu pidama. Samuti polnud seal pii-
savalt ruumi kaitsjate suurtiikkide
jaoks. Keskaegsed eeskaitseehitised olid
liiga tagasihoidlikud, et olulisel méddral
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varjata korgeid pohikaitsemiilire ja
torne, millest sai niitid hea sihtmaérk.
Kaitsjate esmane reaktsioon oli ole-
masolevate miitiride ja tornide seinte
paksendamine. 15. sajandi 16puks, 16.
sajandi alguseks jouti eriti paksude
seintega, suure 1libimodduga ja suhte-
liselt madalate timartornide ehitami-
seni (tiitipiline ndide on Paks Marga-
reeta Tallinnas). Nendes tornides oli
piisavalt ruumi paljudele suurtiikki-
dele, mis voisid paikneda mitmel ta-
sandil ning tiheaegselt tulistada. Katse-
tati ka erinevate poliigonaalsete suur-
tiikkitornidega, mis meenutasid kujult
juba bastione. Sageli oli sellistes suur-
tikitornides sdilinud veel vertikaal-
kaitse abinousid, nagu niiteks masi-
kulii (pr mdchicoulis) ehk eenduv, alla-
poole suunatud voitlusavadega rinnatis.
Suurtiikkide kasvav tulejoud viis
pinnasest kuhjatud kindlustuste tek
keni, mille kohta eesti keeles on tava-
péraselt kasutatud nimetust muld- ehk
vallkindlustused. Niitid pidi piirajate
suurtiikikuulid vastu votma piisavalt
tiise vall. Tavaliselt kaevati korraga uus

vallikraav ja kuhjati sealt saadud pin-
nasest kraavi sisekaldale vall (nagu
seda oli pohimotteliselt tehtud juba
muinasaegsete linnuste ehitamisel).
Alguses oli nende vallide pohiplaan
vdhe liigendatud. Ainult valli kddnu-
kohtadele ja viravate ette ehitati suu-
remaid eenduvaid muldkindlustusi,
mis olid tornide eeskujul reeglina veel
timara kujuga.

Selliste ehitiste — nii suurtiikitorni-
de kui ka varaste muldkindlustuste —
kujunemislugu ja liigitus on tdnapde-
vani ebamddrane. Titpiliselt {imara
kuju tottu kasutatakse nende kohta tild-
nimetust rondeel (pr rondelle < rond -
immargune, ring), mis iganes mater-
jalist need siis ehitatud olid. Harva
tarvitatakse ka nimetust bastei (it bas-
tia), mis eriti lounasaksa keelealal on
tdnini kohati bastioni siinontiim.
Ajalooallikates esineb bastioni voi selle
eelkdijate tdhenduses ka pulvirk (sks
Bollwerk; pr boulevard), mille all voi-
dakse aga silmas pidada mitte ainult
kaitseehitisi, vaid ka nditeks teatud
sadamarajatisi. © 1k 43
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TALLINNA SKOONE BASTION

Tallinna Skoone bastion on suurimaid Eestis kunagi rajatud
iiksik-kaitseehitisi, seda pindalalt (umbes 3,5 hektarit),
aga eriti kubatuurilt: keskosa touseb vallikraavi pohjast
ligi 20 meetrit korgemale.

17.-18. sajandi kontekstis on Skoonega voimsuselt vrrel-
davad iiksnes moned Narva bastionid, millega on Skoone
bastionil ka ehituslik sarnasus, kuna kavandaja oli sama
mees — Erik Dahlbergh. Bastioni vélisperimeetri pikkus oli
umbes 450 meetrit. Eskarpmiiiiris kulgesid kaigud, mis

on suures osas tanaseni sailinud.

Tallinna linn ehitas Skoone bastioni raskuste kiuste
umbes 20 aastat (pohiliselt 1685 — umbes 1706). Ehitustood
tahendasid osa Kalamaja eeslinna likvideerimist. Kokku oli
ette nahtud 11 sarnast bastioni, millest ehitada jouti veel
vaid Rootsi ja Ingeri bastion Toompea lounakiiljel.

lllustratsioonil kujutatakse bastioni enam-vahem selli-
sel kujul, nagu see vois vdlja ndha 18. sajandi keskpaiku voi
teisel poolel (kahtlemata on see veidi idealiseeritud pilt).
Selleks ajaks oli Skoone ldinud venelaste katte, kes seda
enam pohimaotteliselt ei muutnud, kuid tegid suuri paran-
dustdid, eriti sodade ajal Rootsiga. Alles venelased ehitasid
loplikult valja ka vallikraavi ja eeskindlustused. Skoone
koos kiilgnevate kaitseehitistega oli viimane Tallinna muld-
kindlustusvodondi osa, millest Vene sojavaevéimud aastail
1867-1868 loobusid, avades tee selle ala taas tsiiviilkasu-
tusse joudmisele. Parnad bastioni kdrgeimale astmele istu-
tati siiski juba 18. sajandi alguses, mdned neist on veel alles.

Muuseas, bastione on tavaks kirjeldada, erinevalt pildil
kujutatust, kindluses viibija seisukohalt.

Skoone on peaaegu tdiuslikult simmeetrilise ehitusega.
Kindluse piirajatele nii head iilevaadet muidugi ei avane-
nud - ideaaljuhul ei tohtinud neile ndha olla iihtegi (suur-
tiikitulega suhteliselt kergesti purustatavat) miiiiri. Nii jat-
tis kogu see sdjavaeinseneride plaanidel sageli nii efektselt
kujutatud bastionaalsiisteem eemalt maapinnalt vaadates
mulje tohututest pinnasekuhjatistest. Oma eesmarki — piira-
mist voéimalikult pikaks venitada ja sellega vaenlase joude
siduda (loodetavasti kuni abijoudude saabumiseni) -
taitsid bastionaalkindlustused aga enamasti edukalt. @

Korvalolev kaart

Erik Dahlberghi Tallinna bastionaalvédndi projekt 1686. aastast.
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Bastionaalvddndi toopohimote — flankeeriv tuli — Skoone
bastioni ja kavandatud naaberkindlustuste naitel.
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HIRVESOO ARHITEKTIBUROO OU. KONSULTANT RAGNAR NURK.

MUDELITE ALLIKANA ON KASUTATUD VEEBIRAKENDUSE 3D.TALLINN.EE MUDELEID

Kavaljeer  syurtiikiplatvorm Kaitserinnatis

Kordoon Laskeaste

Palissaad

Glassiivall

Eskarpmiiir
Kontreskarpmiidir

Kiinett

Bastionaalvddndi Iabildige Skoone bastioni tipu lahedusest.

G Enamik bastione ja raveliine olid Dahlberghi projektis nimetatud Rootsi tollaste valduste jirgi. Skoone
maakond oli Taanilt vallutatud alles 17. sajandi keskel. Baieri raveliin pidi viitama aga Rootsi valitsejasuguvosa
diinastilistele sidemetele Baieri kuurviirstidega. Skoone ja Toompea vahele pidi tulema Soome hastion ja
praeguse Vanasadama poole Eestimaa (tollal Pohja-Eesti tihenduses) bastion.
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Tahtsamad bastionaalsiisteemid

Bastionaalkindlustuste uurimise traditsioonilisema suuna esindajad on bastionide kuju ja stiilitunnuste
pohjal eristanud mitmeid kindlustussiisteeme. Need siisteemid on aga tinglikud - tegelikkuses v6isid
erinevate siisteemide elemendid esineda ka koos samas kaitseehitiste kompleksis.

|TAA|_|A Itaalia on bastioni siinnimaa. Sealsed varased bastionid olid sageli
ehitatud kivist, neis oli ka kasematte.

1. VANAITAALIA (U 15. SAJANDI LOPP - 16. SAJANDI ESIMENE POOL)
Vanaitaalia stisteemis olid bastionid vdikesed ja paiknesid tksteisest suhteliselt kaugel. Kurtiinivallid olid pikad,
nii et bastionidel oli riinnaku korral raskusi Uksteise abistamisega. Enamasti eeskindlustused veel puudusid.

2. UUSITAALIA (16. SAJANDI TEINE POOL - 17. SAJANDI ALGUS)

Uusitaalia stiili iseloomustavad suured véimsad teineteise laskeulatuses paiknevad oriljoonidega vasarapea-
taolised bastionid. Bastionaalvoondi lahutamatuks osaks sai raveliin ning vallikraavi valiskaldal kulgev
varjatud tee.
Hollandi siisteemi kindlustuse peamised tunnused on muldvallid
HO LLAN Dl ja veega taidetud kraavid, mis sobisid lagedale madalale kdrge
veetasemega maastikule ning olid suhteliselt kiiresti ja odavalt ehitatavad.

3.VANAHOLLANDI (16. SAJANDI LOPP - 17. SAJANDI ESIMENE POOL)

Vanahollandi bastionidele olid iseloomulikud pikaks venitatud teravatipuline kuju ja
kurtiinivalliga téisnurga all I6ikuvad flangid. Itaallastest ulatuslikumalt kasutati eeskindlustusi.

17. SAJANDI LOPU JA 18. SAJANDI ALGUSE SUURED
FORTIFIKATSIOONIINSENERID

4. MENNO VAN COEHOORNI EHK UUSHOLLANDI SUSTEEM

Coehoorni (1641-1704) bastion koosnes eraldi kaitstavast vdlimisest ja sise-
misest osast, oriljoonidega varjatud taandflangid olid tavaliselt kaarja kujuga
ja avarad. Kdigile tema stisteemidele olid omased ulatuslikud eeskindlustused.
Tuntuim koht, mille Coehoorn on kindlustanud, on Bergen-op-Zoom (1688).

5.SEBASTIEN LE PRESTRE, VAUBANI MARKII KOLM SUSTEEMI

Louis XIV teenistuses olnud Vaubani markii (1633—1707) méju oli Ghtviisi

suur nii kindluste ehitamise kui ka nende piiramise kunstis. Pika karjaari

jooksul jéudis ta osaleda umbes 160 kindluse projekteerimisel ja juhatada

40 piiramist, mis koik olid edukad. Kuigi talle omistatakse kolme kindlustus-
ststeemi, ei defineerinud ta neid ise, vaid need tuletasid hiljem tema dpilased
ja jdrgijad markii ehitatud kindlustuste péhjal.

| siisteem ei erine eriti palju teiste tema eelkdijate ja kaasaegsete ehitatutest —
iseloomulikud olid avarad bastionid, ta kasutas tenaile ja raveliine.

11 siisteem sisaldas muudatusi, mis olid ajendatud kindluste piiramisel saadud
praktilistest kogemustest. Nahes, et bastioni vallutamine toob alati kaasa kas
terve kindluse véi mdne olulise kindluse osa langemise, rajas ta valli nurkadesse
poliigonaalsed suurttikitornid, bastionid aga eraldas pohivallist vallikraaviga.

11l siisteemi, mis on veelgi,siigavama”kaitsega, kasutas ta tiksnes

korra Neuf-Brisachis (saksaparaselt Neu-Breisach), mis valmis 1706. aastal.

6. ERIK DAHLBERGHI (KA DAHLBERG) SUSTEEM

Dahlbergh (1625-1703) osales oma voimsuse tipul olevas Rootsi suurriigis

tle 50 kindluse kaasajastamisel ja Gpetas vdlja terve uue pdlvkonna
fortifikatsiooniinsenere. Karl XI valispoliitika oli suuresti kaitsele orienteeritud
ning kindlustustel oli tema militaarprogrammis seetdttu suur tahtsus.
Dahlberghile on iseloomulikud avaralt proportsioneeritud, mitmeastmelised,
pikkade flankidega bastionid, murtud otstega kurtiinivallid ja avarad relvaplatsid
varjatud teel. On vdidetud, et vote, millega ta kdige rohkem maojutas Euroopa
kindlusarhitektuuri edasist arengut, oli voimsate kivist suurtiikitornide ,reha-
biliteerimine” ja nende ulatuslik kombineerimine muldkindlustustega.

Erik Dahlbergh Joonisel on tema, ststeemi” kujutatud jargmiste projektide alusel: Lands-

krona 1680 (parempoolne osa), Narva 1685 (keskel) ja Goteborg 1690 (vasakul).

Menno van Coehoorn

Sébastien Le Prestre

Bastionaalkindlustuste muutumise funktsionaalseid pdhjusi on uuritud vihem kui nende stiilitunnuseid. Uhte lineaarset arenguliini
vaevalt on voimalik valja tuua — pigem otsiti paremaid kaitselahendusi mitmes kohas ja mitmes suunas korraga, seda méjutasid
relvastuse areng ja piiramismeetodite tdaiustamine, samuti looduslikud tingimused, ehitustraditsioonid, silmapaistvate inseneride
ideed, majanduslike vdimaluste piiratus jne.

Allikas ja skeemid: Ragnar Nurk C. Weberi (International Fortress Council) jérgi,
viimane skeem Ragnar Nurk Rootsi Séjaarhiivi materjalide jérgi. PNS infograafika / Kaarel Damian Tamre
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Bastioni siinni juures olid mitmed
tuntud Itaalia renessanss-isiksused,
kellest eriti vddrivad esiletoomist Fran-
cesco di Giorgio Martini, Sangallode
arhitektiperekond, Michele Sanmiche-
1i ja Giulio Savorgnano. Bastion polnud
seega liksikisiku leiutis, vaid kollektiiv-
ne lahendus soOjanduses tekkinud
olukorrale, olles oma pohimdétteliselt
ideaalse geomeetriaga vastavuses tolle
ajastu vaimuga. Uldiselt voiks oelda,
et bastion kujunes vilja ja leidis vihe-
malt Itaalias laialdast tunnustust
umbes 16. sajandi esimese veerandi
16puks. Ida- ja Pohja-Euroopas leidus
iiksikuid varaseid bastione - nditeks
mingite otsekontaktide tottu Itaalia-
ga -, kuid ndib, et laias laastus pia-
sesid need siin voidule hiljem. Esi-
mesed bastionid ei moodustanud veel
terviklikku stiisteemi, vaid see kujunes
vdlja aja jooksul, tildjoontes 16. sajandi
16puks - 17. sajandi alguseks. Edaspidi
keskendumegi juba bastionaalsiistee-
mile ja selle toimimise loogikale, jéittes
korvale koikvoimalikud varased ja eri-
juhud.

Bastionaalkindlustuse uurimise tra-
ditsioonilisema suuna esindajad on
bastionide kuju ja stiilitunnuste pohjal
eristanud mitmeid kindlustussiis-
teeme ehk -maneere (pr systéme/maniére
de fortification), mis on seotud teatud
arenguetappides rohkem tooni and-
nud rahvuslike koolkondade voi isi-
kutega. Praegu sellist bastionide ,stiili-
ajalugu” enam nii oluliseks ei peeta,
vaid rohutatakse, et iileminekud olid
ihtlasemad ja palju soltus kohalikest
oludest. Hoolimata sellest, et fortifikat-
siooni alal avaldati renessansi perioo-
dil ja hiljem sadu traktaate, avanes
arhitektil haruharva voimalus ideaal-
seid lahendusi teoks teha. Peamiselt
puudus selleks raha, seetdttu tuli
kohanduda olemasolevate kaitseehi-
tiste ja maastikuga. Militaararhitekti
andekuse moodupuu oli oskus lihe-
neda tilesandele loovalt.

Korgaeg ja loobumine

Bastionaalsiisteemi korgaeg koikjal
Euroopas ja kolooniate kaudu ka maa-
ilmas oli 17. sajandi teine pool ja 18.
sajandi esimene pool. Kuna sedalaadi
kindlustuste ehitamine, korrashoid-
mine ning suurtiikkide ja garnisoniga
varustamine oli ddrmiselt kallis, siis
sai neist asjadest reeglina uusaegse
tsentraliseeritud riigi tilesanne. Tihti
kinnitas ehitusprojektid absoluutne
monarh isiklikult. Nii bastionidele kui
ka muudele juurdekuuluvatele kaitse-
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Militaararhitekti
andekuse moodupuu
oli oskus laheneda
ulesandele loovalt.

ehitistele voidi anda nimed, mis kokku
moodustasid mingi motestatud ja
monikord ka teatud sénumiga siistee-
mi. Nditeks Tallinna bastionid olid
nimetatud valdavalt Rootsi riigi osade,
Tartus Rootsi valitsejate, Narvas voo-
ruste, (Uus-)Pirnus taevakehade ja
Kuressaares lindude jérgi.

Edaspidi, alates 18. sajandi 16pust -
19. sajandi algusest, nii relvastuse aren-
gu kui ka piiramismeetodite tdiusta-
mise tOttu bastionaalsiisteemist jark-
jargult loobuti. Tousid esile uued siis-
teemid, kus kaitse pohirohk oli nditeks
siksakiliselt liigendatud rindel voi
voimsate suurtiikitornidega ettenihu-
tatud fortidel, mis voimaldasid veelgi
stigavamat ja aktiivsemat kaitset.

