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TOIMETUSE VEERG

Labi mudelite tantede poole

Eestis ndeb harva nii tumedat taevalaotust kui subtroopikas, naiteks Tsiilis voi Louna-
Aafrikas. Lamad selili ja pilad oma kehvakese ndgemisaparaadi abil Universumisse
tungida. Vaatepilt on Uley, tume stigavik ja lugematul hulgal tahti. Tunned ise Uhelt
poolt kui tihiselt vaike sa oled, teiselt poolt aga tlendab sind sureliku turike voima-
lus seda igitirgset panoraami imetleda. Horisont lahustub kdiksusesse. Tumedusest
raakima hakates tuleb aga tédeda, et lisaks romantilistele metafooridele on téenao-
selt olemas ka fuusikaline tumedus. Enamiku Universumi uurijate jaoks on tumeaine
reaalsus, mida ei saa kull kdega katsuda ega kaaluga modta, aga ometi tuleb selle
olemasoluga arvestada. Praeguste mudelite jargi suunab tumeaine tahtede ja
galaktikate liilkumist. SGna otseses mottes taidab see mustilisena tunduv fluidum
suurt osa Universumist, mille struktuur on Toravere astronoomi EImo Tempeli sdnade
kohaselt kolmemootmelise narvivorgu kujuline. Kui see, mida me teleskoopidega
ndeme, moodustab Uksnes pool protsenti Universumi tervikust, siis ma ei julge vélja
pakkuda, millist osa me palja silmaga naeme. Pimedal 6htul tasub sellest hoolimata
pilk taevasse sihtida ja mdelda naiteks tumeaine peale, millele keskendub meie
toimetaja Ulvar Kaarti intervjuu Elmo Tempeliga. Ja kui mottelennu tiivad karpimata
jatta, siis voib moelda ka sellele, et tdendoselt pole meie Universum ainukene.
Huvitav, millised need teised on?

Maa peale tagasi tulles voiks naiteks arutleda, milline on kiisimus, mida me oma
perekonna sees enam-vahem iga paev kisime. Kas siis endalt voi tavalises igapaeva-
ses vestluses. Kiisime, et ei tea, milline on ilm homme-tlehomme véi siis jargmisel
nadalavahetusel. Huvi homse ilma vastu on igati inimlik ja seeparast on ilmaprog-
noos muutunud nii moneski telekanalis meelelahutuse pdlisosaks. Kui aga esitada
kasimus, milline on ilm saja voi viiesaja aasta parast, siis lahustub selle kiisimuse
aktuaalsus ja algab peale teoreetiline teadus koos ilmastiku muutumise mudelite ja
kohati ka poolreligioossete hoiakutega. Kuidas Uldse ennustada ilma globaalselt ja
pikas ajaskaalas? Kas see on voimalik? Atmosfaariuurija Kalju Eerme lahkab neid
kasimusi ja selgitab, kuidas ténapédevane teadus neile kisimustele vastab.

Huvitav on teada, et TSiilis kdneleb maarahva keelt 144 000 inimest. Eks eestlane
ole ennast maarahvaks pidanud juba sajandeid, tuleb aga valja, et maarahvast on
mujalgi. Nimekas riigita rahvaste uurija Andrus Mélder tutvustab pohjalikus artiklis
maputsesid ja neile I1dahedasi hdime. Maputsed elavad Louna-Ameerikas, valdavalt
Tsiilis ja oluliselt vahemal maaral Argentinas. Nende keel, mille nimetus kdlab mapu-
dungun, on otsetdlkes eesti keelde Umber panduna maarahva keel. Eks meie maa-
rahvast ole labi sajandite vaenatud ja orjastatud, Louna-Ameerika ,kolleegidel” on
aga ilmselt tulnud ule elada palju raskemaid rannakuid. Vaga paljud algsed indiaani-
hoimud on sealkandis valja surnud, maputsed on suutnud senini vastu pidada. Maa-
rahvas ikkagi! Tsiili sabaotsas, Punta Arenases, on suur katoliiklik surnuaed, pom-
poossed joukate maaomanike mausoleumid keskel. Surnuaia serval seisab malestus-
mark Tundmatule indiaanlasele, teatud mottes Tundmatule sddurile, sest nad on
pidanud oma olemasolu eest pidevalt véitlema. Pronkskuju kasi sarab paikesevalgu-
ses, koik, kes seal kaivad, ja neid on paljul, silitavad pronkspoisi katt, nii minagi
moned aastad tagasi!, ja korrosioon ei saa kaele kasvada. Korval on hispaaniakeelne
teatis, millest ma vaevu aru sain, aga niipalju siiski, et kui indiaanlase katt silitad,
taitub sul Uks soov. Silitasime molemad abikaasaga pronkspoisi katt ja kahjuks ei saa
Utelda, mida soovisime, sest muidu ei lahe soov téide. Andrus Mélderi hinnangul
vGib maputsede elujéudu siiski uskuda.

Hiljem laksime Punta Arenase keskparki, kus seisab voimas monument Fernao de
Magalhaesile, julmale konkistadooride eelkéijale ja ka tema pronksvarvas oli
tuhandete katega saravaks lihvitud. Horisont ei loe moraali, see on ajakiri, mis
avardab silmaringi. ®

Inolee i 1ohfmets

Indrek Rohtmets, peatoimetaja
indrek@horisont.ee
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florison] Exem

SELLES NUMBRIS
20 Kalju Eerme

Kirgede torm kliima iimber. Igas vaidluses ei
selgu tode

Edukaks toimetuleks peaksime Usna tapselt teadma,
milline kliima meid mitme aastakiimne voi aastasaja
parast ees ootab. Kui pilt jaab jatkuvalt haguseks, siis
voivad tehtud kulutused tuhja minna. Kas meil on
alust sellist selgust loota?

28

Tumeaine kannul

Tartu Observatooriumi teaduri, astroftitisik EImo

Tempeli igapaevatdo on otseselt seotud astronoomia
kdige poletavama kisimusega: miks on meie Universum
selline nagu see on. Ulvar Kaarti intervjuu temaga réagib
tumeainest, Universumi struktuurist ja galaktikatest,
Multiversumi véimalikkusest ja Tartu Observatooriumi
rollist maailma kosmosekeskuste seas.

36 Andrus Molder

Wall Mapu, Kiilapang ja maainimesed

Eestlased on ennast nimetanud maarahvaks. See ei

ole midagi harukordset — maailmas on rahvaid, kes
ennast ka tanapéaeval nii nimetavad, nagu naiteks
Léuna-Ameerikas elavad maputsed. Keerulises rahvus-
vahelises olukorras, kus meedia keskendub Venemaa
agressiivsele tegevusele, ei ole paljudel aega tahele
panna, et kaugel Tsiilis on viimastel aastatel teravnenud
konflikt oma diguste eest vditlevate maputsede ja
mittepodliselanike jarglaste vahel.

46 Ulvar Kaart

Jiiri Peetsiga Salme muinaslaevade lugu
avastamas

Moned aastad tagasi Saaremaal Salmel leitud muinas-
aegsed laevmatused on oma erakordsusega raputanud
arheoloogide ja ajaloolaste ringkondi nii siin- kui seal-
pool Eesti piiri. Nii monigi on julgenud oletada, et akki
on Salmel tegemist koguni Rootsi kuninga Ingvari
kadunud hauaga!

5 0 Jaan Aru, Andres Laan

Tee aju moistmiseni: ikka tasa ja targu

Ajul on meie kditumise koordineerimisel ja teadvus-
elamuste loomisel eriline roll. Aju talitlemise moistmine
on kull keeruline, ent teadlastel on aju saladuste lahti-
muukimisel siiski dnnestunud teha mitmeid edusamme ja
nihutada piirjoont meile moistetavate ja moistatuslike
nédhtuste vahel.
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SIIT- JA SEALTPOOLT HORISONTI

Arvuti on
pokkeriski
inimest
seljatamas

Pea kaheksateist aastat
parast malemaailmameistri
Garri Kasparovi kaotust
malekompuuter Deep Blue'le
on arvutiteadlastel 6nnes-
tunud luua programm,

mis on voitmatu ka pokkeri
iihes populaarsemas
versioonis.