Ideaalid ja tegelikkus
Kaitse- ehk kindlusehitisi (pr fortifica-
tion < 1d fortificatio — kindlustamine)
nimetatakse eesti keeles lithemalt ka
kindlustusteks voi kindlustisteks (siin-
ses tekstis ldbivalt esimene variant).
Koos tootav kindlustuste kompleks on
uusaja kontekstis kindlus (pr forteresse,
sks Festung, ingl fortress), kuid selle
moiste kasutamisel on lisaks ehitus-
likule kiiljele oluline, et tegu oli eraldi-
seisva soOjalis-administratiivse iiksuse-
ga. Selles teises mottes kindluse olu-
line tunnus oli alalise garnisoni ole-
masolu. Kindluse kui ehitise planee-
ringut iseloomustab koige paremini
skemaatiline pohiplaan (pr tracé).
Monikord nimetatakse bastionaalsiis-
teemi kui seesugust - eriti algusaegade
kontekstis - pdritolumaa jirgi tracé ita-
lienne (Itaalias endas fortificazione alla
moderna ehk moodne fortifikatsioon).
Ideaalse kindluse pohiplaan igas
suunas viljapoole turritavate bastio-
nide, raveliinide ja teiste eeskindlus-

Kindluse

oluline tunnus

on alalise garnisoni
olemasolu.

tustega meenutas taevatdhte ja moju-
tas kaasaegseid linnaplaneerimise
ideid - siit ka keskselt véljakult kiirte-
na igas suunas hargnevate tinavatega
radiaalne linnaplaan. Ideaalilihedast
pilti esines siiski haruharva, peamiselt
tiksikutes uutes linnades, millest tiks
paremini sdilinuid on Palmanova
Itaalias Veneetsia lihedal. Suuremas
kindluses vois olla veel igast kiiljest
kaitstav ja viimase pelgupaigana
toimiv tsitadell (it citadella - viike
linn), kus tsiviilelanikud puudusid.
Sageli kujutas tsitadell endast tiiran-
nia stimbolit ja pilvis korvalasuva
linna elanike siigava pahameele. Uus-
aegse tsitadelli arhetiiiibiks said need
kaks, peaaegu identset, reeglipdrase
pohiplaaniga, viie bastioniga tsitadelli,
mille ehitas Francesco Paciotto esmalt
Torinosse ja seejdrel hispaanlastele
Antwerpenisse (Eestist on nende jérel-
kaja Paldiski kindlus).

Strateegiliselt olulisi kohti kindlus-
tati fortidega (pr fort - kindel, tugev)
vOi neist vdiksemate reduutidega (pr
redout < it ridotto < 1d reductus — tagasi-
tombunud). Fordi iiks sagedasemaid
kujusid oli nelja nurgabastioniga ruut
(Eestist Kuressaare).

Kindlus:

elu vallidega iimbritsetud alal
Tanapdeval piiitakse kaitseehitiste
puhul lisaks nende arhitektuurile ja
planeeringule vilja tuua ka tihiskond-
likke aspekte. Kirjalikud allikad (arve-
raamatud, inventarid) ja arheoloogi-
line uurimist6d voimaldavad saada
aimu sellest, mis elu elati iihes kind-
luses ning kuidas militaar- ja tsiviil-
tihiskond olid teineteisega ldbi poimu-
nud. Pohjalikult on sellega tegeldud
USA-s ja teistes tdnapdeval valdavalt
Euroopa pdritolu rahvastikuga endis-
tes kolooniates, kus kunagiste fortide
ndol on tegu iihtede varasemate kiega-
katsutavate euroopaliku kultuuri ndi-
detega nendes maades.

Elu kindluses voi selle ldheduses
seadis omad piirangud kohalike elani-
ke tegutsemisvabadusele ja vois kaasa
tuua konflikte, oli siis tegu kindlus-
linna, tsitadelli voi fordiga, kuid samas
pakkus see kindlasti ka teatud teeni-
misvoimalusi ja variante kultuuri-
liseks ldbikdimiseks. Konkreetselt
kindluse kaitsevallidele tsiviilelanikel
vihemalt teoorias ei oleks tohtinud
mingit ligipddsu olla. Sissepddsu kind-
lusesse kontrollisid védravate juures
paiknevad vahipostid. Sageli olid sinna
ehitatud kiillaltki esinduslikud
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vahtkonnahooned, mille tiitipiline ele-
ment oli arkaad (ktllaltki hésti ndhtav
nditeks Tallinnas Vana-Viru tn 8 asuval
vahimajal).

Bastion ja muud pohivalli osad:
fass, flank, olg, kurk ja teised
Bastion (sona algupdra on arvatavasti
itaalia ja prantsuse keelest ning seotud
moistetega ,kindlustama”, ,ehitama”)
on kindluse pdhivallist eenduv kaitse-
ehitis, mille keskosa on viljapoole
murtuna suunatud vaenlase poole.
Ideaaljuhul on bastion, nagu ka paljud
teised uusaegsed kaitseelemendid,
simmeetrilise tilesehitusega. Neid on
tavaks kirjeldada alati kindluses viibija
seisukohalt (vasakpoolne/parempool-
ne, seesmine/vilimine).

Bastioni esikiilg kannab nimetust
fass (ka faass, pr face - nigu, pale, esi-
kiilg) ja sellelt oli vdimalik tule all
hoida kindluse tmbrust, et segada
piirajate lihenemist. Nii nagu bastionil
on kaks esikiilge, on sel ka kaks korval-
kiilge, mille nimi on flank (pr flanc -
kiilg, tiib). Flangi pohitilesanne oli
kaitsta piiramise hilisemas etapis flan-
keeriva suurtiiki- ja ka musketitulega
bastionidevahelise valli ehk kurtiini ja
naaberbastioni esist ala.

Viljaehitatud bastionaalsiisteemis
ei tohtinud tdnu bastioni iseloomu-
likule kujule jddda selle ette n-60 sur-
nud ala. Bastion kui eeskatt suurtiiki-
platvorm polnud ette ndhtud selleks,
et see suudaks iseennast kaitsta ldhi-
riinnaku korral (ka néiteks riindekraa-

Vaade Narva Kristervalli bastioni oriljoonile (paremal) ja selle varjus
olevatele ambrasuuridele koos paasuga kindlusest vallikraavi. Kuiva
pohjaga vallikraavid voimaldasid kaitsemeeskonna edukat vaenlase eest

varjatud iimberpaiknemist.
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vide kaevamise ja miinide paneku vas-
tu), mistottu selliste kohtade tekkimist
tuli iga hinna eest viltida. Keskaegsete
tornide puhul polnud see probleem
juba nende vidiksemate modotmete
tottu nii oluline. Seega, bastionid pidid
paiknema tiksteisele piisavalt ldhedal,
et flankeeriv suurtiiki- ja pissituli
oleks efektiivne. Bastionitippude vahe-
line kaugus ei iiletanud tavaliselt 300
meetrit.

Bastionifassi ja -flangi liitekoht on
bastioni 0lg (pr épaule). Teatud juhtudel
on Olg eriti vdimas ja esileulatuv, et
varjata flangil asuvaid suurtiikiposit-
sioone, kusjuures sageli on viimased
asetatud rohkem kui tihele ,korru-
sele”, nii bastioni peale kui ka ruumi-
desse selle sees. Niisugune 0lg, mis
voib olla kas kandiline voi timar, on
oriljoon (pr orillon - korvake) ja selle-
tagune flank on taandflank (pr flanc
retiré). Tihti vois selles hésti kaitstud
kohas asuda varjatud védrav voi muu
viljapdds. Koik bastioni kiiljed - nii fas-
sid kui ka flangid - voéivad olla ka sir-
ged. Eestiski on teada nii oriljoonidega
kui ka sirgete kiilgedega bastione.
Narva varaseima bastionaalvoondi
moodustasid pohiliselt oriljoonidega
bastionid. Ainus Eestis &ratuntavalt
sdilinud oriljoon on nédha linna poolt
linnusesse sisenedes paremat kitt
paikneval Kristervalli bastionil. Ajaloo-
liste plaanide jédrgi olid need nditeks ka
Tallinnas Toompea ldunakiiljel paik-
nenud vanimatel bastionidel.

Bastion vois olla vidlja ehitatud ka

ANDRES TOODE

ainult poolbastionina (pr demi-bastion),
millisel juhul bastioni iiks kiilg on
sirge - ilma liigenduseta fassiks ja
flangiks. Ingeri bastion Tallinnas (prae-
gune Harjumadgi) oligi algul poolbas-
tion, kuid ehitati hiljem tdisbastioniks.
18. sajandi teisel poolel tdiendasid
Vene voimud Tallinna bastionaalvéén-
dit kahe poolbastioniga, mis paiknesid
praeguse Vabaduse vidljaku ja Tamm-
saare pargi vahelisel alal. Neist tihe
eskarpmuiitiri 16ik leiti Tallinna Inglise
Kolledzi spordihoone ehitusel.
Bastioni sees vois olla mitmesugu-
seid ruume ja bastioni peal vois olla ka
korgem astang ehk kavaljeer (it cava-
liere - ratsanik, sakslastel hoopis Katze -
kass). Eriti voimsate kavaljeeridega
olid koik kolm Tallinna 17. sajandi
16pu bastioni - Rootsi, Ingeri ja Skoo-
ne. Teisalt vOis bastion olla ka seest
tiithi, nii et ainult piki vdlisperimeetrit
kulgeb vall. Tekkis bastioniou, kuhu oli
voimalik ehitada mitmesuguseid kind-
lustuste teenindamiseks vajalikke hoo-
neid. Bastioni moodustava viisnurkse
pohikujundi sisemist tahku nimetati
kurguks ehk gorzZiks (pr gorge - kurk,
kori, kuru). Siit viisid kaldteed tiles bas-
tioni muldvallile. Oues vdis paikneda
pissirohuait. Nditeks (Uus-)Pdarnu Jupi-
teri bastioni pissirohuait on tmber
ehitatud arhiivi- ja véimlahooneks
(Pihavaimu tn 19). Bastioni teatud
osadele vois pddseda ka tiksnes voOlvi-
tud (pommikindlate) kdikude ehk po-
ternide (pr poterne, pos-terle — salakdik,
tagauks) kaudu. Hésti on need sdilinud

Tartu Rootsi-aegse nimega Gustav Il Adolfi bastioni iihe poterni sisse-
pads. Portaal sellisel kujul vdib parineda hilisemast Vene voimu ajast.
Vaade Karl Ernst von Baeri tdnava poolt.
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mitmel Tartu bastionil. Samuti voisid
,salakdigud” viia vallikraavi. Selleks,
et kraavis toimuval silma peal hoida,
paiknes monikord Dbastioni tipus
eskarpmuiitiri tilaserval osaliselt kraavi
kohale ulatuv vahitorn, mis sageli oli
kaunistatud. Eestist pole nende ole-
masolu kohta siiski kindlaid andmeid.

Bastionidevaheline vall on kurtiin
(pr courtine — kardin, eesriie). Kurtiini-
valli keskosas oli koige loogilisem koht
vallivirava jaoks. Vallivirav kujutas
endast pohiolemuselt valli alt 14bi kul-
gevat voOlvtunnelit, kuid selle fassaa-
did, eriti vdlimine, olid sageli rikka-
likult dekoreeritud, kandes valitseja
siimboleid ning manifesteerides tema
voimu. Ainus Eestis sdilinud valliviarav
on (osaliselt muudetud fassaadiga)
Tallinna vérav Parnus (algselt Karl Gus-
tavi vdrav). Viga esinduslikult olid
vdlja ehitatud ka Tallinna Toomvéirav
ja Narva Kuningavdrav, mida tunneme
kiill ainult ajalooliste jooniste pohjal.
Sageli kaitses kurtiini ja voimalikku
valliviravat nende ees vallikraavis
paiknev eeskindlustus raveliin. Sel ju-
hul kulges tee kindlusesse sisse ja vilja
ile raveliini, nditeks Tallinna Toom-
peale tile Wismari raveliini kahe puust
silla kaudu.

Bastioni tdielik véljaehitamine oli
todmahukas ja kallis ning vois kesta
aastaid voi isegi aastakiimneid. Seetot-
tu on kavandatud bastionide kohta-
dele algul piistitatud ka vdiksemaid
ehitisi. Enam liigendatud valliga,
kujult viikest bastioni meenutav ehi-

tis kannab vahel juba tuttavat nime
reduut. Eraldiseisva samakujulise ees-
kindlustuse kohta on rohkem kasu-
tatud nimetust liinett (pr lunette — pril-
lid voi viike kuu). Vihem liigenda-
tud - kolmnurkselt viljapoole pdora-
tud kujuga - kindlustust nimetati re-
daaniks (pr redan - viljaulatuv). Vii-
mane kuulub rohkem ajutise iseloo-
muga valikindlustuste hulka, tdnaseni
on redaanid hdsti jilgitavad Vaivara
Rootsi vallis. Redaanist teravama nur-
gaga eeskindlustus on fless (pr fleche -
nool). Bastionaalvodndi juurde vois
kuuluda retransment ehk vilikindlus-
tusliin (pr retranchement - retrancher
kaevuma), mis oli harilikult saeham-
baid meenutava kujuga, et voimaldada
efektiivsemat kiilgtuld. Selliseid valle
piistitati enamasti tagala kaitseks. Tal-
linnas oli tiks niisugune vall bastioni-
voondist itta jddva sdjasadama ja lae-
vatehaste ala kaitseks ning see 16ppes
viisnurkse reduudiga rannikuldheda-
ses meres (umbes praeguse Lootsi ja
Uus-Sadama tdnava vahelisel alal).

Labiloige:

vallikraav ja selle kaldad
Bastionaalvoondi olemuse paremaks
moistmiseks on oluline heita pilk 1dbi-
16ikele alates pohivallist 14bi vallikraa-
vi, 16petades kraavi véliskaldal paikne-
vate eeskaitseehitistega.

Tiitpilises kindluse pohivalli voi
suurema eeskindlustuse muldkeha
profiilis eristusid mitmed noélvad ja
platvormid. Tagakiilje moodustas pin-

Ingeri bastioni madalamalt flangilt Vabadussoja voidusamba ehitustddde kdigus avastatud
suurtiikialuste miiiirid. Esiplaanil on iihe kaldtee alusmiiiirid. Bastion paikneb paremal ja
praegune Vabaduse véljak, mille suunas flangilt oli voimalik tulistada, vasakul pool.
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nasest nolv (vois olla ka miitriga
toetatud) koos kaldteedega iiles vallile
pddsemiseks. Valli tilemise osa vaen-
lasepoolsele kiiljele oli kujundatud
kaitserinnatis (ka parapett, it parapetto,
voi brustver, sks Brustwehr, mis mole-
mad tdhendavad rinnakaitset), mille
taga said kaitsjad enam-vihem julgelt
tegutseda. Rinnatise sise- ja harvem ka
valiskiilge voisid toetada omaette viik-
semad miiiirikesed.

Teatud vahemaa jérel olid rinnati-
ses laskepesad, kus suurtiikid paikne-
sid puust alusplatvormidel. Kindluse-
suurtiikkide jaoks voisid olla spet-
siaalsed massiivsed viikeste ratastega
lafetid. Kahurid olid sileraudsed ja
eestlaetavad ning tulistasid reeglina
timmargusi raudkuule, mistottu neid
liigitati pigem kuulide kaalu kui
suurtiikiraua kaliibri jirgi. Laskeula-
tus ei tiletanud ka parimal juhul kilo-
meetrit.

Suurttikipositsioonide  vahelistes
16ikudes oli rinnatise sisekiiljel tiks voi
kaks laskeastet (pr banquette — pink,
pingike), millelt said jalavdelased teha
oma lasu ja seejirel taas rinnatise
varju taanduda. Késitulirelvadest oli
17.-18. sajandil pohiline musket, algu-
ses ldit-, hiljem rédnilukuga, laskeula-
tusega kuni 100 meetrit. Suurtiki-
ja jalavdepositsioonide taha tuli liik-
luseks jétta piisava laiusega vallikdik
(sks Wallgang, pr terreplein).

Miitirid, mille sdilitamise tile Vaba-
dussdja voidusamba ehitustodde ajal
vaieldi, kuulusid kahele suurtiikialu-
sele. Aluse pealisehitus oli ilmselt pui-
dust, viljaloetavad olid ka kaldteed
suurtiikkide {ilesveeretamiseks. Aja-
looliste plaanide uurimisel on selgu-
nud, et seda tiitipi kapitaalse iseloomu-
ga platvorme, millele mahtus kérvuti
seisma mitu suurtiikki, ehitati Tallin-
nas Rootsi aja 16pul, tdendoliselt eriti
Pohjasdja puhkemise jdrel alates 1700.
aastast. Hiljem on arvatavatele samast
perioodist pdrinevate suurtiikialuste
miitiridele satutud ka Rootsi ja Skoone
bastionil.