4 MW horisont 3/2015

anadas asuva Alberta
tlikooli arvutiteadlane
Michael Bowling Ghes

kolleegidega ning Soome
tarkvaraarendaja Oskari Tam-
melin kavandasid pokkeri-
programmi, mis valdab selle
mangu kunsti taiuslikult.
Koguni nii taiuslikult, et
pokkeri nn Heads-up Limit
Texas hold’em versiooni véib
pidada lahendatuks. Tead-
lased kirjeldasid konealust
algoritmi hiljuti ajakirjas
Science.

Olgu mérgitud, et 2007.
aastal lahendasid Alberta
Ulikooli sama uurimisrihma
teadlased kabe.

Ent pokkeri lahendamine
on olnud arvutiteadlastele
kabe lahtimuukimisest oluli-
selt suurem katsumus. Nimelt
nii kabe kui ka male kuuluvad
perfektse informatsiooniga
mangude hulka - vastase
kaigud ja nuppude asukohad
on alati néha ehk siis mangija-
tel on Glevaade nii toimunust
kui ka mangu hetkeseisust.

CORBIS / VIDA PRESS

Seevastu pokkeris on vastase
taskukaardid varjatud ning
taielik tlevaade mangust
puudub.

Heads-up Limit Texas
hold’em versiooni lahenda-
misel oli peamiseks valjakut-
seks asjaolu, et koikvoima-
likke méngu kulgemise viise
on tohutult palju. Isegi kui
mangib ainult kaks mangijat
ja panuste suurus on piiratud
ning neid voib teha vaid
loetud kordadel, on erine-
vaid mangu lépplahendusi
3,16 x 10". Seejuures saab
mangija otsuseid teha kokku
3,19 x 10" eri olukorras.

Probleemi lahendamiseks
16i Bowlingu t66rihm eelne-
vatele lahendustele toetuva
opivoimelise algoritmi. Esialgu
kaitus programm juhuslikult.
Ent iga manguvooru jarel
anallusis see enda tehtud
otsuseid ja leidis I16pptulemi
pohijal, kui palju ta neid
Jkahetses” ning kas situat-
siooni oleks saanud lahen-
dada paremini.

autoridigus MTU Loodusajakiri

Lisaks koigele 6ppis arvuti-
programm pokkeris teatud
maaral isegi bluffima. Kuigi
bluffimine v&ib tunduda inim-
liku omaduse ja méngu psuh-
holoogilise elemendina, on sel
manguteoorias oma kindel
koht.

Kuna pokkeris on miljar-
deid voimalikke kaike, mille
labiarvutamiseks on vaja suu-
rel hulgal arvutite malu,
kévaketta ruumi ning protses-
sorite vdimsust, sai sellest
Bowlingule ja tema kaast66-
tajatele omaette proovikivi.
Nimelt ktiindis nende loodud
algoritmi poolt méngu per-
fektseks lahenduskaiguks tal-
letatav nn kahetsusvaartuste
andmemaht 262 terabaidini.
Nii tuli teadlastel lahendada
ka Ulesanne, kuidas andmeid
piisavalt kokku pressida ning
neid vajaduse korral kiiresti
salvestuskettalt jalle lahti
pakkida ja algoritmi uuenda-
miseks t66mallu saada.

Vaatamata sellele, et mate-
maatiliselt vottes ei suuda
Ukski pokkerialgoritm garan-
teerida iga mangu voitmist,
on Bowlingu t66rihm suut-
nud tanaseks téestada, et
nende loodud algoritm voidab
pikemas perspektiivis alati.
Tosi, teoreetiliselt pole kull
valistatud, et arvuti voib vas-
tase kdest |ttia saada, kuid
praktikas on see siiski pea voi-
matu.

Sisuliselt voitmatut pok-
keriprogrammi pole loodud
Uksnes hasardist inimvéimeid
laGa. Bowlingu kinnitusel saab
loodud algoritmi rakendada
ka teistel elualadel olukorda-
des, kus sarnaselt pokkeri-
mangule pole inimesel otsuse
langetamiseks taielikku le-
vaadet. Naiteks nagu rahan-
duses investeeringute portfel-
lide juhtimisel, ktberturvali-
suse alal ja isegi meditsiinis
patsientide voimalikku ravi
puudutavate otsuste langeta-
misel.

Tartu Ulikooli arvutitea-
duse instituudi professor Jaak
Vilo Gtleb Bowlingu t66 tule-
muste pohjal, et pigem on
selles analtusitud antud man-
gu kogu ,analtusi ruumi”
ning tehtud heuristika, kuidas
Oppida mangima seda mangu
suhteliselt kiiresti enda reeg-
leid uuendades. ,See negatiiv-
sete vastunaidete pohjal



kiirem Sppimine oli tks olu-
line kontributsioon. See ei ole
uldintelligentsus. Kuid ilmselt
oleks nende n-6 kiiresti 6ppi-
vate heuristikate abil voimalik
tulevikus analoogseid sUstee-
me edasi arendada,” hindab
Vilo.

TU arvutiteaduse instituudi
arvutusliku neuroteaduse
rihma doktorant llja Kuzov-
kin réhutab, et Bowlingu
poolt esile tostetud pokkeri
lahenduse metoodika puudu-
tab siiski Uksnes Uht selle
menuka kaardimangu ver-
siooni.

Kuzovkin viitab Uhtlasi, et
pokkeri kdrval intrigeerivad
arvutiteadlasi veel mitmed
n-6 lahendamata mangud.
Uks selline on Hiinast parit
umbes 4000 aasta vanune
go — kullaltki lihtsate reeglite-
ga, ent Ulikeerukate stratee-
giatega Aasias Ulipopulaarne
lauamang. Kuigi seda uuri-
takse aktiivselt nn Deep
Learning masindppemeeto-
ditega, ei suuda arvutiprog-
rammid tana professionaal-
seid go-mangijaid siiski voita.

Samuti pole arvutid senini
jagu saanud ka Arimaast.
Arimaa on kahele méangijale
mdeldud strateegilist mot-
lemist ndudev lauamang,
mida mangitakse tavalisel
malelaual ning tavaliste male-
nuppudega. Mangu motles
valja India juurtega USA
arvutiinsener Omar Syed, kes
sai selleks tduke Garri Kas-
parovi kaotusest malearvutile
Deep Blue. Et testida inimese
strateegilise m&tlemise pare-
must arvutiga vorreldes,
|16i Syed malele sarnaneva
mangu, mille reeglid on nii
lihtsad, et isegi tema enda
nelja-aastane poeg neist aru
saab, kuid mis on samas nii
keeruline ja kombinatsiooni-
derohke, et arvuti ei suudaks
seda n-0 jouga labi arvutada.

Syed avaldas Arimaa reeg-
lid aastal 2002 ning pani siis
vélja ka 10 000 dollari suuruse
auhinna, mis makstakse valja
programmeerijale, kelle loo-
dud programm suudab alis-
tada kérgeima reitinguga
Arimaa-mangija kuuepartii-
lises seerias. 2020. aastani
kehtiv auhind on siiani valja
andmata. ()

Sisu: Juri Kamenik, Ulvar Kaart
Tehniline teostus: Walk&Learn OU

Horisondi pilveaabits” t66tab enamikus
Android-susteemiga mobiiltelefonides ja tahvelarvutites.

Api valmimist toetas Keskkonnainvesteeringute Keskus.
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Darwini teoste tahtsusest

Teaduses laheb tunnustus sellele mehele, kes suudab
maailma veenda, mitte sellele, kellele idee esimesena
pahe tuleb.

Francis Darwin (1848-1925)

ida arvata Darwini triloogia - raamatute
M ~Autobiograafia”, ,Liikide tekkimine”

ja »Inimese polvnemine” - lillitamisest
eesti keeles 21. sajandil?

Teaduse t6ttu on inimkond pidanud Ule elama mitmeid
alandusi, alates Koperniku ja Galilei avastustest, et Paike
ei tiirlegi tmber Maa ja me ei asugi Universumi kesk-
punktis, kuni Darwini tddemuseni, et meid mbritsevad
elusolendid on arenenud Uhtsest esivanemast ning on
jarjestikuste pdlvnemiste kaudu uksteisega seotud. Sama
rangalt tabas [dadnemaailma eneseteadvust Darwini
vaide, et inimenegi ei ole Jumala loodud, et ta ei olegi
looduse kérgeim tipp ega taiuslikem olend maailmas.