Vallikraav vois olla soltuvalt loodus-
likest tingimustest kas veega tdidetud
voi kuiv - molemal olid omad plussid
ja miinused - ning esines ka vahepeal-
seid variante. Nditeks vois kuiva valli-
kraavi pohjas kulgeda vdiksem veega
tdidetud kraav, mida on nimetatud
kiinetiks (pr cunette < it cunetta — kraav),
vahel harva ka kiivetiks (pr cuvette —
kauss, anum). Sellist mitmeosalist
kraavi oli vaenlasel koige tiilikam tile-
tada - kuiva osa tiiletamine noudis
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Bastione voidi kasutada ka romantilise maastikukujunduselemendina. Voltshastionid Voka mdisas Ida-Virumaal. ,,Bastionid” on tegelikult mitme
ruumiga keldrid, millele on antud bastioni kuju. Nende pealt avanes vaade mdisapargile. Legendi jargi olevat mdisa iiks omanikke, Kingstoni
hertsoginna Elisabeth Chudleigh soovinud kinkida Katariina Il-le mahagonipuust korveti, ent laev ldinud pohja ja sellelt paastetud suurtiikid toodud
Vokassse. See ei pruugi muidugi toele vastata ja ka ,,bastionid” ei pea ilmtingimata parinema tema ajast, kuid mingeid suurtiikke on pildil igatahes
Kujutatud. WILHELM SIEGFRIED STAVENHAGENI JOONISTUS, 1859.

uhtesid abindusid, vahepealse vee-
kraavi iiletamine teisi (sest kraav oli
piisavalt suur ja siigav, et mitte iiritada
sellest minna 1dbi) ja veel iihe kuiva
osa liletamine jélle uusi abindusid.
Eestis olid pohiliselt veega tdidetud
kraavid Parnus ja Kuressaares. Suurem
osa vallikraave Tallinnas (erinevalt sdi-
linud Patkuli kraavist ehk Schnelli
tiigist) olid kuivad. Nditeks Hirvepark
on rajatud tervenisti endisesse valli-
kraavi. Tartus on vallikraav hasti jalgi-
tav Vallikraavi ja Karl Ernst von Baeri
tdnava ndol.

Vallikraavi sisekallas on eskarp (pr
escarpe < escarpé — jarsk) ja viliskallas
kontreskarp (pr contrescarpe — vastas-
eskarp). Kraavi kaldaid toetasid ena-
masti miuitrid, millest sisemine vdis
ulatuda ka maapinnast monevorra
korgemale, olles sel juhul thtlasi ka
bastioni vo&i kurtiini muldkehandi
tugimiitir. Molemad miiiirid olid ra-
jatud vallikraavi pohja tasandile, mis
seletab ka nende sdilimist hiljem, kui
kaitseehitised likvideeriti ja kraavid
tdis aeti. Eskarp- ja kontreskarpmiii-
ridele on iseloomulik, et pinnase surve
paremaks talumiseks on nende fas-
saadpinnad laotud kerge kaldega.
Miitiride tlaservas kulges lihtsa pro-
fiiliga karniis — kordoon (pr cordon -
pael, noor). Eskarp- ja harvem kontr-
eskarpmiiliride pinnase sisse jddvale
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kiiljele voisid teatud vahemaa jdrel
olla laotud neljakandilised miiirist
eenduvad toed ehk kontraforsid. Neid
on praegu voimalik ndha niiteks Tal-
linnas Vabaduse viljaku maa-aluses
parklas, kus tiks kunagine muldkind-
lustus - Harju vdrava esine topelt-
tenail - on seest tiihjaks kaevatud ja
seega on vaadeldavaks saanud ka
eskarpmiiiri sisekiilg. Mitrinurgad
olid enamasti tehtud parematest ta-
hutud kividest. Vesises piirkonnas tuli
enne miitiri voi valli ehitamist rammi-
da vaiad kuni kandva pinnasekihini ja
teha neile puust parv.

Eskarp- ja kontreskarpmiiiiri tihen-
dus polnud muidugi ainult tehnilist
laadi - toetada vallikraavi kaldaid.
Vaenlase jalavdel oli voimatu kind-
lusesse tungida, enne kui nende suur-
tiiki- ja/voi pioneerivigi oli tekitanud
eskarpmiiiiri piisavalt suure avause
(bress — pr bréche < vn-korgsks brecha -
murdma) ja sellest oli kraavi varisenud
piisavalt palju materjali, mida moédda
tritada tles ronida. Raveliini ja teiste
eeskindlustuste olemasolul tuli esmalt
need vallutada. Kontreskarpmiiir
ei pidanud kiill vastu vétma vaenlase
suurtiikivie pommitamist, kuid pidi
olema siiski piisavalt korge ja tugev, et
sundida vaenlast kulutama teatud
aega selle lohkumiseks voi iileta-
miseks.

Bastioni taielik
valjaehitamine oli
toomahukas ja kallis
ning vois kesta aastaid
voi isegi aastakiimneid.

Ehitusviis olenes kohalikest tradit-
sioonidest ja voimalustest. Kui kivi oli
raskesti kittesaadav, ehitamisega oli
kiire voi taheti odavamalt 1dbi saada,
siis voisid miitirid ka puududa. Samas
kestsid pinnasest nolvad lithemat aega
ja vajasid hiljem rohkem hooldust.
Eesti kindlustest on kivi kasutatud koi-
ge rohkem Tallinnas ja Narvas. Tege-
likult on ka molema linna kuulsad bas-
tionikdigud sisse volvitud muldkind-
lustusi koos hoidvate eskarpmiiiiride
alumisse ossa. Pommitamisele vastupi-
davana ehitatud ruum oli kasematt (pr
casemate < it casamatta - maa-alune
volvruum; tdenioliselt < kr x&ouo -
16he, kuristik; ka suurtiikiodne suue).
Mainimist vddrivad Kuressaare eskarp-
miitirid oma kvaliteetse dolomiitvoo-
derdisega. Pdrnus ja Tartus (eriti selle
Vene-aegses ehitusjirgus) seevastu on
tegu pigem sona otseses mottes muld-
kindlustustega, kus mitrid Kkatsid
liksnes vallide koige alumist osa (kui
tildse). Huvitava erandina vdiks vilja
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tuua Paldiskisse Peeter I korraldusel
rajatud fordi (praegu tuntud kui Muu-
la méed), mille vallikraavid on siiven-
datud paekivisse, ilma et oleks vaja
olnudki spetsiaalseid tugimiiiire.

Vallikraavis
paiknevad eeskindlustused
Tavaliselt kuulus bastionaalvoondi

juurde hulk eeskindlustusi, suurema-
tes kindlustes rohkem, vdiksemates
vihem. Uks peaaegu kohustuslik ele-
ment oli raveliin (sks Ravelin < it rivelli-
no < riva - kallas), mis oli iildjoontes
kolmnurkse poéhiplaaniga, teravikuna
vaenlase poole suunatud kaitseehitis
kahe bastioni vahel kurtiinivalli ees
vallikraavis. Kurtiin oli nork koht,
mida raveliin siis varjaski. Maileta-
tavasti algas Tallinna muldkindlus-
tuste olemasolu tiks taasteadvustamisi
2003. aastal just juhuslikult ehitus-
toode kiigus vidlja tulnud Wismari
raveliini kdikude taasavastamisega. Ku-
ressaares on hdsti sdilinud koik kolm
raveliini (iiks kavandati ka merepool-
sele kiiljele, kuid seda ei ehitatud
kunagi). Kui raveliinitaoline kindlus-
tus paiknes mitte kahe bastioni vahel,
vaid bastioni ees, oli see poolkuu (pr
demilune), tuletatuna asjaolust, et selle
sisekiilg bastioni tipu imber moodus-
tas kumeruse. Kui tegu oli vaid kitsa
(bastioni vms kindlustuse esikiilgede
kuju jargiva) eesvalliga, siis oli see
kontragard (ka kontrgard, pr contre-
garde < contre- ehk vastas- ja garde -
valve, valvur). Eestist pole teada tihtegi
poolkuud ega ole tuua ka vidga head
ndidet kontragardist.

Tenail ehk tangid (pr tenaille(s) — pi-
hid, tangid; sks (Graben)schere — (kraavi)
kédidrid) on madal vall, mis paiknes
kahe bastioni vahel vahetult kurtiini-
valli ja flankide ees vallikraavis, olles
erinevalt bastionist vOi raveliinist
keskosaga pooratud sissepoole, nii et
riindaja vois ennast tdesti tunda kui
pihtide vahele voetuna. Tenail kaitses
kurtiinivalli alumist osa ja oli moel-
dud eeskitt jalavdepositsioonina, kui
vaenlase sodurid olid tunginud juba
vallikraavi. Koige tdhelepanuvidrsem
tenailide kasutamise ndide périneb
Tallinnast. 18. sajandi teisel poolel lisa-
sid Vene sojavdeinsenerid Tallinna bas-
tionaalvoondisse neli sakilise kujuga
topelttenaili, millest tthe eskarpmiiii-
rist suurem osa kaevati moned aastad
tagasi vilja Vabaduse viljakul. Ule-
jddnud kolm paiknesid keskaegse lin-
namiiri ja Mere puiestee vahelisel
alal. Tagantjirele on selgunud, et 1957.
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aastal, kui kaevati vundamendiauku
Kalevi siseujula jaoks, satuti ka seal
ithe topelttenaili miitiridele. Uhte
tenailile sarnanevat lihtsat ja madalat
pinnasest eesvalli (pr fausse braie) on
voimalik ndha Pirnu Vallikddrus Vee-
nuse ja Kuu bastioni vahel.

Vallikraavis vois paikneda ka ehitisi
tulistamiseks piki kraavi ehk kaponiire
(sona tdpne algupdra ebaselge, ka kof-
fer, omastav kofri, pr coffre - kohver,
kast). Kaponiiride ndgemiseks tuleks
kiilastada tile lahe Helsingi ldhistel

saartel paiknevat Suomenlinna (algselt
sm Viapori; rts Sveaborg) merekind-
lust. Kui kaponiir ulatus ldbi valli-
kraavi eeskindlustuseni, siis oli see
kaelkaponiir (sks Halskaponier), mis
toimis ka turvalise tihendusteena.

Vallikraavi valiskaldal paiknevad
eeskindlustused

Liikudes oma tilevaatega kraavist vilja-
poole, ndeme seal enamasti teed, mis
kulgeb vahetult kraavi kaldapealsel, ja
seda vaenlase eest varjavat madalat

Varavad olid uusaegsete kindluste iihed arhitektuurselt silmapaistvamad ehitised. Sageli lahtus
nende peafassaadi kujundus antiikeeskujudest. 17. sajandi lopust parinev Tallinna varav Parnus
enne 1893 toimunud historitsistlikku restaureerimist. Labi lahtiste uste paistab vahtkonnahoone.

F. L. Steylitzi foto, 1862-1864.
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Eesti uusaegsed muldkindlustused

Parast Liivi s6da (1558-1583) jdi Eestisse neli pohilist kindlusl

inna: Tallinn, Narva, Tartu ja Parnu.

Tugevateks omaette fortideks muudeti Kuressaare ja Paide linnus, millele hiljem lisandus Peeter I

rajatud Paldiski. Lisaks leidub muldkindlustuste elemente pa

ljudes teisteski kohtades.

Allolevatel pdhiplaanidel on kindlusi kujutatud nende suurimas véljaehitatud ulatuses (enamasti 18. saj I6pu — 19. saj alguse seisuga).

TALLINN

TALLINNA LAHE
KINDLUSTUSED

Narvas jouti

N A RVA bastionaalstisteem

valja ehitada kaks korda (joonisel

— SOJASADAM varasem punktiiriga) ja molemal juhul
500 m T enam-vahem taiuslikult — vastavalt
oma aja néudmistele.
NAISSAAR
TOPELT-
PATAREI  TSITADELL
LINN Tallinna muldkindlustuste uus
ehituslugu on eriti mitme- — LINNAOSA VANA
kesine. Jupikaupa ehitamine VAIKE- 100m LINNAOSA
avaldub ka pohiplaanis. PALJASSAAR LAANEPATAREI " JAANILINN
Pérast Pohjasdda (1700-1721)
muutus eriti oluliseks Tallinna lahe
ranniku ja s6jasadama kindlustamine.
: MIIDURANNA  IDAPATAREI —
Tallinna 500
laht m
Naissaar %\‘f L~ Toolse Neemeranna
S "B Plhajée Linnakindlustused
Tl Palmse - q» ; .
Gl b S L] . Bastionaalvédnd
- Paldiski Rakvere  Voka Mo
¢ D u : , @ Osaline vaialgelisem
" Padise Porkuni | Valvara muldkindlustusvoond
Paide ‘ Vasknarva Fordid
[ ‘ :
Laiuse Taani Bl Suured fordid
o aanilinn -
Poltsamaa ‘ m Vdikesed fordid ja muud
Viljandi e—Kastre’ f kindlustused
' ‘ Z m Keskaegsed linnused, kuhu on
7 Uus-ja Tartu lisatud muldkindlustuste elemente
7" Vana-Pamu . Muu
J W g
1 i 2, @ \vilikindlustused

) N N - Vastseliina g {m
Viirutusega tahistatud kindlustused kaardil
jaid téendoliselt voi suuremas osas ehitamata.

Taanlaste rajatud ja

KU R ESSAA R E rootslaste poolt pohjalikult

rekonstrueeritud klassikaline nelja bastioniga fort —
vdga hasti sailinud.

500 m

PALDISKI

500 m
Parnu bastionaalvoond ehitati

PA R N U valja ideaalildhedaselt. Linna
territoorium kasvas keskajaga vorreldes oluliselt.
Allikas: Ragnar Nurk. Péhiplaanid koostatud ajalooliste kaardimaterjalide ja varasemate rekonstrukts
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Petseri

Voltsbastionaalelemendid

Vaike kolme bastioni

PAl DE ja ihe muldrondeeliga

fort — tiks varasemaid bastionaal-
kindlustusi Eestis (16. sajandi [6pust).

Tartu muldkindlustus-

Paldiski on viie bastioniga fort, mille vallikraav on
valja raiutud Pohja-Eesti pankrannikust, likskdik mis
suunast ldhenedes oli vaenlase vastas 3 bastioni.

TARTU o
voondi ehitamist 500 m
kiill alustati korduvalt ja
ka jouti teha paris palju,
kuid kokkuvéttes
linnale korralikku
bastionide ringi LINN
peale ei saadudki.
TOOMEMAGI
PNS Infograafika /

joonide pohjal. Kaarel Damian Tamre
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valli. Need bastionaalvodondi juurde
lahutamatult kuuluvad elemendid on
varjatud tee (pr chemin couvert - kaetud,
varjatud tee) ja glassiivall (pr glacis <
glacer - libisema). Uheskoos moodusta-
sid need ette nihutatud kaitseposit-
siooni, mis takistas piirajatel kindluse
pohivalli kohe riinnata ja sundis neid
asuma pikaajalisemale piiramisele.
Varjatud teele ja eesvallidele suure
kaliibriga relvi enamasti ei paigutatud,
vaid see oli reserveeritud jalavielastele
ldhikaitseks ja ootamatuteks viljatun-
gideks, mis segasid piirajate edene-
mist. Glassiivalli vilisnolv oli kujun-
datud niisugusena, et kindluse pohi-
vallilt oleks voimalik tile selle tulista-
da. Lisaks varjatud teel liikujatele pidi
vall varjama ka eskarpmiitiri.
Kaitsemeeskonna vasturtinnakuks
koondamise tegid voimalikuks varja-
tud tee sise- ja vilisnurkadesse jdetud
laiendused ehk relvaplatsid (pr place
d’armes, eesti keeles vdimalik ka ko-
gunemisplats voi platsdarm). Varjatud
tee vilisservas kulges palissaad, mille
moodustasid ldhestikku paigutatud
teritatud otstega postid. Paljudelt tol-
lastelt linnavaadetelt on ndha, kuidas
postiotsad turritavad tile glassiivalli
harja. Varjatud tee koos glassiivalli
sisekiilge toetava miitirikesega on viga
haésti sdilinud Kuressaares. Varjatud tee
vdlisserv vois pohiplaanis olla ka sae-
hammaste taoliselt sakiline, et voimal-
dada kaitsjatel paremini tulistada piki
glassiivalli. Selleks, et védltida varjatud
tee kohest ja tdielikku langemist vaen-
lase kditte, vOis tee olla liigendatud
poikvallidega ehk traaversitega (pr tra-
verse < lad traversa, tra(ns)versus — poiki/
risti olev/ minev). Teel, eriti selle vili-
mistes voi sisemistes nurkades, voisid
paikneda kaponiirid voi lozemendid
(pr logement - kindluse kaevik; tde-
ndoliselt < it loggia - eraldatud ruum),
mis andsid sdduritele varju ja olid tiht-
lasi moeldud ka piki teed tulistami-
seks. Voitluses varjatud tee pdrast mén-
gisid olulist rolli kidsigranaatidega va-
rustatud jalavidelased - grenaderid.
Sojavdevoimud nodudsid kindluste
tmbruses voitlusvdlja ehk esplanaadi
(pr esplanaade < it spianare, esplanare —
tasandama) ehitistest vabana hoidmist.
Piiramisohu korral dhvardas eeslinnu
mahapoletamine. Kindlusele ldhene-
mine oli seda timbritseva lageda ala
tottu voimalik rindekraavide (apross <
pr approche - lihenemine) kaevamise
teel, mille vastu kaitsjad voisid oma-
korda kaevata kraave (kontrapross < pr
contre-approche). Just tol ajal tekkis spet-
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siaalne pioneerivigi (< sks; inglis- voi
venepdraselt insenerivdgi; prantsus-
pédraselt sapoorivégi). Teine, toomahu-
kam variant oli kaevata maa-aluseid
tunneleid ehk miinikdike (pr mine -
kaevandus, 60nestamine, miin) ja kait-
seehitiste alla joudes need 6hkida. Kui
kaitsjad sellise ettevotmise avastasid,
hakkasid nad omalt poolt vastu kaeva-
ma kontramiine (pr contremine - vas-
tudonestamine). Monesse kindlusesse
kaevati nende ehitamise ajal ette val-
mis kontramiinide siisteem, mis oli
iletildse iiks kallimaid kaitseabinou-
sid. Kuna miiiiride tabamine otsetule-
ga oli tehtud voimalikult raskeks,
sundis see piirajaid kasutama ka kaud-
tuld (haubitsatest ja mortiiridest). See-
sugune pealesurutud sodimisviis vi-
hendas piiramistule tdpsust ning kui
riindajad vdhegi tritasid anda tdpse-
mat otsetuld, tegi see riindajad kaits-
jatele paremini madrgatavaks - olid
nemad ju otsetule kasutamiseks korge-
mal, st paremas olukorras. Tallinnas,
nagu ka paljudes teistes endistes kind-
luslinnades, istutati hiljem glassiivalli
vélisserva lihedale vanalinna timbrit-
sev ringpuiestee. Euroopast on tun-
tuim ndide Viini Ringstrafe.