19. sajandi viktoriaanlikul Inglismaal, kus elati kindlas
usus, et Maa on 6000 aastat vana, et kdikvdimas ja hea-
soovlik Jumal I6i maailma kdik elusolendid ja viimaks
oma nao jargi ka inimese, ei olnud Darwinil lihtne oma
teooriaga valja tulla. Darwini loodusliku valiku teooria,
mille jargi muutusi péhjustab vaid tks joud - tksik-
indiviidide ebateadlik voitlus omaenda paljunemis-
edukuse eest — on kdige ketserlikum idee, mida sellesse
aega ette kujutada. Teadasaamine, et ei miski muu, ei
miski kdrgem, vagevam ega vdimekam ei té6ta looduse
heaks, et evolutsioon toimub ilma suuna ja eesmargita —
see oli rank hoop tolleaegsele inimesele. Kogu maailm
muutus Uhekorraga labaseks ja materialistlikuks.

Seda koike ette tajudes oli Darwin kirjutanud ,Liikide
tekkimise” (1859) kdige viimases peatukis: ,,...valgust
heidetakse inimese pdlvnemisele ja tema loomis-
loole”. Jargmistes valjaannetes lisandus lause algu-
sesse ,palju”. See oli ainus koht selles raamatus, kus
ta mainis inimest, kdigis oma eelnevates arutlustes
oli ta sellest ptidnud tlima hoolega hoiduda. Alles
aastal 1871, 12 aastat hiljem, oli tal piisavalt julgust
avaldada , Inimese pdlvnemine”, kuid selle sissejuha-
tuses tunnistas ta tagasihoidlikult: ,... Vaevalt kull see
teos mingeid inimese kohta kaivaid alguparaseid
fakte sisaldab. Et aga jareldused, milleni ma parast
Uldjoonelise kavandi koostamist valja joudsin, tun-
dusid mulle huvitavad, arvan, et need voéiksid huvi
pakkuda ka teistele.”

Pealtndha ei réagi ta selleski teoses inimesest
kuigi palju. Inimese peidab ta ohtrate zooloo-
giliste argumentide vahele — oluliselt rohkem kirjeldab ta
paabulinnu sulgi, ritsikate siristamisorganeid, isaste
putukate omavahelisi vditlusi, ahvide soenguid, isegi
janese kommet vihas jalgu trampida. Oigupoolest on

6 M horisont 3/2015

Mida enam on eestlasel oma ema-
keeles voimalik lugeda tiivitekste —
inimkonna moéttemaailma muutnud
teoseid — seda suurem on meie keel
ja sedavord laiem on meie oma
maailm.

raamatu pealkirigi eksitav - ligi pool sellest raamatust
raagib tegelikult loomade paaritumiskaitumisest.

Selle raamatu taispealkiri on ,Inimese pélvnemine ja
suguline valik” ning see koosneb kolmest osast, mis on
Uhelt poolt iseseisvad, teisalt aga Uksteisest lahutama-
tud. Raamatu alguse ptuhendab Darwin inimese ja
loomade kaitumise sarnasuste uurimisele. Siis pd6rab ta
jarsku meie liigile selja ning pthendab sadu leheklgi
teemale, millel ei tundu olevat mingit seost inimesega.
Alles raamatu viimases osas, paris 16pus, saab selgeks
Darwini strateegia — koos loodusliku valikuga peab autor
oluliseks viimasega paralleelselt kulgevat protsessi —
sugulist valikut — ning raamatu sellise Ulesehituse abil
puutakse veenda lugejat sugulise valiku reaalsuses, enne

kui pé6rdutakse meie oma liigi poole.
Darwin néaitab, et needsamad prot-
sessid, mis on kujundanud koik
teised , orgaanilised olendid”, on
pohjustanud ka inimese enda
kujunemise selleks, kellena me
end tanapaeval ndeme.
Praegu, ligi poolteist sajandit
hiljem, teame, et oleme sugu-
lased kiimnete miljonite
tdnapdeval elavate
liikidega, ja nende
sadade miljonitega,
kes on elanud Maa
geoloogilises
minevikus. Praegu
teame, et oleme vaid
Ulivaéike oksaraag
tohutusuures elupuus.
Liigina ei kujuta
inimene endast mitte
midagi erilist, ei mida-
gi tlimat, kérgemat,
era- ega ainukordset.

FOTO: JASSU HERTSMANN

OIVE TINN

PALEONTOLOOG, EESTI LOODUSEUURIJATE SELTSI PRESIDENT
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Voib-olla - ja isegi see on vaieldav — oleme ehk pisut
targemad kui teised liigid, sest meil on keel, mida
arvame teistel liikidel mitte olevat.

Eesti keel, nii vaike ja tdhtsusetu kui see ka ei tundu,
vajab kaitset samavérd kui haruldaseks muutunud
taimeliik v&i Uha harvemini kohatav lind. Seda kaitset
ei suuda pakkuda mitte keegi peale meie enda. Meie
paevil, mil maailm paistab Uha enam kokku tdmbuvat ja
Uhetaolisemaks muutuvat ning teadlaste seas harras-
tavad eesti keeles kirjutamist Uksnes peavoolust maha
jadanud nohikud voi Uksikud reeglitest mitte hoolivad
snoobid, on teadusklassikasse kuuluvate teoste aval-
damine sama tahtis kui darkamisajal esimeste luuleridade
kirjapanemine. Mida enam on eestlasel oma emakeeles
véimalik lugeda tlvitekste — inimkonna méttemaailma
muutnud teoseid - seda suurem on meie keel ja
sedavord laiem on meie oma maailm.

Keele saavad suureks teha ainult selles keeles kdnele-
jad. Selles kirjutajad. Oma panuse annavad kindlasti ka
sellesse keelde tolkijad. Darwini peateoste eesti keelde
télkimise volgneme me Mart Niklusele. Irreaalsemat
paika kui Gulagi vangilaagri méoéblitsehhi laborinurk on
selliste teoste tolkimiseks raske ette kujutada. Sama vahe
tdendolisena tundub, et sellise t66ga saab hakkama asja
Ulikooli I6petanud, poliitiliste vaadete tdttu vangistatud
massumeelne noor inimene. Nuld, rohkem kui pool
sajandit hiljem, kui télkija pea on juba ammu halliks
lainud, on ,Autobiograafia” (2006), ,Liikide tekkimine”
(2012) ja , Inimese pdlvnemine” (2015) viimaks trakituna
eesti lugejani joudnud.

Neis kolmes teoses on koos Darwini kannatlikkus
lugematute téahelepanekute Glesmarkimisel ja kdike-
holmav loogika oma ajast ette jdudnud jarelduste tege-
misel, Victoria ajastu Inglismaa alandus oma loomaliku
paritolu teadasaamisel ning ldéne inimese maailmapildi
kokkuvarisemine. Neis kdidetes on peidus veel Uks,
traagilisel moel Eesti ajalooga pdimuv lugu sellest, miks
ja kuidas joudis see koik eesti keelde alles 144 aastat
hiljem.

Neil, kes peavad méttes nimekirja raamatutest, mis
tuleks elu jooksul labi lugeda, on nttd péhjust Darwini
teosed seal ettepoole nihutada — emakeeles, kommen-
taaride, ees- ja jarelsdnaga taiendatult on need 21.
sajandi eestlasele sama loetavad kui 19. sajandi haritud
eurooplastele, kellele mdeldes autor need algselt kirja
pani. ¢

miljardit aastat suudab sekunditki ette
vdi taha kdimata tiksuda uus,
rekordiliselt tapne strontsium-aatom-
kella prototiiiip, mida on kirjeldanud
USA rahvusliku standardite ja
tehnoloogia instituudi (NIST) ning
Colorado Boulderi iilikooli teadlased.

Nature

Tartu Ulikooli
professor
sai Euroopa
teaduse tihe
hinnatuima
grandi

Ulikooli molekulaarse siis-
teemibioloogia professor
Mart Loog sai prestiizse
Euroopa teadusnéukogu pea
kahe miljoni euro suuruse
iseseisvuse saavutanud tipp-
teadlase grandi. Sellega on
Loog neljas eestlane, kes
teadustoo tulemusel eliit-
grandi Eestisse toi.

illele saadud kaks
miljonit kulub, selgi-
tas Mart Loog: ,, Uks

peamisi eesmarke on luua uus
tehnoloogia, mille abil saab
konstrueerida integreeritud
signaaliprotsessoreid stintee-
tiliste rakkude jaoks. See teh-
noloogia baseerub valkude
multi-fosforaulimise fenome-
nil. Fosfaatide lisamine valku-
dele muudab valkude oma-
dusi ja toimib lulitina. Oleme
eelneva teadust66 kaigus
avastanud palju reegleid, kui-
das need keerulised lulitus-
mehhanismid té6tavad. Naud
plaanime teha kannapdorde
ja muutume looduse uurija-
test insenerideks. Ehk siis
inspireerituna oma avastustest
hakkame konstrueerima
valgululiteid, mille kaitumine
on etteennustatav ja tuunitav.
Me loodame, et tulevikus
disainitavates sunteetilistes
rakkudes on meie loodud teh-
noloogia keskne komponent,
nagus silikoonkiip on keskne
komponent elektroonikas. See
voimaldaks kergesti konst-
rueerida uusi rakke, millel
oleksid mitmed uued funkt-
sioonid. Naiteks ravimite ja
kemikaalide, biosensorite,
tehiskudede komponentide
tootmine jne.”

Euroopa teadusnéukogu
(European Research Council,
ERC) toetab uudse ja innovaa-
tilise lahenemisega varskeid
teaduslikke ideid uutes tea-
dusvaldkondades. Eesmargi

autoridigus MTU Loodusajakiri

taitmiseks antakse valja nelja
taapi grante, mille ainsaks
hindamiskriteeriumiks on
teaduslik tipptase: alustava
teadlase grant (Starting
Grant), juba iseseisvuse saa-
vutanud tippteadlase grant
(Consolidator Grant), kogenud
teadlase grant (Advanced
Grant) ning grant ERC grandi-
hoidjatele projektidest stindi-
nud teadustulemuste innovat-
siooni- ja turupotentsiaali
uurimiseks (Proof of Concept
Grant). Tegemist on teadus-
grantide absoluutse tipuga,
millele kandideerib igal aastal
tuhandeid tipptegijaid.

Mart Loog asutas oma
labori 2006. aastal parast
jareldoktorantuuri California
tlikoolis. Seda véimaldasid
peamiselt stardigrandid
Uhendkuningriikide fondist
Wellcome Trust ja Uhendriiki-
de Howard Hughes'i medit-
siiniinstituudi fondist. Loogi
hinnangul on saadud grant
tunnustus selle eest, et stardi-
grantide abil kaivitatud
uurimislabor ja -suund on
edukalt Gles ehitatud.

Varem on Euroopa teadus-
noéukogu grandi palvinud
kolm Eesti teadlast. 2009.
aastal sai alustava teadlase
grandi Tartu Ulikooli rahvus-
vahelise diguse professor Lau-
ri Malksoo ning 2011. aastal
vahibioloogia uurimisgrupi
kulalisprofessor Tambet
Teesalu. Eksklusiivseim, koge-
nud teadlase grant anti 2012.
aastal Eesti Maaulikooli pro-
fessorile Ulo Niinemetsale.

Mart Loogi ja tema labori
teadustoodest tuleb juttu
jargmises Horisondi numbris. ()
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KOSMOSEKROONIKA

Aleksei Leonov 18. m

h0 aastat
esimesest
valjumisest
avakosmosesse

Oli 18. mérts 1965, kui Nou-
kogude kosmonaut Aleksei
Leonov viibis 12 minutit
véljaspool kosmoselaeva
Voshod 2.

Parasjagu oli kasil kosmose-
voidujooks ameeriklastega, kes
olid teatanud astronaut Edward
White'i planeeritavast valjumi-
sest avakosmosesse. Seda tuli
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tsil 1965 avakosmoses.

ennetada, maksku mis maksab.
Leonov oli parast 18-kuulist
treeningut valmis tlesannet
taitma, kuid kosmoselaev ise
mitte — sel puudus korralik 1GUs.
Tuli valida, kas oodata veel
Uheksa kuud ltdsi valmimiseni

vOi mitte. Otsustati mitte oodata.

Koik algas edukalt. Leonov
libistas end luugist vilja ja jai
umbes viiemeetrise trossi otsa
héljuma. Kuna skafandril puu-
dusid ajamid, andis tross ainsa
voimaluse kosmoselaeva naas-
ta. Leonov filmis Umbritsevat
ning kuulis kérvaklappidest,
kuidas kaaspiloot raporteeris
juhtimiskeskusele, et inimene
on valjunud avakosmosesse.

Seejarel kuulis ta, kuidas kuulus
Noéukogude raadiodiktor Juri
Levitan kordas sedasama lauset.
Ent algne triumf oleks pea-
aegu loéppenud fiaskoga.
Umbritseva réhu puudumise
tottu hakkas Leonovi skafander
paisuma, dhvardades rebeneda.
Pealegi poleks ta niimoodi luu-
gist tagasi kosmoselaeva mah-
tunud. Arutamata olukorda
lennujuhtimiskeskusega, otsus-
tas Leonov osa skafandris
olevast gaasist vélja lasta ning
enne kui dekompressioon ja
Ulepingutus hakkasid oma méju
avaldama, 6nnestus tal end pea
ees, mitte jalad ees, nagu ette
nahtud, luugist sisse pressida.

Aleksei Leonov 19. martsil 2015 tahtpaevaiirituste
raames Moskvas kosmonautikamuuseumis.

Koige selle tagajarjel kaotas
Leonov kuus kilogrammi oma
kaalust.

Sellega katsumused veel ei
I6ppenud. Ules iitles auto-
maatne Maale naasmise siis-
teem ning ka maandumismoo-
duli lahutamine orbitaalmoo-
dulist ei 6nnestunud vahe-
juhtumiteta. Kasahstani asemel
maanduti 2000 kilomeetrit
eemal Uurali taigas ning kos-
monaudid pidid ootama kolm
paeva, kuni nad sealt paasteti.
Avalikkusele vaideti, nagu
puhkaksid kosmonaudid parast
lendu.

Ameeriklasi aga 6nnestus
edestada kiimne nadalaga. *
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Missioon
Messenger on
loppenud

Startinud Maalt iile kiimne
aasta tagasi, on Merkuuri
timber tiirelnud NASA sondil
Messenger kiitus Ioppenud
ning viimane, 30. aprilliks
planeeritud manoéover oli
kukkumine Merkuuri pinnale.
Kokkupérge toimus kiirusel
umbes 3,9 km/s ja moodustas
umbes 16-meetrise |abimo6-
duga kraatri. Sondi enda labi-
moo6t koos paikesepatareidega
oli umbes 3 meetrit.

Missioon ise oli edukas: ala-
tes asumisest Merkuuri orbiidile
18. martsil 2011 tegi Messenger
Umber planeedi lle 4000 tiiru.
Lisaks kogu planeedi kaardis-
tamisele leidis kinnitust varase-
mal, Mariner 10 méddalennul
avastatud sisemine magnetvali,

avastati veeauru olemasolu
Merkuuri horedas atmosfaaris,
vulkaanilise tegevuse jéljed
planeedi pinnal ning téendid
vedela rauast tuuma kohta.
Planeedi mélemal poolusel leiti
téendeid jaa ja torvataoliste
orgaaniliste Ghendite olemasolu
kohta - tdendoliselt kraatrites,
kuhu péikesekiirgus kunagi ei
joua ja valitseb temperatuur
kuni -200 °C, samas kui keskmi-
ne pinnatemperatuur on 179 °C.
Jargmine Merkuuri-missioon
on BepiColombo, mida valmis-
tatakse ette Euroopa Kosmose-
agentuuri ja Jaapani agentuuri
JAXA koostd6s. BepiColombo
on planeeritud startima jaanua-
ris 2017. Joudes Merkuuri orbii-
dile jaanuaris 2024, saab selle
Uheks Ulesandeks uurida
Messengeri tekitatud kraatrit,
mis annab vaartuslikku teavet
erosiooni kohta, mida pohjusta-
vad peamiselt kosmiline radiat-
sioon ja mikrometeoriidid. ®