Mis edasi?
Tdnapdeval voivad bastionid ja muud
nendega seotud elemendid (mis ei
pruugi olla maapinnal tildse ndhtavad,
kuid on maapinnas siiski sdilinud)
pohjustada maaomanikele ja otsusta-
jatele pigem meelehdrmi, sest vajavad
igasugusel ehituslikul kavandamisel
endaga arvestamist. Muldkindlustused
on tldiselt ka suuremootmelised. See-
tottu voib tekkida kiisimusi, kas me
peame sdilitama iga mdufri ja kas
muldkindlustusi tditev pinnas on sama
oluline kui tugimiiiridki.

Bastionaalvoondi koik osad olid
lahutamatult omavahel seotud, nii ho-
risontaalse (flankeeriva tule) kui ka
vertikaalse tilesehituse (pohi- ja ees-
kaitsepositsioonide vastastikune koos-
t00) mottes. Seega voibki vastata, et
sdilitada tuleks tiritada iga miiiiri ning
mitte ainult kivi, vaid ka pinnas on
bastionaalvoondist lahutamatu ja sel-
lega olemuslikult seotud. Tuleb leida
joudu telljja, ajaloolase, projekteerija
ja ehitaja thistooks, et muldkindlus-
tus koos koigi oma elementidega hoo-
pis tekitaks enda esiletdstetud ajaloo-
lise olemusega maaomanikule voi
kogukonnale lisavddrtuse.

Linnades olevad muldkindlustused
pakuvad avalikuks kasutamiseks ava-

raid voimalusi. Uks ajalooliselt kuju-
nenud ja sobivamaid vorme on muld-
kindlustused kasutusele votta puhke-
ja vaba aja veetmise alana. Militaar-
komplekside maa-alused ruumid ning
ka hooned pakuvad alati suurt huvi
turistidele ja neid on vdimalik kasu-
tada museaalsel eesmirgil. Uusehiti-
sed, isegi kui need jddvad maa alla ega
riiva otseselt silma, on tildjuhul ikkagi
keelatud, sest need rikuvad militaar-
ehitise ajaloolist kehandit. Ka bastio-
naalvoondist vidljapoole, kuid selle 13-
hedale ehitamise korral on oluline sdi-
litada vaated ja uusehitised ei tohi bas-
tione varjutada.

Loodame, et Eestis saavad vddrika
ilme tagasi silmapaistvad, tildiselt his-
ti sdilinud, kuid praegu osaliselt mitte
koige paremas seisukorras ajaloolise
militaararhitektuuri kompleksid. Suu-
rematest voiks siinkohal nimetada
Narva ja Tallinna kindluse bastionaal-
voondit koos viimase suurima tiksik-
osa Skoone bastioniga, vidiksematest
aga Kuressaare linnust timbritsevat
bastionaalvoondit. Mingid t66d on
koigi nende juures juba alanud voi
algamas, nii et olukord ei ole onneks
lootusetu. @
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TUTANHAMON

LAPSVAARAQ POORDELISTE SUNDMUSTE KESKEL

Tutanhamoni kullast, klaasist ja
vadriskividest surimask. Vaarao
kannah peas triibulist nemes
peakatet, mille otsaette on kinni-
tatud kobra kujutis, tuntud kui
uraeus (kreeka keeles uraios
'sabaline'). Uraeus oli kuninga-
voimu iihe peamise kaitsejumaluse,
Alam-Egiptuse kobrakujulise
jumalanna Uadzet'i siimbol, mis
jumaliku silmana vaenlaste pihta
tuld pursates muutis vaarao
voitmatuks.
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Tutanhamon (siinniparaselt
Tutanhaton) vaib olla laie-
male avalikkusele tuntuim
Egiptuse vaarao, kuid
volgneb oma kuulsuse pea
taielikult toigale, et Inglise
egiiptoloog Howard Carter
avastas 1922. aastal Teeba
lahedal Kuningate orus
(Egiptuse Uue Riigi valitse-
jate matusepaigas) tema
peaaegu puutumatult
sailinud hauakambri.

aarao matusepaiga leius pol-

nud iseenesest midagi era-

kordset - enamik Uue Riigi

kuningate hauakambritest Ku-

ningate orus oli selleks ajaks
tuvastatud, rddkimata arvukatest vara-
semate ajastute piliramiididest Egip-
tuse pohjaosas Memphise ldhedal
(praeguse Kairo naabruses, mille iihe
eeslinna alal Memphis asus). Ka mit-
mete vaaraode muumiad olid leitud ja
kindlaks tehtud, osalt seetdttu, et
Egiptuse preestrid nad juba antiikajal
kaitseks hauaroovlite eest iihte
matusepaigast kujundatud peidikusse
varjule viisid. Kuid tiihegi valitseja
hauda polnud leitud puutumatult. Ka
Tutanhamoni puhkepaika oli juba
muiste kahel korral sisse murtud ning
sealt iiht-teist kaasa viidud, ja haua-
kamber ise oli ilmselt mdeldud mitte-
kuninglikule iilikule, kiiruga oota-
matult surnud valitseja tarvis iimber
seatud ja seetottu oma tagasihoidli-
kelt mootmeilt vaaraole mitte pdris
seisusekohane. Ent leitud kooslus oli
siiski senindhtamatu, lubas aimata
vdgevamate valitsejate matuste suure-
joonelisust ja mojus iileilmse sensat-
sioonina.

Tutanhamon ise ei joudnud oma
lihikese valitsusaja (u 1334-1325 eKr)
viltel midagi suuremat korda saata.
Uheksa-aastaselt voimule tulnud ja
itheksa aastat hiljem ootamatult sur-
nud (toendoliselt kaarikuonnetusel,
kuid on kahtlustatud ka morva ja ole-
tatud mitmeid haigusi), oli ta kahe
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CORBIS / AOP

Howard Carter (1873-1939) Tutanhamoni hauakambri juures Kuningate orus, 1923.

suure aukandja - korge ametniku Eje
ja véepealik Horemhebi - moju all
ning tema enda poliitikast pole meil
ilmselt pohjust rdadkida. Tema valit-
susajal korraldati paar sjaretke vooOr-
sile, toendoliselt Horemhebi juhti-
misel, ja kuigi tema hauast leitud kips-
kasti kaunistused kujutavad kuningat
Uue Riigi vaaraodele tiitipiliselt hobu-
kaarikult vaenlase pihta nooli lask-
mas, on pohjust kahelda, kas ta tihelgi
retkel isiklikult osales. See vihenegi
ununes, sest mone aja pérast troonile
tousnud Horemheb kustutas Tutanha-
moni sihipdraselt ajaloolisest malust,
asendas tema ajal piistitatud monu-
mentidel lapskuninga nime enda
omaga ja kirjutas toona korda saade-
tu, killap oGigustatult, enda arvele.
Jargneval ajastul koostatud kuningate
ametlikes nimekirjades Tutanhamo-
nit polnud. Ka tema hauakambri sisse-
pdds mattus 12. sajandil eKr valitse-
nud Ramses IV matusepaiga ehitus-
prahi alla ja jdi Howard Carteri sensat-
sioonilise avastuseni unustusse.
Sellegipoolest oli Tutanhamoni
valitsusaeg murranguline, tdhistades
naasmist noore kuninga isa ja eelkiija
Ehnatoni ette voetud religioosselt ja
poliitiliselt pdordelt traditsioonilise
kultuse ning voimukorralduse juurde.

Ehnatoni poore

Tavapdraselt poliiteistlikus Egiptuses,
kus jumalate arv kiilindis vihemalt
sadadesse, oli vaarao jumalaist seatud
maailmakorra maat’i hoidja ja ka ise
jumalana austatud. Juba thtse riigi
algaegadest peale (IV ja III aastatu-
hande vahetusel eKr) oli kuningas
haukakujulise taevajumala Horose
kehastus, surma jirel samastus ta all-
ilma valitseja Osirisega, ja III aasta-
tuhande keskpaigast alates rohutati
kuninga positsiooni pédikesejumal Ra
pojana. Kui III ning II aastatuhande
vahetusel Teeba diinastia vahepeal
lagunenud riigi taasiithendas ja seni
vdhetdhtis Teeba jumal Amon pdikese-
jumal Ra’ga samastati, sai kuningast
Amon-Ra poeg ning maine kehastus.
Seoses sellega tousis Amon-Ra’le pi-
hendatud ja jarjestikuste valitsejate
poolt tiha uute monumentidega tdien-
datud suurejooneline Karnaki tempel
Teebas riigi tihtsaimaks kultuskesku-
seks. Vaarao Amenhotep III (Ehnatoni
isa ja Tutanhamoni vanaisa, valitses u
1387-1350 eKr) lisas sellele vdiksema,
kuid mitte vihem silmapaistva Luxori
templi kolm kilomeetrit eemal. Amon-
Ra preesterkonnast aga kujunes ku-
ningavoimuga tihedalt seotud ja li-
malt mojukas huvigrupp.
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Ehnaton ja Nofretete oma kolme tiitrega Atoni kiirte paistel.

Tutanhamoni isa Ehnaton (valitses
u 1350-1334 eKr) toi sellesse arengusse
ootamatu poorde. Tousnud voimule
Amenhotep IV nime all, hakkas ta ta-
vatult edendama piikesejumala Ra
tihe ilmingu, pédikeseketta Atoni kul-
tust. Kui esialgu rajati Atoni pithamu
Karnaki Amon-Ra templi naabrusse,
siis peagi otsustas kuningas muuta
Atoni ainujumalaks ja keelata muude
jumalate, sealhulgas Amon-Ra austa-
mine sootuks. Uhtlasi muutis ta oma
nime Amenhotepist (Amon on rahul’)
Ehnatoniks (‘Atonile kasulik’) ja rajas
uue pealinna seni asustamata paika
Egiptuse keskossa, praeguse Tell-el-
Amarna asula juurde, andes sellele
koneka nime Ahet-Aton (‘Atoni silma-
piir’). Religioosse ja administratiivse
reformiga kaasnes muutus ametlikus
kunstistiilis, ennekdike vaarao ja tema
perekonna kujutamises. Tavapiraselt
atleetliku ja s@jaka valitsejakuju ase-
mel ilmneb Ehnaton veidralt vilja-
venitatud ndo ja peaaegu naiseliku
kehaga, senindhtamatult intiimses
koosluses oma peanaise ja vahest ko-
guni kaasvalitseja Nofretete ning
tiitardega, kogu perekond Atoni elu-
andvate kiirte paistel.

Ehnatoni p6drde pohjus pole meile
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teada. Uhelt poolt tihistas see juma-
liku kuningavéimu omamoodi kulmi-
natsiooni, sest erinevalt senisest vastu-
olulisest seosest paljude jumalatega
oli kuningas niitid themotteliselt
ainujumal Atoni kehastus. Ka kuninga
hermafrodiitlikku kujutamist vois
pohjustada piitid ndidata teda nii
mees- kui ka naisalge ja seega kogu
inimsoo stimboolse tthendajana. Tei-
salt oli murrang seniolematu. Osalt
vois see olla tingitud kuninga soovist
kédrpida Amoni preesterkonna tilem&a-
raseks paisunud maoju. Nii voi teisiti
pole kahtlust, et muutus pidi tekitama
mitte ainult rahulolematust Amoni ja
teiste jumalate preesterkonnas, vaid
ka moistmatust Egiptuse traditsioo-
niliselt meelestatud rahva seas. Ndib
enamvidhem kindel, et lihtrahvas jit-
kas, kuninga monoteistlikest ptitidlus-
test hoolimata, harjunud moel tava-
péraste jumalate austamist.

Oeldut silmas pidades pole {illatav,
et vastureaktsioon jdrgnes niipea, kui
Ehnaton suhteliselt noore mehena
16-aastase valitsuse jérel suri (ta oli
surres alla 40-aastane). Mdrke naasmi-
sest Amoni kultuse juurde voib tdhel-
dada juba tema vahetu jirglase,
toendoliselt venna Semenhkara liihi-
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kesest valitsusajast, tdielik tagasipoore
aga saabus Ehnatoni alaealise poja
Tutanhatoni (tulevase Tutanhamoni)
trooniletulekul.

Kustutatud steelidelt ja ajaloost
Tutanhaton (‘Atoni elav kujutis’) oli
Ehnatoni ja tthe tema vidhemtéihtsa
naise, viimaste geeniuuringute jargi
téendoliselt Ehnatoni lihase de poeg.
Ta pandi paari oma poolde, Ehnatoni
ja Nofretete tiitre Anhesenpaatoniga
(kes oli, nagu Ehnatoni teisedXki tiitred,
abielus oma isaga ja stinnitanud Ehna-
tonile tiitre; seega pidi olema Tutan-
hatonist vanem). Mone aja pdrast
stindis alaealisel paaril surnult kaks
jarjestikust tiitart, kelle molema loo-
ted leiti konserveeritult kuninga haua-
kambrist.

Nagu arvata voibki, polnud 9-aas-
taselt voimule tousnud poiss vOime-
line ise valitsema. Sisulise regendina
ei tulnud arvesse ka tema teismeeas
0de-abikaasa ning riigi juhtimine liks
juba Ehnatoni ajal esil olnud aukand-
jate Eje ning Horemhebi kitte. Eje vois
olla Ehnatoni peanaise Nofretete isa
(kuigi paljud kahtlevad selles) ja Ho-
remheb oli ndhtavasti abielus Nofre-
tete Oega.

Kui Ehnatoni ajal pidid Eje ja Ho-
remheb Atoni monoteismiga kaasa
minema ja kiillap seda edendamagi,
siis niitid tegid nad sellele kiire 16pu.
Usna valitsusaja algul muutis Tutan-
haton nime Tutanhamoniks (‘Atoni
elavast kujutisest’ sai ’Amoni elav ku-
jutis’), Anhesenpaatonist ('ta elab Ato-
nile’) sai Anhesenamon ('ta elab Amo-
nile’) ja oukond kolis Ahet-Atonist
tagasi traditsioonilisse Teebasse. Kahel
nn restauratsioonisteelil, mille Ho-
remheb hiljem enda nimele kirjutas,
kujutati Ehnatoni valitsusaega kaose-
na, mil jumalad kuninga kuritegeliku
tegevuse tottu Egiptuse hiilgasid, ja
millest maa niitid normaalsusesse ta-
gasi toodi. Taasalgasid ehitust6od Kar-
nakis ja Luxoris, aga algas ka Ehnatoni
sihipdrane kustutamine ajaloost, mis
jiatkus pdrast Tutanhamoni surma
jirgemooda troonile tousnud Eje ja
Horemhebi valitsusajal. Ehnatoni nimi
raiuti tekstidest vilja, monumendid
hévitati ja neid kasutati tditematerja-
lina uutel ehitustel Amon-Ra auks,
mis paradoksaalsel kombel konservee-
risid monegi toonase teksti ja kujutise.
Kui Tutanhamon 19-aastaselt ootama-
tult suri, olid traditsioonilised juma-
lad taas aus ja Aton pdikesekettana
tagandatud oma tavapdrasele kohale.
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Jarelpdlvede jaoks ei langenud taas-
tamise au aga mitte Tutanhamonile,
vaid Horemhebile. Tutanhamoni sur-
res oli ta sojaretkel Siiiirias ja voimu
vottis tema konkurent Eje (valitses u
1325-1321 eKr), kes oma positsiooni
kinnitamiseks nais Ehnatoni ja Tutan-
hamoni lese Anhesenamoni (kui peaks
olema tosi, et Eje oli Nofretete isa, siis
oli Anhesenamon tema tiitretiitar).
Viimane ilmselt piitidis sellest abielust
pédseda, sest saatis Vdike-Aasiasse He-
tiidi suurriigi kuningale kirja, kus
palus saata omale abikaasaks mone
kuningliku printsi. Kuid peigmees,
kelle Hetiidi kuningas kéhkluste jirel
saatis, tapeti Egiptuse piiril, oleta-
tavalt Horemhebi korraldusel. Ko&ik
need siindmused pidid toimuma kii-
resti, sest juba Tutanhamoni haua-
kambris, mis suleti 70-pidevase kombe-
kohase mumifitseerimisprotsessi ja
matuserituaali jdrel, on Ejet kujuta-
tud vaaraona. Anhesenamonist pole
aga jargnevalt enam midagi kuulda.
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Tutanhamoni hauakambrist
leitu lubas aimata vagevamate
valitsejate matuste
suurejoonelisust ja mojus
ileilmse sensatsioonina.