NASA Gemini
programmist

23. martsil m6odus veel liks
tihtpaev kosmoselendude
ajaloos - 50 aastat esimesest
programmi Gemini mehi-
tatud kosmoselaeva stardist.
Kosmoseaparaat Molly Brown
viis astronaudid Virgil I. Grisso-
mi ja John W. Youngi kolmele
tiirule tmber Maa. NASA kahe-
kohalised Gemini-lennud tdes-
tasid, et astronaudid suudavad
kontrollitult muuta laeva orbiiti,
laheneda ja pokkuda teise kos-
moseaparaadiga, jaada kosmo-
sesse kuni kaheks nadalaks,
tootada valjaspool kosmose-
laeva avakosmoses ja maandu-
da ettendhtud kohta Maal. Kéik
see tegi voimalikuks hilisema
laskumise Kuule ning pani aluse
kosmosesustikute programmile
ja Maa orbiidil asuvate kosmose-
jaamade loomisele. ®

NASA

NASA/JHU-APL/SWRI

New Horizons
ndeb juba Pluto
pinnadetaile

NASA kosmosesondi New
Horizons tehtud fotodel on
esimest korda voimalik eris-
tada Pluto pinnadetaile -
heledaid ja tumedaid piir-
kondi kddbusplaneedi kettal.
Fotod saadi 12.-18. aprillil 113
miljoni kilomeetriselt distantsilt
teleskoopkaameraga LORRI
ning osa neist kombineeriti
tiheks kujutiseks. Uks heledam

piirkond polaaralal viitab sellele,
et tegemist voib olla polaar-
mutsiga. Samuti on fotol naha
Pluto suurim kaaslane Charon,
mis teeb tiiru Gmber kddbus-
planeedi 6,4 pdevaga. Algfoto-
de saamiseks kasutatud sdriaeg
1/10 sekundit oli liiga lGhike, et
pildile oleks jadnud Pluto neli
vaiksemat ja tuhmimat kaaslast.
New Horizonsi fotode kvaliteet
paraneb, kui kosmosesond
laheneb kaabusplaneedile,
millest ta juulis mé6dub vaid

12 500 kilomeetri kauguselt. ©

& Jiiri vask
Horisondi kosmosekroonik

viikingite seas populaarse
lauamaméngu Hnefatafli
nuppu on arheoloogid
leidnud Salme muinas-
laevade valjakaevamistel.

Jiiri Peets
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SIIT- JA SEALTPOOLT HORISONTI

Jargmist
samavaarset
paikese-
varjutust tuleb
Eestis oodata
2022. aastani

20. maértsil 2015 oli Eestis
ndha suure ulatusega osaline
pdikesevarjutus. Paraku kat-
sid suurt osa Eestist tihedad
pilved ning mitmetel jdi see-
tottu varjutus oma silmaga
ndagemata. See ei takistanud
huviliste kogunemist kella 11
ja 13 vahel 6ue, lootuses siiski
midagi labi pilvede tabada.
Erinevas paigus Eestis see
onnestuski.

uigi paikesevarjutusi
K on aastas kaks kuni

viis, on osad neist osa-
lised v&i rongakujulised ning

ka taielik paikesevarjutus on
enamasti nahtav Uksnes vaga
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kitsal maaribal. Eelmine umbes
samas ulatuses Eestis nahtav
osaline paikesevarjutus toimus
4. jaanuaril 2011 ning jarg-
mine toimub 25. oktoobril
2022. Ponevat vaatepilti pa-
kub loodetavasti 2039. aasta
21. juuni 6htu, mil on oodata
rongakujulist paikesevarju-
tust. Taielikke paikesevarju-
tusi on Eestis harva ndha ning
jargmine toimub alles 2126.
aastal, mil taisvarjutuse alas
on tukike Kirde-Eestit.

Ténavu oli vdimalik taisvar-

jutust naha Faari saartel ja
Svalbardis Norras. Faari saar-
tel, kus on maértsis keskmiselt
kehvemad ilmad kui Eestis,
tuli Paikesevarjutuse paeval
siiski paike valja. Taisvarjutuse
hetke pildile tabamine séltus
paraku siiski vaatlemiseks vali-
tud kohast, sest taevas oli osa-
liselt pilvedega kaetud. Varju-
tust jalgiti ning pildistati ka
lennukis pilvede kohal, selle
jaadvustas orbiidilt Euroopa
Kosmoseagentuuri astronaut
Samantha Cristoforetti ning

autoridigus MTU Loodusajakiri

TAAVI TUVIKENE

Ka pilves ilmaga
on voimalik
registreerida val-
guse muutumist
varjutuse kdigus.
Tartu Observatoo-
riumi teadur
Taavi Tuvikene
pildistas samade
seadetega jarjest
ohservatooriumi
peahoonet, kus
on muutus selgelt
naha.

varjutusest tegi pilte ka satel-
liit Proba-2.

Et varjutus tihti koju katte
ei tule, korraldavad teadlased
ning ténapéaeval ka asja-
armastajad ekspeditsioone
nendesse kohtadesse, kus on
naha taielik paikesevarjutus.
Uks kuulsamaid paikese-
varjutuse ekspeditsioone oli
1919. aastal, mil Inglise astro-
noom Arthur Eddington soo-
vis paikese varjutuse abil
kontrollida Albert Einsteini
1915. aastal avaldatud



uldrelatiivsusteooriat. Ein-
stein ennustas, et raskusjoud
peaks muutma ka valguskiire
teekonda ning seega peaks
paikesevarjutuse ajal tehtud
piltidel Paikesele nailiselt
lahedal olevate tahtede asu-
kohad muutuma vorreldes
piltidega, kus Paike sel tae-
vaalal ei asu. Eddingtonil
onnestuski Einsteini teooriat
tdestada. Tanavu tahistatakse
saja aasta mooddumist Ein-
steini Uldrelatiivsusteooria
véaljakuulutamisest tle maa-
ilma mitmete sindmustega
kui rahvusvahelise valguse
aasta Uht osa.

Tartu Ulikooli teadlased
on viimase kahesaja aasta
jooksul korraldanud mitmeid
ekspeditsioone nii ida- kui
ka laane poole. 1860. aastal
soitis kuulsa Saksa paritolu
astronoomi ja toonase Tartu
tahetorni juhataja Johann
Heinrich Méadleriga Hispaa-
niasse kaasa ka tahetorni
eestlasest teenija Martin Saar.
Reisi tarvis eraldati Saarele
tollal suur summa 250 rubla,
sest Sootaga valla talupojal
oli reisiks 1&abi Euroopa suure-
mate linnade vaja ka garde-
roobi, mis habi ei teeks.
Varjutuse ajaks sai temast
assistent.

Alati ei ole see ilm, mis
varjutuse vaatlemist voib
takistada. 1914. aasta 22.
augustil jaadi naiteks vast-
alanud Esimese maailmaséja
t6ttu rinde taha ning Kiievi
asemel seati vaatlusplats Ules
Riiga. 1912. aastal oli Tartu
tahetornile hangitud korralik
paikesevarjutuse vaatlemise
varustus koos koronograafi,
ts6lostaadi ja muu Paikese
pildistamiseks vajaliku varus-
tusega. Suuresti sama varus-
tusega kaidi ekspeditsiooni-
del vahemalt 1961. aastani.

Sellest, millised Tartu Uli-
kooli paikesevarjutuse eks-
peditsioonid 6nnestusid,
mida vanasti rahvas varjutuse
kohta arvas ning milliseid
ahvatlevaid reisisihtkohti
pakuvad jargmiste aastate
taielikud péaikesevarjutu-
sed, on vdimalik lahemalt
teada saada Tartu tahetornis
16. mail avataval naitusel
.Paikesevarjutuse lummuses”.
Naitus jaab avatuks 30. sep-
tembrini. ¢

# Janet Laidla
Tartu Téhetorni juhataja

SONA LUGU

RAGULKA Ja KADA

Ragulka ehk kada nime kandev laskeriist on

tuntud igale poisikesele.

esti keele seletava
E sOnaraamatu jargi on

ragulka ,kaheharuli-
sest puuoksast hark, mille
I6hestatud otste vahele pis-
tetud kummiriba abil lapsed
lennutavad kivikesi, paberist
kuule vms, kada”. S6na kada
samal moel lahti ei seletata,
vaid juhitakse siinonttimse
sonaartikli ragulka juurde.
Sellest voib jareldada, et
sdnaraamat peab ragulka't
harilikumaks ja rohkem tar-
vitatavaks sonaks ning kada
selle monevorra vaiksema
kasutusega stinonttmiks.

Mblemad sénad on eesti
keeles Gpris noored ja puu-
duvad vanematest sdnaraa-
matutest. Sona ragulka leia-
me esmakordselt alles dige-
keelsussdnaraamatu 1960.
aasta valjaandest; 1953.
aasta , Vaikesest digekeel-
suse sOnaraamatust” see
veel puudub. Midagi sala-
parast selles sonas ei ole,
tegemist on ilmse laenuga
vene keelest, kus kdnekeel-
ne poryneka tahendab mit-
mesuguseid hargitaolisi ja
harulisi esemeid, naiteks
tahekujulist korpi véi muud
kUpsetist, samuti harki, mille
Umber kalamehed 6nge-
noori kerivad, aga vahel ka
sedasama eset, mida meiegi
tunneme ragulka ehk kada-
na (viimases tahenduses on
vene keeles Uldisemalt levi-
nud sdna porartka). Vene
poryneka on tuletatud
sdnast porysis, see aga oma-
korda sonast por, mis ta-
hendab sarve. Niisiis pole
porynska midagi muud kui
sarvedega ese. Nii lihtne see
asi ongi ja see kdik on séna-
vara ajaloo uurijaile ammu
teada.

Sona kada paritolu maa-
ramisega on etimoloogid
olnud marksa rohkem kim-
pus. Isegi verivarske, 2012.
aastal ilmunud , Eesti etimo-
loogiasénaraamat” peab
seda tundmatu paritoluga
tuveks. SGnaraamatutesse on

kada ‘ragulka’ jdudnud alles
20. sajandi keskel. Johannes
Voldemar Veski ,Eesti dige-
keelsuse-sdnaraamatu”

| koide (1925) seda ei maini,
samuti mitte Elmar Muugi
.Vaikese digekeelsussona-
raamatu” séjaeelsed trikid
(1. tr 1933, 7. tr 1940). Selle
sona eelkaija ja pikem kuju
kadapulk 'laskeriist: kahe-
haruline pulk kummilindiga
harude vahel’ ilmub alles
.Vaikese digekeelsus-sdna-
raamatu” kaheksandasse,
Arnold Kase ja Elmar Elisto
poolt ettevalmistatud trukki
(1945). Ernst Nurme toime-
tatud ,Vaikeses digekeelsuse
sdnaraamatus” on see luhe-
nenud praegu kaibivaks
kahesilbiliseks sénaks kada
‘laste mangupuss kivide
lennutamiseks’ (1953).

Sona kada ja selle tana-
paeval vahe tuntud eelkaija
kadapulk on sénaraama-
tuisse joudnud kull hilja,
kuid kadapulk on t6enao-
liselt tarvitusele tulnud juba
tsaariajal. Seda véimaldab
oletada kas voi sellise Johan-
nes Aavikuga seotud males-
tuskillu kontekst: ,Mis seal’s
ikka — kGsime direktorilt
luba ja palume Aaviku
endile keeledpetajaks — oli
mote kups. [---] Ei, seda ei
saa ma lubada,” oli direktor
Foma Matvejevi jahe vastus.
Me teadsime, et direktor
on ,tosivenelane” ja et ta
igasugust revolutsioonilist
vaimu puuab koolist valja
rookida. [---] Aga et ka eesti
keele tunnid tsaarivoimu-
le voivad hadaohtlikuks
saada, oli meile ullatavaks
uudiseks.” Poisid otsustavad
eesti keele tunde korraldada
direktori keelust hoolimata
ja lahevad Aaviku koju tema
nousolekut saama. ,,Hanki-
nud Aaviku aadressi, selgus
meile jalle tllatus: ta elab
Tahe tanava tagumises osas
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aiamajakeses just meie —
minu ja mu koolivenna Jaan
Parsmanni mébleeritud toa
akende vastas. Uhel ,kada-
pulga kampaania” ajajargul
olime oma toast labi avatud
akende korduvalt selle maja-
kese otsaseina pommitanud.
Aaviku valisuksest sisse ja
trepist Ules astudes selgus, et
pommituseesmargiks véetud
aken kuulus tema esikule.”
(Herman Evert kogumikus
.Uheksa aastakiimmet.
Puhendusteos Johannes
Aavikule”, 1971.)
Varasemat sdnakuju
kadapulk kaedes ei tohiks
raske tulla mottele, et see
voiks olla sona katapult
‘antiik- ja keskaegne kivi-
heitemasin’ rahvaetimoloo-
giline tmberkujundus poisi-
keste keelepruugis. Asja
lahemalt uurides selgub, et
nii see ilmselt ongi, kusjuu-
res tahendustlekanne muist-
selt viskerelvalt poiste man-
guasjale pole toimunud
eesti, vaid saksa keeles ning
on fikseeritud koguni saksa
kirjakeele seletus- ja ettimo-
loogiasénaraamatutes. Meie
oma panus on siin see, et
keerukast antiikse paritolu-
ga sonast (< saksa Katapult
< ladina catapulta < kreeka
katapaltés ~ katapéltés,
sonast katapdllein 'alla
raputama, alla viskama, alla
paiskama’) on esialgu saa-
nud liitséna meenutav ko-
duse kélaga kadapulk ning
seejarel Ulilihtne, taiesti
omasdnana mojuv kada.
Etumoloogilises mottes aga
on selle algseks lahtekohaks
kreeka séna kata ‘alla,
maha’, mida kohtame
naiteks sellistes vodrsdnades
nagu kataloog, katarakt,
katarr, kateeder, kateeter,
katekismus, katood jpt. ®

#” Udo Uibo
keelemees
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Keelte keetmisest

Eesti Rahva Muuseumis

EESTI RAHVA
MUUSEUM

Naituse ,,Muuseum naitab keelt” raames kuulutas ERM vilja osalusprojekti, kus kutsuti iiles saatma muuseumi pilte keelemetafooridest. Osales palju
koole ja projekti raames laekunud pildid on praegugi muuseumis tallel. ,Muuseum naitab keelt” ajal olid pildid ka nditusemajas eksponeeritud.

Keelenditused ja keelemuuseumid ei ole maailmas midagi
uut. Tuntuimad on kindlasti riiklik keelemuuseum (Natio-
nal Museum of Language) Ameerika Uhendriikides ja
portugali keele muuseum (Museu da Lingua Portuguesa)
Brasiilias. Ent muuseume ja nditusi, mis tegelevad keelega,
leiab koigist maailmajagudest. Koik need ekspositsioonid
piihitsevad keelte ilu ja volu ning ohutavad kiilastajaid
tegema oma isiklikke keel(t)eteemalisi avastusi. Ka ERM-i

12 ®W horisont 3/2015

keelendituse eesmirgid on tisna samasugused. Niituse
autorid on keeleteadlased Kristiina Ross Eesti Keele Insti-
tuudist ja Tiit Hennoste Tartu Ulikoolist.

ERM ei tegele keeleteemaga esmakordselt. 2010. aastal
toid samad kuraatorid publiku ette ,Keelekatla” (mones
mottes) promoversiooni ,Muuseum nditab keelt”. ,Keeleka-
tel” on tollase ettevotmise laiendatud uuskasitlus.

Keel on tugevasti seotud inimeste identiteediga. Eest-
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FOTOD: ERM



Nii hakkab vilja nagema Eesti Rahva Muuseumi uus ,,Keelekatel”.

laste puhul voib liialdamata 6elda, et see on lausa iiks
rahvusliku identiteedi votmekomponente. Muuseum on aga
sedalaadi institutsioon, mille meediumiks on suurel médaral
esemed. Mis voiksid olla keelega seotud esemed? Kas need -
raamat, paber, sulg, tindipott, keelesalvestusmasin vmt -
rddgivad pigem keelest voi hoopis keelekasutajatest ja -kasu-
tuskontekstidest? Ehkki tildinimlik ja -kultuuriline nédhtus,
on keel oma abstraktse olemuse tottu nditusel raskesti
eksponeeritav.