Kuid Ejelgi polnud médratud pikalt
ajalukku jddda. Tema peatse surma
jarel voimu votnud Horemheb (valit-
ses u 1321-1293 eKr) otsustas oma
eelkiija koos Ehnatoni ja Tutanhamo-
niga mailust ja seega igavikulisest
eksistentsist kustutada. Eje monumen-
did havitati ja hauakamber riivetati.
Mingil pohjusel suhtus Horemheb
temasse johkramaltki kui Tutanha-
monisse, kelle hauakamber jii puutu-
mata. Kuid raidkirjadel asendati ka
Tutanhamoni nimi Horemhebi omaga
ja kuningate ametlikus nimekirjas
polnud kohta ei Ehnatonil, Tutanha-
monil ega Ejel. Horemheb jdddvustas
end eelmise suure Amoni kultuse

edendaja, Ehnatoni isa Amenhotep III
vahetu jirglasena, méirates vahepeal-
sed Atoni poordega seotud valitsejad
unustusse. Ehnaton tousis taas ausse
19. sajandil, seoses uurimistoddega
Ahet-Atoni asupaigas Tel-el-Amarnas,
tema poja Tutanhamoni tdhetund saa-
bus alles Howard Carteri avastusega
pirast Esimest maailmasdda. @
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MAIT KOIV (1961) on ajaloolane, Tartu Ulikooli
vilistlane ja iildajaloo dppejoud. Todotanud ka
ajaloodpetajana ja kirjutanud mitu ajaloodpikut.
Tema 1992. aastal kaitstud magistritdd kasitles
Kreeka tiirannia kujunemist ning 2003. aastal
valminud doktoritdd teema oli ,,Antiikparimus ja
Kreeka varane ajalugu: riikide teke vara-arhailises
Spartas, Argoses ja Korintoses”. Taiendanud end
mitmes Euroopa iilikoolis. Kui ei uuri ajalugu,
siis leiab l60gastust jalgrattasdidust, sealhulgas
matkadest antiikajalooga seotud paikadesse
Vahemere-maades.
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Kunstniku ettekujutus Alcubierre’i ajamiga tahelaevast IXS Enterprise. Kahjuks on karta, et sedasorti laevad jaavad ulme valdkonda.

KRISTJAN KANNIKE

VARPAJAM

TEOORIAST
TEGELIKKUSESSE?

Pea lihestki tahereisidest jutustavast ulmeromaanist ei puudu seadeldis, mis vabastab
kosmoselaeva fiiisika ebamugavaist kammitsaist ning viib selle kaugete tahtedeni
sama kiiresti kui sinna lendab mote. Tahelaev hiuppab valguse kiiruse piirangust
mooda labi hiiperruumi voi koverdab sihtkohta joudmiseks aegruumi. Ulmekirjanikule
on huperruum kirjanduslik vote, et lugeja kimnete voi sadade aastate pikkuse lennu

ajal halliks ei laheks.

ama kiisimus on ka teadlas-
tel ja inseneridel, kes motle-
vad tegelike tdhelendude
peale. Igapédevaelu kiirustega
vorreldes ndib valguse kiirus
peaaegu lopmatu, kosmoses aga hak
kab valguse kiiruse piirang segama
juba planeetidevahelistel reisidel: Mar-
sile joudmiseks voib signaalil kuluda
kuni 22 minutit. Pdikesestisteemi dére-
aladel tiirlevalt kéddbusplaneedilt
Pluutolt, kuhu jidrgmisel aastal jouab
NASA sond New Horizons, tuleb raa-
diosignaal meieni viis ja pool tundi.
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Lihimad tidhed on mitte valgustun-
dide, vaid valgusaastate kaugusel. Kui
tahame eales jouda tdhtedeni, on val-
guse kiirus tosine probleem. Kas pole
mingitki voimalust, et fiiiisika lubaks
liikuda kiiremini?

Valguse kiirus ja gravitatsioon

Albert Einstein lisas 1905. aastal juba
Galileo Galilei leitud relatiivsusprint-
siibile - fiitisikaseadused on soltu-
matud vaatleja kiirusest - eelduse, et
valguse kiirus on koigi vaatlejate jaoks
iihesugune ega soltu valgusallika ega

vaatleja kiirusest. Kui iiks kahest kii-
rusest on valguse Kkiirus, siis nende
summa peab samuti olema valguse
kiirus, soltumata teise kiiruse suuru-
sest. Igapdevaelu kogemustega vorrel-
des tundub see kummaline, kuid koik
katsed nditavad just seda. Uks tiht-
samaid jdreldusi, mille Einstein nende
eelduste pohjal oma erirelatiivsusteoo-
riast tegi, oli tosiasi, et miski ei saa
liikkuda valgusest kiiremini. Nditeks
kiimne valgusaasta kaugusel oleva té-
heni, mis kosmilises mdttes on otse
ile tdnava, saab kosmoselaev koige
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kiiremini jouda kiimne aastaga.

Pdrast erirelatiivsusteooria loomist
kulus Einsteinil iile kiimne aasta, et
seda tldistada, kirjeldamaks gravitat-
siooni. Einsteini tiildrelatiivsusteooria
nditas, et teatud tingimustel saab val-
guse kiiruse piirangust modda hiilida.
Tuleb liikuda mitte ruumis, vaid ruu-
miga koos! Just sellel pohineb Mehhiko
fiitisikateoreetiku Miguel Alcubierre’i
idee.

Alcubierre’i varpajam

1994. aastal pakkus Alcubierre vilja
nn varpajami. Alcubierre’i ajam ei
liiguta tdhelaeva timbritsevas ruumis
valgusest kiiremini. Vastupidi, laev
seisab timbritseva ruumi suhtes pai-
gal! Valgusest Kkiiremini liigub aga
aegruumi mull, milles laev koos seda
tmbritseva ruumiga asetseb. Mulli
sees laeva ldheduses liikuv valguskiir
on laevast endiselt kiirem, rikkumata
erirelatiivsusteooria valguskiiruse pii-
rangut. Mullis holjuvale laevale ei
moju mingit joudu, vastupidi, laev ja
meeskond oleksid kaaluta olekus.
Laeva kell moddab sama aega, mis Maa
vaatleja kell - ei toimu relativistlikku
aja aeglustumist.

Alcubierre sai inspiratsiooni vara-
jase universumi inflatsioonilisest pai-
sumisest. Uldrelatiivsusteooria jirgi
soltub paisuvas universumis vaatlejate
omavaheline kiirus nendevahelisest
kaugusest: mida kaugemal on tikstei-
sest kaks vaatlejat, seda kiiremini nad
eemalduvad. Kui nad on tksteisest
viga kaugel, liiguvad nad tksteisest
kaugemale valgusest kiiremini! Kuid
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vastuolu on ainult ndiline. Segadus
tekib liikumise ja kiiruse moiste ette-
vaatamatust tldistamisest. Paisuvas
universumis kaugenevad tiksteisest ka
ruumis paigal olevad vaatlejad, sest
paisub ruum ise. Iga vaatleja ldhedal
liigub valgus endiselt temast kiiremini.

Niisiis on voimalik aegruumi pai-
sumist kasutada, et mingist objektist
kui tahes kiiresti eemalduda. Sama-
moodi saab aegruumi kokkutdombu-
mist kasutada millelegi kui tahes
kiiresti lahenemiseks. Seega on valgu-
sest kiiremini reisimiseks vaja aegruu-
mi muuta nii, et ruum kosmoselaeva
taga kiiresti paisub ja ees kokku tom-
bub. Nii liigutab kosmoselaeva Maalt
kauge tdhe suunas aegruum ise ning
edasi-tagasi reis toimub kui tahes li-
hikese aja jooksul. Kosmoselaev ei
liigu mitte ruumis, vaid koos ruumi-
ga - see on umbes nagu soit kaubamaja
eskalaatoril.

,Niisugune aegruumi kohalikul héi-
ritusel pohinev liikumisviis lausa nouab,
et seda kutsutaks ulmest tuntud ni-
mega varpajam,” kirjutas Alcubierre.

Paraku on varpajamil pehmelt 6el-
des tosine puudujddk. Et aegruumi
vajalikul viisil kdverdada, oleks vaja
negatiivset energiat voi ainet. See ta-
hendab energiat voi ainet, mis gravi-
tatsioonilise kiilgetombe asemel hoo-
pis toukuks, tekitaks antigravitatsioo-
ni. Tosi, teatud liiki antigravitatsioon
eksisteerib. Astronoomid on kindlaks
teinud, et Universum paisub kiire-
nevalt ja andnud seda pohjustavale
ainele nimeks tumeenergia. Kuigi see
nimetus peegeldab rohkem meie tead-
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matust, on tumeenergial mitmeid
realistlikke kandidaate, néditeks mingi
skalaarvilja keskvddrtus. Tumeener-
gia energiatihedus on aga positiivne.
Negatiivse energiaga ainet voi osakesi
pole kunagi leitud ja tOendoliselt ei
leitagi.

Alcubierre ise pakkus vilja, et vaja-
liku negatiivse energia voib tekitada
Casimiri efekt (vt pdordel). See efekt
voimaldab tdepoolest luua negatiivse
energiaga piirkondi, kuid hédda on sel-
les, et esiteks on Casimiri efekt viga
vdike ja teiseks on selle tekitamiseks
vaja ldhestikku plaate v6i mingist ma-
terjalist 60nsust. See materjal on aga
paratamatult valmistatud ainest, mil-
le energiatihedus on positiivne - enam
kui killalt, et Casimiri efekti vdikest
negatiivset energiat kompenseerida.

Mainime lithidalt, et peale eksooti-
lise aine puudumise seisavad varpaja-
mi teel veel moned teoreetilised takis-
tused. Alcubierre eeldas oma arvu-
tustes, et aegruumi mull on juba ole-
mas. Tegelikkuses oleks vaja see mull
koigepealt valmis teha. Teoreetikute
arvutused nditavad, et selleks peaks
osa eksootilisest ainest liigutama val-
gusest kiiremini. Teine voimalus oleks
valmistada aegruum piki laeva liiku-
misteed ette, kuid muidugi kaotaks
varpajam sellega suure osa oma mot-
test.

Peale selle on moned Itaalia ja His-
paania teoreetikud nididanud, et kui
votta arvesse kvantviljateooriat, voib
aegruumi mullis teatud tingimustel
tekkida midagi musta augu Hawkingi
kiirgusele sarnast, mis viiks vdga kor-
ge temperatuurini mulli sisemuses.
Seal olevale kosmoselaevale oleks see
moistagi halb tllatus.

Varpajam ja NASA

Alcubierre’i ajam on ponev motte-
eksperiment, kuid ilma negatiivse
massiga aineta jaib see ainult ideeks.
Ometi on viimastel aastatel avaldatud
uudiseid, et NASA uurimisrithm Ha-
rold White’i juhtimisel uurib varpaja-
mi voimalikkust. Kunstnikud on juba
joonistanud pildi hiipoteetilisest tdhe-
laevast IXS Enterprise.

Nonda ei liigu kosmose-
laev mitte ruumis, vaid
koos ruumiga — see on
umbes nagu soit kauba-
maja eskalaatoril.
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CASIMIRI EFEKT

Kedagi ei pane imestama, et kondensaatori
plaatidele laengut andes tekib plaatide
vahele joud. Ullataval kombel on metall-
plaatide vahel joud ka siis, kui plaadid pole
iildse laetud: plaadid hakkavad iiksteise
poole tombuma. Tegu on vaga vaikese
efektiga, mille olemasolu ennustas 1948.
aastal Hollandi fiiiisik Hendrik Casimir.

Casimiri jou tugevus langeb plaatide-
vahelise kauguse d kasvades viga kiiresti:
F ~ 1/d". Seetattu on seda vdoimalik mddta
ainult siis, kui plaatide vahekaugus on
vaga vaike.

Kui plaadid on joudnud iiksteisest
kiimne nanomeetri kaugusele — see on
umbes sada korda suurem keskmise aatomi
labimoodust — saab Casimiri joud pindala-
iihiku kohta vordseks ohurohuga.

Casimiri efekt on otseselt seotud kvant-
viljateooria vaakumi energiaga. Valjateoo-
ria iitleb, et vaakum on tais virtuaalseid
osakesi, mis tekivad ja kaovad, ka virtuaal-
seid elektromagnetkiirguse osakesi footo-
neid. Metallplaat aga peegeldab elektro-
magnetkiirgust. See tahendab, et plaadid
virtuaalseid footoneid labi ei lase, vaid
peegeldavad need tagasi, ning plaatide
vahel saavad eksisteerida ainult nn seisvad
lained, mille elektrivdlja tugevus plaatidel
on null. Teisiti 6eldult mahuvad plaatide
vahele ainult lained, mille poollainepikkust
(kaugus laineharjast lainepohjani) mahub
plaatidevahelisse kaugusse taisarv kordi.
Valjapool sellist piirangut ei ole ja lained
voivad olla igasuguse lainepikkusega.

Igasuguse

lainepikkusega
elektromagnet-
kiirgus

Ainult kindla
lainepikkusega
elektromagnetkiirgus

Metallplaat / Metallplaat

Kuna plaatide vahel on vaakumi energia
vaiksem kui valjaspool, tekib plaatide vahel
kiilgetombejoud.
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White'i-Juday’ varpvilja interferomeeter

Peegel

Heeliumneoonlaser -
Poolldbilaskev

peegel

Kiir

2

Detektor

Kuid koigepealt loodab White efek-
ti moodta nn White’i-Juday’ varpvilja
interferomeetriga. Kahe kiirega inter-
feromeetris jagatakse valguskiir pool-
ldbipaistval peeglil kaheks ning juhi-
takse siis uuesti kokku. Valguskiirte
liitumisel tekib tumedate ja heledate
triipudega interferentsipilt: seal, kus
valguse laineharjad ja pohjad iihte
langevad, tekib liitumisel hele triip,
seal, kus hari tihineb pohjaga, tume
triip. Kui niiiid the kiire teele tekitada
aegruumi héiritus, peaks see seal
liitkuma veidi kiiremini kui teine kiir
ja triibud veidi nihkuma. Uuesti teise
kiirega tihinedes on efekti kiirte inter-
ferentsipildis nédha, loodab White.
Tema vditel piisaks juba viikese kon-
densaatori tekitatud aegruumi hdiri-
tusest, et efekti ndha.

Interferomeetrid on tdepoolest viga
tundlikud riistad, kuid lihtne ndp-
pude peal arvutus nditab, et White’i
artiklis ~ mainitud  tundlikkusest
1/10 000 000 jddb pehmelt 6eldes tub-
listi puudu. Kondensaatori tekitatud
negatiivne Casimiri energia on suu-
rusjarke vdiksem kondensaatori enda
massist. Monegrammise kondensaa-
tori tekitatud aegruumi kdverus on
aga nii vdike, et olla praktiliselt ole-
matu. Interferomeetriga seda kindlas-
ti e modda. Siis peaks olema voimalik
ka moota valguskiire korvalekaldu-
mist raskusjou tottu, mis tekib, kui
panna kiire ldhedale kési!

Pealegi - nagu iilal mainitud - on
voimatu tekitada Casimiri efekti ilma
tavalisest maisest ainest plaatideta,
mille energia on positiivne. See tii-
histab kogu efekti moju.

L o

Réngakujuline
kondensaator

Sfaariline
varpvali

Peegel

NASA insener Harold White loodab mdata valguskiire
hilistumist varpefekti tottu.

Eagleworks: NASA voimatute
asjade uurimise osakond?
Alcubierre’i ajam ei ole ainuke seade,
millega White’i riithm NASA-s tegeleb.
Hiljuti joudis uudistesse vdide, et
EmDrive’i v6i Cannae mootori nime
all tuntud koonilise kujuga mikro-
laineresonaatoris on moddetud tilivdi-
kest veojoudu.

,Ainus” probleem on selles, et
EmDrive peaks todtamiseks rikkuma
impulsi jddvuse seadust, mida abso-
luutselt koik fiitisikakatsed on kinni-
tanud. NASA rithma avaldatud tule-
muste jdrgi aga tekitas veojoudu isegi
kontroll-katseseade. Suurepdrane? Oleks
ju kill, kuid kontrollseade ei oleks
pidanud seda mingil juhul tegema!
Voib ainult jiareldada, et moéodetud veo-
joudu tekitas mingi muu allikas, mida
ei osatud arvesse voOtta, nditeks nork
ohuvool kuumenenud katseseadmest.

Pdrast fiaskot OPERA eksperimen-
dis néiliselt valgusest kiiremini liiku-
vate neutriinodega oskab ka lugeja
loodetavasti olla ettevaatlik uute ja
160vate tulemuste suhtes. Isegi juhul,
kui tundub, et koik voimalikud vigade
allikad on arvesse vdetud, ei pruugi
see nii olla. Iga fiitisik unistab uue
efekti leidmisest, kuid eriti osakeste-
fiitisikas on uus tulemus alguses tihti
vea piiril ja voibki osutuda hiljem ju-
huslikuks koikumiseks voi lihtsalt veaks.