Keel saab eksisteerida tiksnes kasutuses, on ,Keelekatla”
kuraatorid veendunud. Ndituse juba ,Muuseum nditab
keelt” aegadest pdrinev moto kolab: teeme ise eesti keelt!
See on ileskutse keelega katsetada: mdngida, muuta, ise
uut luua. Nii saabki uuel nditusel olema nii kuulamist ja
vaatamist kui ka muuseumimiénge ja interaktsioonivdi-
malusi, mis kutsuvad kiilastajaid ise eesti keelt tegema just
sealsamas. Saab kuulata, kuidas kolavad erinevad eesti
keele murded. Saab vorrelda neid soomeugri keeltega ja ka
nende keeltega, millega eesti keel ajaloo jooksul koige
rohkem kontaktis on olnud. Saab teada, kuidas eesti keel on
aegade jooksul muutunud, ja uurida, kuidas tekivad
vokaalid. Saab vaadata viipekeelt ja ise viiplemist proovida.
Saab moota, kas samad sonad tihendavad inimeste jaoks
samu asju. Saab sonu teha ja kokku panna, modelda vooOr-
sonadele eestikeelseid vasteid ning mdangida keelega mit-
mel muulgi moel.

Nditus on moeldud koigile, kes on keele suhtes avatud.
Eeskitt aga muidugi kooliopilastele ja keeledppuritele. ¢

# Kristel Rattus
Eesti Rahva Muuseumi juhtteadur
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3+1 ARHITEKTID

HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 4/1975, LK 22-25.

Hans Treimann kirjutab kéige pohjapoolsemast botaanikaaiast
ja sellest, mida botaanikud seal teevad. Seda aeda tasub
kaema minna tanapaevalgi, kes vahegi Hibiinidesse satub.
Kodulehelt www.pabgi.ru véib niiiidisaja teadustoo kohta

lugeda, kes vene keelt moistab.

»Peaaegu Hibiinide siidames Vudjarve orus asub NSV Liidu TA Koola

filiaali botaanikaaed, instituudi digustega teadusasutus. Ta on

maailma pohjapoolseim, poolusele ldhemal kui soomlaste Oulu,

islandlaste Akureyri ja kanadalaste Edmontoni botaanikaaed.

350 hektarit maad on antud botaanikute kasutusse./.../
Kaug-Pohja darmuslikes tingimustes ilmneb taimede kasvamisel ja
arendamisel nahtusi, mis nouavad draseletamist. Monedel taimedel
tekivad kiill diepungad, kuid need ei puhke; teised ditsevad, kuid
seemneid ei anna; kolmandad annavad ka seemneid, kuid need ei
valmi. Botaanikaaias leiduvatest rohkem kui 200 puittaimede liigist
oitseb seal vaid kolmandik, seemneid annab veelgi vahem. Taielikult
aklimatiseerunuks loetakse aga neid taimi, mis paljunevad ise. /.../”
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HORISONT 5/1985, LK 16-18.
Horisondi number on kokku pandud veteranide meenutustest,
kellelt kiisiti, kuidas saabus neile Teise maailmasoja véidu-
paev mais 1945, mida véit tahendab ja kuidas on taitunud
plaanid rahuaastaiks. Uks dramérgituist, Néukogude Liidu
kangelane Heinrich Hindreus meenutab oma teed sédurist pollumeheks.
,0len siindinud Volossovo rajoonis Zimiditsa asunduses; selle rajasid
Kuusalust linud sajandi lopul vélja rannanud talupojad. Ent soda
polnud mu kodukandist enam suurt midagi jarele jatnud. Kiilad olid
maha péletatud, inimesed laiali paisatud ... Hakkasin eluga otsast
peale Eestimaal. /.../
Sodurist pollumeheks - siin voib mingit siimboolikatki naha.
Inimkonnal on labi aegade ikka molemaid tarvis lainud ja rahuaasta-
tel loodut tuleb kaitsta tanapaevalgi.”
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HORISONT 5/1995, LK 28-31

Helsingi iilikooli biotehnoloogia instituudi toonase direktori,
akadeemik Mart Saarmaga vestles Indrek Rohtmets nii trans-
geensetest hiirtest ja uuest sajandist kui ka rekombinantsest
DNA-st. Mis teaduse kaasabil DNA-ga mangides meie iga-

paevaelus juhtub, sai selgemaks juba siis.

»Kui hakkame vaatama, palju kasutatakse rekombinantse DNA

produkte leiva-, konservi-, kondiitri- ja 6lletodstuses, ootab meid

ees toeline iillatus. Ndeme, et ligemale 80 protsenti maailma

suhkrutdostuse saadustest valmib rekombinantset DNA-d kasutades.

Nimelt on ensiiiimid, millega suhkruid konverteeritakse, enamasti

toodetud rekombinantse DNA tehnoloogia abil. Seda on tehtud

tasa ja targu, ilma suure karata, sest avalikkuse suhtumist voivad

mojutada kdige ootamatumad tegurid.

Ka vdga paljud konservandid on saadud rekombinantse DNA abil.
Naiteks need, millega antakse singile ja vorstile hasti mahlakas
varv ja valimus. /.../

Pika aega ei tegelenud geenitehnoloogia taimedega,
alates 80. aastate algusest aga kiill. /.../

Tosi, geenitehnoloogia erineb klassikalisest ristamisest just selle
poolest, et me teame, kuhu ja mida me iile kanname. Me saame
kontrollida, kuhu véoras geen laheb ja kuidas avaldub. Juhuslikkuse
moment on vdiksem kui tavalisel ristamisel.”
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FOTOD: EKEI

Meelis Toomet
HOOGNIIT KONELEB

Eesti Kohtuekspertiisi Instituudi skaneeriva
elektronmikroskoobiga (FEI XL30) tehtud
pilt sdiduauto esilaterna halogeenlambi
spiraalikujulisest hédgniidist, mis on puru-
nenud avarii tagajarjel sisseltlitatud olekus.
Umarate tilkadena on ndha hdagniidi killge
sulanud klaasiosakesed, mis parinevad lambi
purunenud klaaskuplist. Volframhddgniidi
temperatuur téoolekus (ca 2600 °C) on
kérgem klaasi sulamistemperatuurist.
Vaiksemal, Zeiss EVO LS25 tehtud pildil on
purunenud lambi sisseltlitamata h&ogniit.

Soidukite hddglambi hddgniite uuritakse
mikroskoobi abil eesmargiga teha kindlaks,
kas lamp oli liiklusdnnetuse hetkel sisse
voi vélja lulitatud. Tanu volframhoogniidi
kérgele tootemperatuurile tekivad kérge-
temperatuurilisel h66gniidil erinevad tunnu-
sed. Uheks naiteks ongi, et leidub klaasi-
tilku. Lisaks okstdeerub kérgetemperatuuri-
line volframhddgniit 6hu kaes kiiresti ning
tekkinud oksiidikiht voib séltuvalt tempe-
ratuurist olla erineva varvusega (naiteks
kollane, sinine, must). L66gi tagajarjel
korgetemperatuuriline hédgniit kergesti
ei katke, vaid venib vélja. Valjaltlitatud
héogniit vastupidi on habras, puruneb
166gi tagajarjel paljudeks tukkideks
ega oksudeeru.

Ho66gniidi traadi [abimd6t on
ligikaudu 150 pm.
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ARHIIVI AARE

Hanko merelahing

Riilahti viin

poolsaar

HANK
PS NKO

o a 5 km

O O

Algselt vene keeles trikitud PLAANIL ON NIMELISELT &ra margitud Vene poole riinnaku juhid: paremal tiival (D) kindral Adam van der Weyde
lehele on keegi kasitsi ja kapten komandér Matija Zmajevi¢, vasakul (E) brigadir Mihhail Volkov ja kapten Lucka Damiani, keskel (F) aga
lisanud ladina téhestikus brigadir Peter LeFort ja kapten Jean De-Gimond. Nimekiri annab aimu Vene laevastikus teeninute kirjust taustast:
seletuse. siin on Moskva sakslane, montenegrolane, venelane, itaallane, sveitslane ja prantslane. Mdlema laevastiku
juhtide nimesid, Apraksinit, Peetrit voi Ehrenskioldi, me sellelt skeemilt millegiparast ei leia,
kull aga ndeme nende paiknemist vastavalt tahtede I, H ja A all.
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DOKUMENT: 1714. aasta Hanko merelahingu plaan
VALMISTAMISE AEG: 18. sajandi esimene pool

ARHIIV: Tallinna Linnaarhiiv, fond 230, nimistu 1,
sdilik B0 13 1, foolio 213

\.