Kuid tark eksperimentaator ei ldhe
ka taga ajama tiihja tuult ega hakka
otsima efekti, mis varasemate tule-
mustega kindlasti kooskdlas ei ole ja
ldheb otse fiitisikaseaduste vastu. Miks
peab tegelema sddraste asjadega iiks
NASA uurimisrihm? @
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JAAK LOHMUS
filmiajakirjanik

ERAKOGU

KUIDAS ON TEADUS MOJUTANUD MINU ELU

Ara hiiiia hunti!

Olin miski 18 voi 19, kui akki tabas mind tuhin votta ette koik seniks
(alates 1967. aastast) ilmunud Horisondid ning lugeda need kaanest
kaaneni labi. Koik kuus voi seitse paariskoidet, aasta ja sugis olid siis
vist 1974. Malestuse teeb nild takkajarele horguks see, et noormees
luges toona teadusajakirja Tartu Ulikooli Toome raamatukogu vanas
lugemissaalis, mille atmosfaar, voiks 6elda, on osutunud kordumatuks.
Natuke on olnhud sarnast 6hustikku voimalik hiljem nuusutada Helsingi
Ulikooli raamatukogu lugemissaalides.

Mida siis asja Tartu Kunstikooli viimasel kursusel pooleli jatnud
isikuhakatis tookord Horisondist leidis? Muidugi sain sealt esmakord-
selt lugeda mustast august ja Suurest Paugust, entroopiast ja neg-
entroopiast, iidsetest tsivilisatsioonidest (vist Erich von Danikeni kdmu
tekitanud ebateaduslikuks tunnistatud kasitlus ,Tulevikumalestused”
ilmus ka Horisondis), luuleliselt 6eldes: parsekitest ja padakonnadest.

Uks kdige lummavam lugu olid Kanada loomaetoloogi Farley Mowati
(ime Kkull, nimi praegugi meeles!) jarjejutt ,Ara hiitia hunti!”, milles tead-
lane kirjeldas enda ,hundistumist”, hundikarja naabruses elatud elu,
mille tulemusel hallivatimehed inimese Uheks omasarnaseks tunnis-
tasid, ehkki nende kooseksisteerimine oli midagi, mida voib nimetada
pigem rahumeelseks, mitte Ulearu sdbralikuks. Mowati katsed, mida
tanases keeles vist peaks nimetama osaluseksperimendiks, olid minu
jaoks enne seda, kui hakkasin lugema Jaapani zeni-vanakeste opetlikest
tempudest, aaretult ponev motlemisaine. Ja on tétt-6elda tanini.

Lootuse hakata kunagi tegelema teadusega, tapsemalt keeleteadu-
sega, jatsin 1oplikult korvale Tiit-Rein Viitso soome-ugri keelte ajaloolise
grammatika kirjalikul eksamil. Uhel hetkel, kui olin tiikk aega kritselda-
nud, pludes rekonstrueerida mingeid 2500 aasta taguseid sdnakujusid,
sai mul kullalt ja marssisin seeliku vahelt spikerdavate tldrukutega
taidetud Tartu ulikooli bio-geo maja auditooriumist professori imestava
pilgu saatel valja. Niipalju siis vaga isiklikust suhtest teadusega.

Aga sellele samale soome-ugri keelte muistsele grammatikale tagasi
moeldes — kunstilise eksperimendi korras oleks kill ponev taastada
naiteks Umera lahingus vdidelnud eestlaste sdnavara — 6-fraktsiooni
politoloogia-haridusega filmiloojad oma ,Malevas” kimmekond aastat
tagasi midagi sarnast tegidki. Teadusega ei ole sellisel eksperimendil
kill vaga palju pistmist.

Praeguseks olen juba palju aastaid tegelenud nii pehme valdkonnaga
nagu on filmikunst. Nii tegijana kui ka vaatlejana. Aga nende inimeste
hulgas, keda vist oleks ilus nimetada paris teadlasteks, on mul siiski
oige mitmeid haid sbpru ja aeg-ajalt ka meelisklen, et peaks uuesti
hakkama Horisonti lugema. Kas just aasta-aastalt ja kaanest kaaneni,
aga poolpiilumisi kullap. @
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Jouproovid oliimpiaadidel

Targo Tennisberg, Ahto Truu
Eesti noored informaatikud toid rahvusvahelistelt voistlustelt

INFORMAATIKA

Eesti informaatikaoliimpiaadi toimkond
korraldab labi kogu dppeaasta mitme-
suguses formaadis voistlusi, mille parimad
kutsutakse valikvaistlusele, kus selguvad
Eesti koondise liikmed. Tavaliselt [6ome
kaasa Balti informaatikaoliimpiaadil (BOI,
osalevad Lad@nemere dérsed riigid ja Norra)
ning rahvusvahelisel informaatika-
oliimpiaadil (101), millel oli sel aastal iile
80 osalejariigi.

Informaatikaolimpiaadil kirjutatakse prog-
ramme, mis lahendavad algoritmilise ise-
loomuga llesandeid. Programmikood
saadetakse veebiliidese kaudu automaat-
sele testimissusteemile, mis utleb, kui
palju lahendus punkte saab. Testid jagune-
vad kaheks: thed kontrollivad programmi
korrektsust, katsetades mitmesuguseid
erijuhtumeid, teised aga joudlust, andes
sellele ette jarjest suuremaid andme-
hulki. Lahendustel on ajapiirang ning
punktide arv soltub sellest, kui suuri teste
programm selle jooksul t66tleb.

Enamasti eksisteerib olimpiaaditles-
annetel joumeetodiga lahenemine, mis
tootab suhteliselt vaikeste andmehulkade
puhul, ning kavalamad lahendused, mis
kasutavad efektiivsemaid algoritme voi
andmestruktuure. Et neid realiseerida, on
esiteks vaja vastava algoritmiga tuttav olla
ning teiseks osata ara tunda, mida nimelt
vaja laheb.

Balti olimpiaad: absoluutvoit Poolasse
Tanavune Balti olimpiaad kandis jarjekor-
ranumbrit 20 ja juubelivdistiust peeti Lee-
dus Palanga linnas. Koduste voistluste
pdhjal paasesid Eesti koondisse Oliver-
Matis Lill Tallinna Vanalinna Taiskasvanute
Gumnaasiumi 12. klassist, Kristjan Kon-
gas ja Andres Unt Tallinna Reaalkooli 10.
klassist, Siim Sammul Hugo Treffneri Gim-
naasiumi 12. ja Simmo Saan sama kooli
11. klassist ning Jaagup Kimmel Vanalin-
na Hariduskolleegiumi 11. klassist.

Meie esinduse parimana voitis Oliver-
Matis hobemedali. Ta ise oli selle Ule kull
pettunud, sest tuli kodust valja kindla kul-
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kaks hobemedalit

Vaistluse-eelne sagimine Taiwanis: voistlejad ja juhendajad tehnikaga tutvumas.

laplaaniga, aga siiski polnud tema ebadnn
nii suur kui Andrese ja Kristjani oma, kes
olid vastavalt esimene ja teine auhinnata
jaaja. Absoluutvéidu viis Jarostaw Kwiecien
Poolasse.

Lisaks voistlemisele kaisid koik osale-
jad ekskursioonidel maalilisel Kura saarel
ja sellele vastukaaluks paris koledas
endises Noukogude Liidu raketibaasis.
Lopuaktusele toid elevust vigurlendurid ja
ametlike auhindade jarel valja antud
humoorikad eriauhinnad. Kellel kdige selle
jarel veel energiat Ule oli, said hilisohtu
sisustada sumorobotite ehitamisega.

Ulemaailmset voistlust voorustas Taiwan
Kuna sel aastal oli Ulemaailmne infor-
maatikaollimpiaad fulsikaolimpiaadiga
samal nadalal ja Kristjan Kongas seetdttu

informaatikaolimpiaadi koondisse kandi-
deerimisest loobus, kvalifitseerusid voist-
konda Oliver-Matis Lill, Andres Unt, Siim
Sammul ja Simmo Saan.

Uritus ise korraldati Taiwanil. Portugali
meresoitjate nimetatud Ilha Formosa — ilus
saar — on vaga magine, kuid roheline. Saar
on pindalalt 20 protsenti Eestist vaiksem,
aga seal elab 23 miljoni inimest. Kohali-
kud on eestlastega vorreldes vaga ette-
vaatlik rahvas (valja arvatud rolleritega
linnatanavail soites). Tavaline oli, et vee-
pargis kanti paastevesti ning rahvuspargis
magede vahel Kiivrit. Enim pani aga kukalt
kratsima silt hotellis, mis kohustas kulas-
tajaid personalile teatama, kui neil peaks
Ukskdik milline haigus kallal olema.

Saabumisel tutvustati meile Hiina poh-
jalikkust. Piirivalvuril oli nimekiri erinevate
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passide turvaelementidest ning ta kontrol-
lis need koik Ukshaaval ule, uurides ka
spetsiaalse luubiga, kas passipildile
kantud mikrokiri ikka Utleb, mida vaja.

Avatseremoonia demonstreeris taas
kohalikku kultuuri. Kdik sonavétjad alusta-
sid pikkade tseremoniaalsete auavalduste-
ga aukllalise poole, kelleks oli Taiwani
asepresident Wu Den-yih. Kui asepresident
ise lavale astus, mangis orkester spet-
siaalset tunnusmeloodiat ning lava igasse
nelja nurka vudis portfelliga turvamees.
Aukulaline koneles pikalt hiina keeles, mis
hiliem umbes 10 korda lihemalt leninlikus
,oppida-oppida-oppida” stiilis kokku voeti.

Hiljem toimus kraadike madalam pidu-
lik Uritus, vastuvdtjaks Taipei linnapea, kes
soovitas koigil sinna elama tulla. Iga tema
lause I0pus kdlas mitu htdumarki: ,Tai-
peis saab tegeleda koigi hobidega!!!l Meil
pole Uldse kuritegevust!!! Elanikud on vaga
abivalmid ja juhatavad teid alati kohale!!!”
Viimases saime ka veenduda, kuigi keele-
barjaari tottu viis instruktsioon esimesel
katsel hoopis teise kohta.

Kdnede ja hierarhiate armastus paistis
isearanis Uhiskondlikes suhetes valja,
isegi kiirtoidukohtade personal tegi hom-
mikuti rivistuse, kus lGlemus neile vaikese
kone pidas.

Unistame suurelt

Et Ulesandeid maksimaalselt salajas hoi-
da, ndidatakse neid juhendajatele alles
eelmise paeva ohtul. Jargneb pikk diskus-
sioon sdnastuste parandamiseks, mis
meenutab tahenarimise maailmameistri-
voistlusi. Kui Ulesanded on stabilisee-
runud, saavad juhendajad need tolkida,
trikkida ning vastastikku pohjalikult Ule
lugeda, et voistlejatel jargmisel paeval

AHTO TRUU FOTOD

Sumoroboti hdalestamine Leedu dds: esireas Simmo Saan, Oliver-Matis Lill, Jaagup Kiimmel ja

Kristjan Kongas; tagapool seisab Andres Unt.

segadust poleks. Ettevalmistus kestab
juhendajate jaoks pikalt lle stidado.

Tulemustes domineerivad pika ja pohja-
liku ettevalmistusprogrammiga riigid, eel-
koige Hiina ja USA, nemad said seekord
ka neli kuldmedalit. Lisaks said kaks
kulda Austraalia, Venemaa, Bulgaaria,
Iraan, Korea, Tai ning Singapur. Teistest
riikidest paasevad paremate kohtade
jagamisel 166gile kas superandekad voi
supertookad voistlejad. Kultuuritausta rolli
illustreerib ka asjaolu, et esimesel paeval
sai maksimaalse punktiarvu viis voistlejat,
kellest kolme perekonnanimed olid Wu
(USA-st), Xu ja Yu (Hiinast). Zu-nimelist
voistlejat siiski ei olnud.

Anu Printsmann, Evelyn Uuemaa

GEOGRAAFIA

Geograafiaoliimpiaade toimus 2014.
aastal kolm: vabariiklik loppvoor Vorus,
Baltimaade voistlus Valmieras ja rahvus-
vaheline Krakowis.

Loppvoor leidis aset Voru Kreutzwaldi
GUmnaasiumis, kus osales 96 oOpilast.
Erinevalt varasematest, kolm paeva val-
danud olimpiaadidest toimus Véru oma
9.-10. maini, mis muutis voistluse opi-
laste ja ka zurii jaoks veelgi pingelise-
maks. Veel Uhe suurema muutusena tehti
9. klassi ja gimnaasiumi kirjalikud t66d
arvutis. Opilastel tuli analiiiisida Eesti
rahvastiku paiknemist, tunda ara kivimeid
Pakri panga labildikel, paigutada kaardile

autoridigus Loodusajakiri MTU

Geograafid oliimpiaadidel

Eestit Umbritsevad tuumajaamad ja
Ukraina suuremad linnad, tunda ara briisi
tekke skeem jpm.

GUmnasistide seekordne valitdo oli
taiesti erinev varasematest ning koosnes
taies mahus planeerimisiilesandest. Opi-
lastel tuli tutvustusele jargnenud valitdd
kaigus kaardistada erinevad maakasutuse
tsoonid linnas ning pakkuda valja lahen-
dusi mahajaetud alade kasutamiseks.
Lisaks pidid nad oppekaigul kogutud info
ning ajalooliste kaartide pohjal suutma
anallusida Voru linna ruumilist arengut
viimase saja aasta jooksul. Planeerimist
kui Uhte praktilist geograafia valjundit
tutvustas Opetajatele Pille Metspalu

Eesti parima skoori sai seegi kord
Oliver-Matis, kes kliundis taas hobemeda-
lini. Ambitsioonid on tal seatud aga veel
palju kérgemale. Nimelt tahab Oliver-Matis
jatkata arvutiteadlasena ning voita esi-
mese eestlasena Turingi auhinna. Soovime
talle selles osas palju edu.

Jargmine suur keskkoolidpilaste joukat-
sumine toimub uuel aastal Kasahstanis
Almatos. Aeg alustada harjutamist on aga
juba kaes! @

= Www.targotennisherg.com/tarkvara/2014/08/07/i0i-2014/

Eesti Planeerijate Uhingust ning peeti ka
planeerimisalane arutelu, sest selles
suunas liiguvad ka rahvusvahelised
olimpiaadid. Maastikuvoistlusest on
nooremate osalejate jaoks labi aastate
olnud keeruline asimuudi jargi liikkumine
ning nolvakalde maaramine.
Tavaparaselt kuulusid programmi ka
ekskursioonid piirkonnas, sellel péhinev
vaike viktoriin, ja GPS-mang, mida toetas
Keskkonnainvesteeringute Keskus (KIK).

Joukatsumine baltlastega:

esimene koht Eestisse

Balti riikide geograafiaolimpiaad toimus
27.-29. juunini Vidzeme noorte geo-
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Eesti tulemused rahvusvahelisel geograafiaoliimpiaadil 2014

Kool Nimi Kool Klass Opetaja

17. koht (hobe)  Uku-Kaspar Uustalu  Tallinna Reaalkool 12.klass  PiretKaru

51. koht (pronks) ~ Taniel Paju Tapa Giimnaasium 11.klass,  Eve Kasekamp
85. koht Kristiine Aluvee Hugo Treffneri Giimnaasium ~ 12.klass  Ulle Seevri
101. koht Hendrik Sobi Tallinna Reaalkool 10.klass  Piret Karu

Vasakult paremale: Hendrik Sobi, Taniel Paju, Uku-Kaspar Uustalu ja Kristiine Aluvee Dunajeci

lossi taustal.

graafide kooli (Vidzemes Jauno geografu
skola — School of Young Geographers in
Vidzeme) eestvedamisel Latis Valmieras.
Kohale oli soitnud kuus voistlejat Eestist
ja Leedust ning Uheksa Latist. Tegemist
oli rahvusvahelise olimpiaadi treening-
laagriga, et testida inglise keele oskust,
kuid lisaks olid kaasas ka tublimad 9.
klassi I6petanud. Olimpiaad koosnes
kirjalikust t60st (klisimusi gaasitrassidest,
UNESCO maailmaparandi nimistust kuni
maailmaldpuni), grupiga Valmiera pargi
olukorra anallilsist ning tulevikuperspek-
tiivide valjatodtamisest, individuaalsest
Koiva/Gauja joe liivakivipaljandite
sufosiooni uurimisest ning valikvastustega
viktoriinist. Eestlased saavutasid I, II, IV,
IX, XIV ja XX koha.
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Rahvusvaheline jouproov
Rahvusvaheline geograafiaolimpiaad peeti
12.-18. augustini Krakéwis. Osalemas
oli 36 riiki ning 144 opilast vanuses
16-19. Vaistlusprogramm oli Glimalt tihe
ning koosnes kirjalikust t60st, kahest
valitéost ning multimeedia testist. Kirjalik
166 puudutas kuut teemat: ranniku geo-
morfoloogiat, metsi, 6koloogilist jalajalge,
keskkonnapogenikke, haiguste levikut
ning globaliseerumist. T66 koostamisel
Uritatakse arvestada, et kaetud oleksid
nii loodus- kui ka inimgeograafia, teemad
oleksid nludisaegsed, Gle maailma aru-
saadavad, kuid seejuures panustatakse
mitte niivord faktiteadmistele, vaid arv-
jooniste interpreteerimisele, tagamaks
koigile vordsed voimalused kaasa-

EVELYN UUEMAA

Riikide saavutused rahvusvahelisel
geograafiaoliimpiaadil 2014

1. Singapur

2. Austraalia
3. Rumeenia
15. Eesti

I66miseks soltumata sellest, mida
oppekavades kasitletakse. Naiteks oli
globaliseerumise teema juures toodud
McDonaldsi toidukohtade leviku kaart
alates 1940. aastast, mille pohjal tuli
kirjeldada aegruumilist levikut (kaardi-
lugemisoskus) ning pohjendada oma
teadmiste kohaselt, miks just sel ajal

ja sinna suunda on laienetud. Jargnev
kiisimus puudutas rahvusvaheliste korpo-
ratsioonide mulgistrateegiate kohanda-
mist vastavalt sihtturule. Kusiti ka,
milliseid positiivseid ja negatiivseid aren-
guid arithingud sihtkohamaades tekitada
voivad.

Valitéodel tuli esmalt kaardistada
avalikus kasutuses olevaid alasid (park,
manguvaljakud) ning seejarel kogutud info
pohjal leida parim lahendus kasutusest
valjas olevatele spordivaljakutele nii, et
need taiendaksid olemasolevaid alasid
parimal moel.

Multimeedia testis tuli pildi, kaardi,
joonise, filmi vG6i animatsiooni kohta
kaivale kisimusele valikute seast dige
vastus leida.

Voistlust taiendasid mitmed ekskur-
sioonid: Krakéwi suurele turuvaljakule,
vanalinna, paevane valjasoit Pieniny
magedesse, kus sai soita nii jalgratta
kui parvega, Wieliczka soolakaevandusse
ning huvi korral Auschwitzi. Ohtuid sisus-
tas kultuuriprogramm ning postrite tutvus-
tused, mis seekord kasitlesid ntudis-
aegsete linnaalade valjakutseid. Pohja-
paneva Ulevaate sai ka Poola rahvus-
koogist, paljusid s6dmaaegu saatsid
kohalike muusikute etteasted.

Vaba aega oli seekord vahe, kuid koge-
musi sai sellegipoolest vahetada. Loode-
tavasti hakkab varsti ka rahvusvahelisel
olUmpiaadil arvutitel, internetil, GPS-il ning
geoinformaatikal oma osa olema — Eestil
on selles vallas kogemusi jagada.

Jargmine rahvusvaheline geograafia-
olimpiaad korraldatakse esialgsete
plaanide kohaselt Tveris ja Moskvas. @

u http://kooligeograafia.ut.ee
uWWWw.igeo2014.pl
= Www.geoolympiad.org

autoridigus Loodusajakiri MTU



RAAMAT

GESIN UHT RAAMATUT

Tosine suutadis loogikat

filosoofia lisanditega

Enn Kasak
LOOGIKA ALUSED
Tartu Ulikooli Kirjastus, 2014

Enn Kasaku loogikaraamat on
jagatud kolmeks osaks: tradit-
siooniline loogika, klassikaline
loogika ning mitteklassikaline
ja informaalne loogika. Autor
pohjendab eesdnas, miks on
kasitletud ka selliseid iidseid
teemasid nagu moistedpetus ja
stllogism. Olen niisuguse
teemade valikuga taitsa nous.
Nii matemaatika kui ka loogika
Sppimise kohta utleksin
Lomonossovi sdnadega:
~Matemaatikat tuleb juba
seeparast Oppida, et ta seab
moistuse korda.” Véimalik, et
just need iidsed teemad ongi
mone tudengi jaoks huvitavad
ning korrastavad ka moistust.
Enn Kasak on olnud véaga
pohjalik, raamatus on kulluses
naiteid, tabelid ja joonised sel-
gitavad 6eldut. Tegemist on
autoriteetse allikaga loogika
oppijale. Vorreldes 1997. aas-
tal ilmunud, samuti autoriteet-
se allikaga (Tamme, Ténu; Tam-
met, Tanel; Prank, Rein. Loogi-
ka. Mo&tlemisest toestamiseni.
Tartu, 1997), on kdne all olevas

raamatus rohkem selgitusi ja
naiteid ning filosoofilist sisu.
Sihtgrupi kohta kirjutab
Enn Kasak: ,,,Loogika alused”
on modeldud dppematerjaliks
loogika algkursuse juurde Tar-
tu Ulikooli digusteaduskonnas,
kuid voiks suuremal v&i véhe-
mal maaral huvi pakkuda ka
teistele humanitaarerialade
Uliopilastele.” Loogika algkur-
suse jaoks on materjal minu
arust kull liiga pohjalik ja kee-
ruline, kuid vdib-olla tuleb
seda moista nii, et tegemist on
eeldusainega mone teise kur-
suse jaoks. Ehkki ,,autor palub
vabandust ebatapsuste ja
vigade parast, paraku pole ta
véimeline neid koiki markama
ja kérvaldama”, ei usu mina
kull, et raamatus mingeid vigu
enam oleks. Eessdnas mainib
Enn Kasak mitmeid kolleege ja
tudengeid, kes on aidanud
kasikirja enne trukis ilmumist
taiendada ja parandada.
Pedagoogilise kulje pealt
tekkisid mul ka méned métted,
kuid need on paraku alati sub-
jektiivsed. Maletan, kuidas Enn
Kasak esines ettekandega
«Tark lollitab, loll targutab ja
kool épetab ...” 2003. aastal
toimunud filosoofiadpetajate
seminaril. Muu hulgas kiitis
ta 2000. aastal eesti keeles
ilmunud Bryan Magee raa-
matut ,Filosoofia lugu”, sest
see on kirjutatud lihtsalt ja
arusaadavalt (tapne sGnastus
pole mul meeles, kuid 6eldu
mote oli minu maletamist
moodda selline). Sellise méles-
tuse taustal oli tllatav, et Enn

Kasak on kirjutanud loogikast
ligikaudu 600-lehekuljelise
tdsiteadusliku raamatu, mitte
aga vaiksemas mahus ,,Popu-
laarse loogika” vms.

Kuna sihtgrupiks on eel-
koige digusteaduse tudengid,
siis on omal kohal pedantsed ja
keerulised sénastused, mida
pole arusaadavuse huvides
puttudki lihtsustada — naiteks
selline definitsioon (lk 512):
,Kusimus (question) on abst-
raktne objekt (kokkuleppeline
motlemise vorm), mis kutsutak-
se esile siis, kui esitatakse kusi-
lause, mis maaratleb véimalike
vastuste hulga nii, et iga voi-
malik vastus rahuldab kusilaus-
es valjendatud infovajaduse.”

Ma usun, et kui putda seda
definitsiooni vahegi lihtsusta-
da, siis leiaksid tahenérijad, et
see pole adekvaatne. Mainitud
definitsioon meenutab mulle,
juurakaugele inimesele, sea-
duste sdnastusi, mille métte
selgitamiseks korraldatakse
koolitusi ning kirjutatakse ma-
hukaid raamatuid. Kui seadus
oleks sénastatud lihtsalt ja aru-
saadavalt, siis leiduks paraku
hulgi neid, kes ptitiavad jargi-
da mitte seaduse vaimu, vaid
kirjatahte, ning leiutavad koik-
suguseid JOKK-skeeme. Teiste
humanitaarerialade tlidpilased
sellise probleemiga ehk maad-
lema ei pea, kuigi tdhenarimi-
ne voib monele nendegi seast
omane olla.

Oskussénade puhul pool-
daksin véimaluste piires eesti-
keelsust — eriti kui sulgudes on
voorkeelne vaste kirjas. Naiteks

Adaieioleluccia mitte
SeftDarast, ctgmb puudub

elu, vaid sellepardSe@ama
soovin elada mitut.®

Anonuimne
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INDREK MEOS
filosoofia oppejoud

on kusimuste ja vastuste loogi-
kale puhendatud peatiikk
nimega , Eroteetilisest loogi-
kast”. Sellist pealkirja voiks
kasutada, kui oleks soov nai-
data, kuidas sarnased sénad
tahendavad erinevaid asju:
kreekakeelsed ,epwtnoic” ja
LEpwTikog” vastavalt ,kusi-
mus” ja ,armastusega seotud,
armunu”. Kui sellist eesmarki
ei ole, voiks pealkirjaks olla
.Kusimuse loogika” voi ,KUsi-
muste ja vastuste loogika”.
Samamoodi voiks sdna ,, pre-
supositsioonid” asemel kasuta-
da eestikeelset sona ,,eeldu-
sed”, sulgudes on voorkeelne
vaste niigi olemas. Sellisel juhul
pidanuks tmber sdnastama

ka lause , Presupositsioonid
(presuppositions) on eeldused,
millest oleneb see, kas kusi-
lausega dnnestub kusimust
véljendada ...” (Ik 514). Nimelt
ei sobiks ju 6elda: , Eeldused
on eeldused ...".

Voorsdnade kasutamine on
muidugi harjumise asi: mone
jaoks on , laikimine” taiesti
normaalne séna, mond ei pane
muigama isegi ,Andestust,
kuid lammas konsumeeris meie
apellatsiooni”, moni raagib
apertuurist, moéni laenudivisjo-
nist jne. Kui aga valdkond on
inimesele uus ja vooras, siis ta
suure tdendosusega seal voor-
sonu ei salli. Ja eesti keelgi
voiks ulikoolis au sees olla.

Ega ma ausalt 6eldes valjas-
pool peatukki ,Eroteetilisest
loogikast” liigset voorsonade
kasutamist kuigi palju ei
marganud ka. @

Suurim valik
raamatuid

Rahva Raama
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T'eopruit Luno..
MATEMATUYECKWIA AHAU3
(dyHKUMM 0fHOTO NEpEMEHHOTO).
Yactn 1-2

Hayka, 1969

Usun, et pole ainus, kes oma
toovaldkonda ei kujuta ette
vaid Uhele raamatule rajatuna.
Méne roll on aga olnud selgelt
kaalukam. Kallap oli minu
tosisem kokkupuude mate-
maatikaga Uks dhuke pehmete
kaantega ,,Muusika elemen-
taarteooria” (koostaja Heino
Kostabi; Tallinn, 1962). Sattusin
seda lugema muusikakeskkooli
kaheksandas klassis ning mar-
kasin vaidet, mis oli sdnastatud
enam-vahem nii: intervalliks
nimetatakse kahe heli kérguse
vahet. Kusjuures sama nime
kandvatel intervallidel (nt
vaikestel sekunditel), nii sain
ma kirjutatust aru, pidi vastav
helikérguste vahe olema uthe-
sugune. Lehekuljel paiknes ka
arvujada, milles olid esitatud
mingist heliredeli jupist parit
nootide helisagedused (kuna
heli kdrguse maarabki selle
heli sagedus). Ei tea kuidas,
aga hakkas silma, et sekundit
moodustavate nootide korral
oli vastavate helisageduste
vahe helirea erinevates koh-
tades erinev. Kéigepealt
arvasin, et tegu on triikiveaga.
Huvi parast uurisin asja pisut
veel ja ennde - ei klappinud
see vark ka teiste intervallide
korral. Miski tundus kapitaal-
selt valesti.

Oli suur 6nn, et tagasihoid-
liku matemaatilise pagasi ja
vbéimekusega poisile sattus ette
mittematemaatikast, seejuures
tema tolleaja toelise kutsu-
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musega seotud muusikast parit
ktsimus, mille tle juurdlemine
osutus voimalikuks vaid lahu-
tamise ning jagamise tehete
piirides. Nimelt selgus, et sama
nime kandvatel intervallidel on
olemas kull tks ja seesama
arvuline ,iseloomustaja”, kuid
selleks pole teps mitte helikor-
guste vahe, vaid hoopis suhe.
Ja lakski lahti: aga millised
oleksid ja kuidas kolaksid helid
sellistes ridades, kus muutu-
matuks suuruseks oleks siiski
see ,vale” vahe, mitte suhe.
Kuidas tldse muusikalised
helid ja nende kooslused heli-
sageduste arvumaailmas end
esile toovad, kuidas need Ule-
Uldse tekivad jne. See lausa
ndudis fausikaraamatut, mille
sai onneks poest kabedasti
katte. Juhuse tahtel osutus sel-
leks Konstantin Putilovi ,, Fausi-
ka I. Mehhaanika. Akustika.
Molekulaarftusika. Termo-
dinaamika” (Tallinn, 1964).
Veelgi suurem oli aga 6nn
teada saada, et flUsikata pole
helide olemuse m&istmine
moelday, fuusikast arusaamine
aga eeldab matemaatikat. See
tundus tanu Putilovi raamatule
nii iseenesest moistetav ning
veidral kombel mittehirmutav,
et kogu senist ,hada ja vilet-
sust” matemaatikaga poleks
nagu olnudki.

Niisiis tuli hakata uudishimu
rahuldamiseks rakendama
matemaatikat. Paraku oppides
kaigupealt seda, mida juba
ammu dppida oleks tulnud,
kénelemata paljust muust,
mida programmis polnudki.

Aastate parast oli noormees
Ulikoolis. Matemaatikateadus-
konnas. Mitte kdige edukam.
Mingil pdhjusel osutus mate-
maatilise analitisi dppimine
kaunikesti veidraks tegevuseks.
Asi tundus huvitav. Aga raama-
tuga (Gunnar Kangro. Mate-
maatiline analtts I. Tallinn:
Valgus, 1965), mida enamik
edukalt kasutas, oli problee-
me. Aru oleks nagu saanud.
Aga omaksvoetav polnud. Ja

siis tuli Silov! Tapsemalt — tiks
tema venekeelne raamat, mida
juhtusin nagema raamatupoes
(Feoprun Wwunos. Matematun-
yecku aHann3z (pyHkLnm
04HOro nepemMeHHoro). Yactu
1-2. Mocksa: Hayka, 1969).
Fantastiline! See raamat,
mdtlen ma tanaseni.
Toesti-toesti, moisted ja
tulemused, mida teiste raa-
matute korral tuli selgeks nari-
da, nagu vana veise vintsket
liha Glikooli s66klas, libisesid
Silovi raamatust silmade ja
kukla vahele, kui peenelt mait-
sestatud varske vahukoor
keeltmooda kurgu poole res-
toranis Tarvas. Silov kasutas
vaga selget moistete aparaati,
milles oli iga termini korral
klaar, kas on tegu Uhega
vahestest fundamentaalmois-
tetest, nagu naiteks hulga
moiste (mida kokkuleppeliselt
kasutatakse ilma maaratluse-
ta), voi on madistel range, kuid
siiski arusaadaval viisil esitatud
definitsioon. Tulemuste tdes-
tused olid viimase kruvini
paigas. Mitte midagi ei vaide-
tud téestuseta (v.a aksioomid).
Keerukamatel juhtudel kasu-
tati pohjenduste Ulesehita-
misel reeglina vaiksemateks
osadeks liigendamist, kus iga
osa kujutas endast mond sel-
gelt formuleeritud iseseisvat
vahetulemust koos asjakohase
tdestusega. Niisugune pisi-
asjadeni ulatuv moistete defi-
neerimine ning vaidete toesta-
mine ei méjunud sugugi tltu-
tavalt. Vastupidi — see tekitas
midagi, mida voiks iseloomus-
tada sonadega vaimustav usal-
dusvéérsus. Uks naide. Kullap
maletavad paljudki kooli-
tarkust, et nulliga jagada ei
saa. Aga miks? Silov selgitab:
(maaratlus) arvu u jagamine
arvuga w, on arvu u korruta-
mine arvu w péordarvuga
(naiteks 3 : 5 = 3-0,2 ehk
naiteks 12 : 10 = 12-0,1). Edasi
— (jargmine maaratlus) arvu x
poéordarv on selline arv y, mille
korral x-y = 1. Vaite 1.47.a.

autoridigus Loodusajakiri MTU

PEETER LORENTS
matemaatik

kohaselt 0-m =0 iga arvu m
korral. Jarelikult ei saa mitte
Uhegi arvu y korral olla, et
0y = 1. Jarelikult pole arvul 0
poordarvu. Jarelikult arvuga
null jagada ei saa.

Neile, kes taolist nokitse-
mist tuttuks peavad, oli Silovil
esitada suureparane naide
Toscana suurhertsogi due-
matemaatik Guido Grandile
omistatud arutelust.

Vaatleme [6puta summat
T+ED+T1+ED+ 1+ +.0.
See summa vérdub arvuga 0,
kui kasutame sulgusid
jargnevalt:
M+ED++ED+D+ED]+.

Samas vordub kdnealune
summa arvuga 1, kui kasutame
sulgusid jargnevalt:

T+IED+ 1T +IED) + 1T+ 1)
+1]+....

Kas midagi on valesti? Kont-
rollige tle! Ei olnud? Kuid siis
ndustuge koos Grandiga, et
tegelikult 0=1. Ja sestap pole-
vat midagi imelikku selles, et
maailm on loodud eimillestki.
Kui ei taha ndustuda, siis
palun - esitage selge ja range
maddratlus , 10puta summale”
T+ED+T+ED+T1+ED+
Teist teed ilmselt pole.

Just niisugune mate-
maatilise métlemise masina-
vark sobis mulle vdaga. Analtus,
mida paljud keeruliseks pida-
sid, oli minu jaoks nauding.
Maletan, et kevadsemestril
pani muidu vaoshoitud dot-
sent Reimers mulle analGusi
hindeks hoogsa kaeliigutusega
.kolossaalsete mootmetega”
viie, mis mul seniajani silme ees
on. Moni aeg hiljem ilmusin
dotsent Saarniidu eksamile,
kus kardetavaimaks peeti
diferentsiaalvérrandite lahen-
dite olemasolu kisimust. Ukse
taga eksamile kutsumist ootav
kamp narveldavaid tudengeid
esines parast luhikest sGnasahi-
nat jargmise suunisega: sa mine
nutud kohe sisse ja kisi see
pilet endale, no ole mees ...
Laksin, kusisin, ara vastasin.




Ruhmakaaslased 6hkasid,
nagu oleks surmanuhtlusest
paasenud. Endalgi oli haa
tunne.

Kuid asjal on teisigi tahke.
Nimelt see (matemaatilise)
mé&tlemise tehnoloogia, mis
Uhele sobib, ei pruugi sobida
teisele. Enamgi veel — masina-
vark, mis monele oivaliselt
sobib Uhes (matemaatilises)
valdkonnas, ei pruugi teda
aidata mingis teises (mate-
maatilises!) vallas. Nii oli ka
minuga. Analutilises geo-
meetrias kukkusin kevadel |abi
mis kolises. Mitu korda. Mul sel
ajal lihtsalt puudus véimekus
geomeetriat tunnetada. Sama
lugu oli teoreetilise mehhaa-
nikaga. Kusjuures fausikakur-
suse elektriosaga polnud min-
geid probleeme.

Kas pole veider? Ei ole. Sus-
teemiteooria Uhe p&hiprintsiibi
kohaselt ei saa Ukski asi olla
vordvaarselt tohusalt raken-
datav (véga) paljudes valdkon-
dades. Lihemalt: mida univer-
saalsem, seda mitte-tdhusam.
Ja mida téhusam, seda vahem
laialtkasutatav. Kéneldes see-
juures matemaatikast, tasub
teada, et tegemist on paljude
erinevate valdkondade kogu-
miga. Oelda enda kohta, et
olen matemaatik, on pea sama
vahe, kui 6elda, et olen sport-
lane, voi muusik. Samas on
vahel veidral kombel mingi
Uhe kitsama valdkonna kaudu
omandatud véimekused kelle-
gi jaoks véimsaks vahendiks
hoopis teises valdkonnas.
Minuga on see kindlasti nii.
Usun, et oma aluspohja suut-
likkusele tegutsemiseks loogi-
ka, algebra ja algoritmiteooria
vahendeid arendades ning
rakendades (naiteks selleks, et
saada usaldusvaarseid juhtimis-
otsustusi inimese abita), olen
rajanud hoopis-hoopis teist
valda tundma Sppides. Ja seda
kindlasti Silovi raamatu abil.
See on raudselt see raamat,
milleta vist poleks mind askel-
damas Uhel otsatul maal
nimega matemaatika. @

Kalle Muuli
VABARIIGI
SUNNIMARGID
Tulimuld,
2013

Loen pohiliselt kiisimus-
pohiseid fragmente artikli-
test ja raamatutest, mille
olen leidnud internetist.
Kiisimused tekivad enamas-
ti sellistel teemadel nagu
eriala, ajalugu, muusika,
geograafia, tehnika. Vastuse
saamiseks pole tarvis tervet
materjali 1dbi lugeda. Kui
pole tegu pelgalt faktidega,
on oluline ja ka huvitav
votta jirgmine materjal
ning vaadata sealset esitust.
Olen tisna sageli teadus-

artikleid retsenseerinud-
ning siin tuleb kaasaegse
lugemistehnika valdamine
kovasti kasuks. Paraku ei
paku selline klippide luge-
mine seda tunnet, et loeks
aga edasi ja edasi... ehk klas-
sikalist lugemiselamust.
Ohinaga lugemise tunde
tekitasid loomulikult noor-
polve iidolite biitlite ja rol-
lingute lugusid jutustavad
raamatud. [lukirjandusest
olen proovinud lugeda mon-
da mutgihitti, aga pdrast
kiimmekonda lehekiilge on
need pooleli jidnud. Voib-
olla minu enda tempo on
nende lugemiseks praegu
ebasobiv. Arvasin esialgu
sedasama Kalle Muuli dokk-
seeriast ,Isamaa tagatuba”

Selles numbris
JURI ELKEN

ja ,Vabariigi stinnimadrgid”,
mille plaanisin diagonaalis
iile libistada. Kahtlustasin,
et seal on ainult stindmuste
ja faktide loetelu, nagu
hakkas silma lisas, kuid
leidsin eest mitmekihilise,
suhteliselt erapooletu ja
huvitavalt jutustatud loo.
Sain veel kord, kuid uuest
vaatenurgast kinnitust, et
Eesti iseseisvuse taastamisel
olulist rolli ménginud ini-
mesed olid parajalt jaheda
peaga ja onneliku kiega.
Halvemad arenguvariandid
stiilis ,,revolutsioon 6gib
oma lapsi” ei realiseerunud.
Dokkide ja memuaaride
lugemisega kompenseerin
oma nooruspodlve huvi
ajaloo vastu. @

Millised olid Teie esmased
kokkupuuted?
Mbiste ,sisselogimine” muu-
tus minu jaoks aktuaalseks
1980. aastate keskpaigas,
kohe, kui perfokaartide ja
vdljatriiki asemel tekkisid
esimesed arvutito6kohad.
E-kirjadega puutusin
esimest korda kokku 1993.
aastal, kui tdotasin Saksa-
maal. Sealne stiisteem tootas
esialgu kill ainult Saksa-
maa ja Ameerika tlikoolide
vahel, kuid juba aasta pdrast
oli meilindus ka kodus ole-
mas. Tekstilisad kirjutati sel
ajal enamasti Word Stari voi
Word Perfecti abil.

Milliseid e-ressursse kasutate?
Erialased tekstid otsin
Google Scholari abil. Selle
eelis Web of Scienc’i ees on
see, et paljud kohalikud
materjalid ja teaduslikud
ning tehnilised aruanded
(mis on okeanograafias kiil-
lalt olulised) on samuti vii-

datud. TTU vorgus on pal-
jude ajakirjade artiklite tais-
tekstid kdttesaadavad, sest
riik maksab litsentsitasud.
Andmed on okeanograa-
fias vdga suure mahuga ja
neid hoitakse iildjuhul and-
mete tekitaja juures. Oluli-
semad andmete viljavotted
on ftp-ladudes. Konsortsiu-
mi partnerid laadivad sinna
regulaarselt uuendatud
andmed. Edasi on partnerite
oma asi, millal ja kui palju
nad andmeid alla laadivad.
Standardseid véljavotteid on
piiratud hulk. Kuna tdisand-
mete transportimine iile
interneti pole moeldav, kasu-
tatakse ttha enam OPenDAP
servereid, kus paringu poh-
jal tehakse andmete vilja-
vote andmete omaniku ser-
veris ning edasi antakse
viiksema mahuga véljavote.
Reaalaja andmevahetuse-
le tugineva merealase info
esitame veebis tildiseks kasu-
tamiseks, vt www.msi.ttu.ee.
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Kas ja kui suureks probleemiks
peate interneti turvalisust?
Personaalsel tasandil turva-
probleeme pole. Monevorra
hdirib jédrjest kasvav veebi-
kasutuse jdlgimisel pohinev
personaalsete reklaamide ja
soovituste hulk. Pdrast laste-
laste kiilaskdiku saan massi-
liselt soovitusi vaadata
Janku-Jussi multikaid (ise-
enesest ju toredad, aga kaua
voib!). Erialasel tasandil on
kriitiline koht pigem see, et
enamik mere- ja ilmaprog-
nooside koostamiseks vaja-
likke siisteeme toimib 1dbi
interneti, eraldi sidekana-
leid kasutatakse tiha vihem.
Naiiteks kui mobiilside on
rivist vdljas, ei saa me enam
automaatjaamadest moodte-
andmeid. Kui andmeid digel
ajal pole, kdivitub marksa
ebatdpsem tagavaravariant.
Alternatiiv oleks side dub-
leerimine 1dbi satelliitside.
Onneks on selle hinnad
juba langemas. @
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ENIGMA

TONU TONSO

Topelttoesed vordused
Rooma arvudega

Selguse huvides nimetame edaspidi Rooma numbritest koostatud arve Rooma
arvudeks.

Seekordsetes Ulesannetes tuleb Rooma arvude abil moodustatud téestes
vordustes kasutatavad tahed (1, V, X, C ja M) asendada araabia numbritega 0-9 nii,
et vordused jaaksid ikkagi kehtima. Uhele ja samale téhele vastab llesandes
liks ja sama number, aga erinevatele tahtedele vastavad erinevad numbrid. Ukski
arv ei alga numbriga O.

Topelttdeseid vordusi Rooma arvudega saab deSifreerida sarnaselt tavalise
Ltahed numbriteks” Ulesandega. Selleks voib kirjutada need arvud liitmisel
Uksteise alla ja kasutada sarnaseid arutluskaike nagu tuntud Ulesande
SEND + MORE = MONEY puhul.

Naiteks Ulesande Il +V + VI = XIV korral on desSifreerimise protsessi tulemuseks
I=5,V=9jaX =6 javastuse voiks teele saata kujul: 555 + 9 + 95 = 659.

[+ 1+ IX =Xl

IV +V + VIl = XVI

I+ 1+ 1+ IV +V = XVII

[+ 11+ IV +VI+ VIl + X = XXX
VIl + VIII + XC + CM + Ml = MMVI

00000

»Ruutude moodustamise” vooru vastused

Ulesanne 1 Ulesanne 2

Ulesanne 3 Ulesanne 4

Ulesanne 5 U|esanne 6
AUTORIST

TONU TONSO (1959) on matemaatik. Lopetanud Tallinna Pedagoogilise Instituudi mate-
maatika-fiiiisika erialal 1982. Todtanud koolis matemaatikadpetajana. Praegu Tallinna
Ulikooli lektor, mitmete matemaatikadpikute autor. On Eesti Matemaatika Seltsi liige.
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Vastuste drasaatmise
tahtaeg on
10. oktoober 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.

»Ruutude moodustamise”
vooru tulemused

Neljanda vooru tilesanded olid rasked. Juhul,
kui kujund oli jaotatud minimaalseks arvuks
tlikkideks, millest oli kokku pandud ruut,

siis teenis tlesande eest 2 punkti. Kui ruut

oli kokku pandud suuremast arvust tiikkidest,
sai lahendaja ihe punkti. Koik tilesanded
lahendasid digesti ja 12 punkti kogusid

Anti Solg, Meelis Reimets, Kuldar Traks ja
Kevin Viljas.

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

Neljanda vooru auhinna - raamatu sarjast
,Looduse raamatukogu” - vaitis loosi tahtel
Meelis Reimets. Vo6itja saab tutvuda

sarjas ilmunud raamatutega veebikiljel
www.loodusajakiri.ee ja anda oma
eelistusest teada toimetuse telefonil
6104105.
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Koigil lahendajatel palume dra méarkida selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTISE!

Lahendajate vahel Iaheb loosi Ristsdnarédmude aastatellimus.
Eelmise ristsdna vastus ,Leopardi hdélitsus sarnaneb
kolapildilt kdige rohkem HELILE, MIDA TEEB NURIVOITU SAAG”
viitas Indrek Rohtmetsa Kalahari-teemalisele artiklile, mis
ilmus 2014. aasta kolmandas Horisondis.

,Onu Uno Valitud Ristsonade” aastatellimuse vaitis loosi
tahtel Jaan Meriniit.

2014. aasta neljandas Horisondis meeldis ristsdna ja maluséaru
lahendajatele eriliselt Andrus M&ldri Glevaade Sotimaast ja
Sotlaste iseseisvuspiirgimustest.
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MALUSARU

FOTOD: WIKIPEDIA

o See teadusemees ja Arktika-uurija
suri 1930. aastal Groénimaal toimunud
ekspeditsiooni ajal. Ta sai tuntuks
eeskatt tihe uudse teooriaga. Samuti
kindlustasid talle juba eluajal silma-
paistva teadlase maine t66d atmosfééri
termodiinaamikast, katse seletada
virmaliste teket ja avastused Grooni-
maa jddmassiivi ehituses.

Kellest on jutt?

e 1951. aastal avastati Vaikses
ookeanis asuva Mariaani siiviku [duna-
osas kiisitav stigavik, mille siigavuseks on
moddetud 10 911 (+/— 40) meetrit, millega
see on kdige siigavam koht maailma-
meres. Seni on siigaviku pdhja laskunud
kolm inimest: 1960. aastal Jacques
Piccard ja Don Walsh (fotol) ning 2012.
aastal filmilavastaja James Cameron.

Mis nime see siigavik kannab?

VASTA JA VOIDA RAAMAT!
Vastanute vahel loosime vilja kolm

Eric Chaline raamatut,Viiskimmend
masinat, mis muutsid ajalugu” kirjastuselt

Koolibri.
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INDREK SALIS, JEVGENI NURMLA

Arva ara!

9 See taim on tiilikas

umbrohi riisipdldudel,
kuid hea haljasvéetis
ning vaartuslik kalatoit.
Ta tolmleb vee all. Eestis
kasvab kaks haruldast
liiki: meri- ... ja notke ...
(fotol, leidub ainult
Otepé&é lahistel).

Mis taimeperekond?

OSee diptiihhon on iiks enim uuritud teos
Euroopa kunstis. Samas pole selles kasitletud paljude
tasandite tottu ikkagi joutud teose loogilise, kaiki
detaile arvestava tolgendamiseni. Diptiihhoni on
loonud tundmatu kunstnik 14. sajandi [6pul ning see
on saanud nime moisa jargi, kus taies pikka aega
asus. Mis nime see diptiihhon kannab?

ONéete tihe linna vappi.

2014. aasta juulikuu seisuga
elas seal 3089 inimest. Alates
2007. aastast on linn tuntud
tihe seal igal aastal juulikuus
toimuva kultuurisiindmuse
poolest. Mis linn?

VASTUSEID

ootame 15. oktoobriks aadressil
Endla 3, Tallinn 10122

voi horisont@horisont.ee.

Pange kirja ka selles ajakirjanumbris
koige rohkem meeldinud kirjutis.

autoridigus Loodusajakiri MTU
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1. Niko Pirosmani
(Pirosmanisvili), Gruusia
1-larisel rahatéhel.

2. Edmund Hillary
(Uus-Meremaa dollar).

3. Leedu (lendurid Steponas
Darius ja Stasys Girenas).

4. Matthew Boulton ja James
Watt (firma Boulton & Watt).
Inglise nael.

5. Sigrid Undset (Norra).

@ Tom Angi raamatu , Digitaal-
fotograafia meistriklass”
saavad loosi tahtel endale

Enn Kirsman, Jiiri Leek ja

Ivo Ojamée.

AUTORITEST I

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.



EESTI RAHVA
MUUSEUM

Eisaa ule Emajoest
18.06.-2.11.2014

Ule Emajée on aastasadade jooksul sildu ehitatud,
lammutatud, havitatud, tules pdlenud ja uuesti ehita-
tud. Tartu sildade ajalugu ulatub teadaolevalt aastasse
1554. Tanavu moodub Kivisilla avamisest 230 aastat.
Sildade ehitamiseks on kasutatud puitu, nahka, pontoo-
ne, kive ja betooni. Joge Uletati ka parvede ja paati-
dega. Praegu viib Tartus ule Emajée kuus silda.

Postkaardid, fotod, postmargid, Umbrikud, esemed,
joonistused toovad vaatajani labi ajaloo kuusteist
Emajde silda.

Eesti Rahva Muuseumi Postimuuseum

NAITUSED SUGISEL 2014

3.09.-2.11.2014

Eksootilise maa ja teema t6i meieni Tartu Ulikooli
doktorant, filatelist ja India kultuuri huviline Briti Deb.
Naitusega soovib filatelist India kultuuriteemaliste,
erinevates riikides valja antud postmarkide kaudu
edastada Ramajana eepose so6numit igas inime-
ses peituvast jumalikkusest.

Eesti Rahva Muuseumile annab naitus voimaluse
avalikkuse ette tuua méned esemed oma muidu
vahenaidatavast vddrrahvaste kogust.

Armastuskirjad
13.11.2014-31.05.2015

Lembeteemalised postkaardid ja siidamest kirjutatud read
viivad meid tagasi aega, kui erinevates paikades elavate
inimeste pohiliseks suhtlemisvahendiks oli kiri. Eriti kallid
sdnumid seoti ilusa paelaga kokku ja pandi tallele. Post-
kaardi saatmise ilus komme on pika ajalooga.

Muutuvad ajad ja muutuvad kombed. ,Oma laste kaekirjama
vist ei tunnegi ja.ega postiaadressi ka peast tea,“ tunnistas
hiljuti Uks viiekiimnendates aastates muuseumikulastaja.

Ule paarisaja naitusele vélja pandud postkaardi ja kirja
jutustavad omaloo.

ERMi Postimuuseum (Raatli 15, Tartu) K—P 11-18
Lahem info www.erm.ee



TAEVAS TAIS IMESID — VAATA, IMESTA JA PILDISTA!

TELESKOOP JA OBSERVATOORIUM, IDEEST LAHENDUSENI
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