MOOTMED: Kujutis: laius 324 mm, kdrgus 205 mm, leht: 420x325 mm

TALLINNA LINNAARHIIVIS on sailinud ilma peal- ja allkirjata
lahinguskeem, mis Idhemal vaatlusel kujutab Hanko lahingut ja parineb
nende stindmuste kaasajast, ent keskendub ainult lahingu kérghetkele —

Ehrenskioldi eskaadri riindamisele.
Arvatavasti levitati selliseid triikitud pilte koos uudistega ja just niimoodi
on see ka linnaarhiivi sattunud. Sailinud on see skeem juhuslikult,
linna krundiplaanide kaustas.
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@@ Schoutbeynacht (hollandi schout-bij-nacht) nimetus tuleb sellest, et algselt
oli tegu laevajuhiga, kes kasutas laeva, kui kapten magas. 18. sajandil oli see
auaste Rootsi, Taani ja Hollandi laevastikes kasutusel kontradmirali kohta.
Kontradmiral on ohvitser, kes kamandab osa eskaadrist, enamasti jarelvage
ehk arjergardi, samas kui viitseadmiral juhatab eelvage ehk avangardi.
Vastavalt laevastiku Gmberrivistumisele voivad need osad ka vahetuda.

Scherboot - spetsiaalselt saarestikus sditmiseks ehitatud vaike Rootsi sdjalaev.

autoridigus MTU Loodusajakiri

Pohjasdja ajal, 1714. aasta 27. juulil/7. augustil Hanko lahistel
166dud merelahing Rootsi ja Vene joudude vahel oli esimene
suurem Vene laevastiku voit ajaloos.

Mo6da Soome rannikut kindraladmiral Fjodor Apraksini juhtimisel
Turu poole liikuvate Vene galeeride teed takistasid Hanko pool-
saare juures Rootsi avamerelaevad admiral Gustaf Wattrangi
juhtimisel. Tekkinud tuulevaikuses said galeerid purjelaevade ees
manoodverdamiseelise ja kasutasid madalat rannikulédhedast
faarvaatrit, et neemest moédda hiilida. Sellega blokeerisid nad
aga Hankost ladnes osa Rootsi laevastikust kontradmiral Nils
Ehrenskiéldi juhtimisel. Rootslased kindlustasid ennast kitsas
Riilahti vainas, nad olid arvulises vahemuses, kuigi nende tulejoud
oli tugevam. Verise rinnakuga dnnestus venelastel Rootsi laevad
hoivata. Vene poolel sai surma 127 ja haavata 341 meest, Rootsi
poolel hukkus 370 ja vangi langes 580 meest, nende hulgas ka
raskelt haavatud kontradmiral Ehrenskiold.

Vene laevastiku juures oli ka Peeter | ise, kes esines kontradmi-
ral Peeter Mihailovi nime all. Andmed selle kohta, kas Peeter
osales isiklikult vahetus lahingutegevuses voi vaatles seda kaldalt,
on lahkuminevad. e

Hanko lahingu kaigust koostati tagantjarele mitmeid skeeme, millest Pieter Picarti
graveeritud variant 1715. aastast kujutab lahingut tervikuna — keskel on naha Hanko
poolsaarest moddahiilimist, paremal nurgas Ehrenskicldi blokeerimine ja riindamine
Riilahtis. Kaardil on l6unasuund uleval, pohjasuund all.

Lahingu kaasaegse vene gravoori Aleksei Zubovi kujutis 1715. aastast keskendub
Ehrenskioldi lipulaeva Elefanten riindamisele Vene galeeride poolt.

#” Juhan Kreem gy
Tallinna Linnaarhiivi teadur ja Tallinna Ulikooli Ajaloo Instituudi vanemteadur
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PAEPALAD

Karsama
Korallpaas

Rifitaguse varjatud Selfi lubisetted

Korallpaele annavad iseloomuliku ilme korallide ja
nende 6kokaaslaste — kihtpoorsete ja vetikate — lubi-
skeletid, mida seda tiiiipi kivimis on eriti rohkesti.
Korallpaas iseenesest ei ole eriti unikaalne, aga see-eest
on see vaga dekoratiivne. Téanu korallide elu- ja mattu-
mistingimuste mitmekesisusele on korallpaas iillatavalt
mitmekesine.

Ligikaudu pool miljon aastat parast Ungru pae kujunemise
I6ppu ja jargnevat ookeanipinna tdusu mitukimmend meetrit
(jarjekordne jadvaheaeg Idunapoolusel) taastus uuesti madal-
duva Balti paleobasseini paesel merepdhjal ehk praeguse Studa-
Eesti alal pUsiva lainetuse reziim. Selle tulemusel kujunes
kaldast kimnete kilomeetrite kaugusel mone kilomeetri laiune,
valdavalt kaaneliivast kokku kuhjatud seljandikuvéond (mada-
lik), mis pakkus soodsaid elutingimusi korallidele. Niisuguseid
ookeanipinna téusu ja languse tstkleid oli Raikkula eal kolm,
kusjuures igal jargneval korallidele soodne murdlainetuse
voond aina laienes.

Pohiliselt lainetuse diinaamika eripéara alusel eritletakse
kujunenud seljandikuvééndis kolme settimisreziimi ja elukesk-
konda. Esiteks rifiesine dgeda murdlainetuse véond, kus kaane-
liiv ehk detriit tekkis ja kuhjus. Selles véondis said elada

MADALMERE SETTIMISVOONDID SILURI-AEGSES BALTI PALEOBASSEINIS

LAGUUN VARJATUD SELF

RIFITAGUNE

MADALIK (seljandik)
RIFISISENE

Uksnes massiivse ehitusega korallid. Teiseks rifisisene voond,
kus Uksteisele kinnituvaist koloniaalseist korallidest, kihtpoor-
seist ja lubivetikaist kujunes kivikdva karkass, milles massiivseile
korallidele lisandusid koorikulised ja harva ka okslikud korallid.
Kolmandaks rifitagune, vaiksema lainetuse v66nd, kus p&hi-
setteks oli rohke kaaneliivaga lubimuda. Selles voondis elasid
nii massiivsed, koorikulised kui ka okslikud korallid. Korallide
elukeskkonna eripéra jargi eristatakse vastavalt ka kolme
korallpae tutpi: rifiesine, rifisisene ja rifitagune.

Kéarsama paas on naide Raikkula ea keskmise settimiststkli
rifitagusest korallpaest. See on kujunenud madaliku/seljandiku
harjast kalda pool suhteliselt vaikseveelises varjatud Selfi voon-
dis, kus koralle tmbritses pisut savikas lubimuda. See muda
sisaldas ka teiste loomagruppide — kéasijalgsete (brahhiopoo-
dide), kdhtjalgsete (tigude), peajalgsete (nautiloiidide), karpide
(peletsipoodide), karpvahiliste (ostrakoodide) ja teiste skeletset
materjali — kaaneliiva ja -kruusa, mis tormide tagajarjena
moodustas kohati ka lausteralisi |aatsjaid vahekihte. Niisuguses
orgaanikarikkas mudas elas reeglina rikkalik pehmekehaline
mudasoojate fauna, kelle elutegevuse jéljed on paes vaadel-
davad mitmes suuruses uuristus- ja kaevumiskaikudena.

Uks ulatuslikumaid korallpae
levilaid paikneb Raplamaal
Vinguta, Kérsama, Lipametsa
ja Keava Umbruses, kus seda
on kasutatud talu- ja moisa-
ehituses. Kuna Karsama paas
ei ole vaga ilmastikukindel,
kasutati seda peamiselt krohvi-
aluse mudurikivina. Lihvitud
katteplaatidena sobiks Kar-
sama korallpaas suureparaselt
hoonete siseviimistlusse. ®

KARSAMA KORALLPAAS

® kollakas- kuni sinakashall

o keskmise (5-20 cm) kihipaksu-
sega, harva massiivne

@ konarlike kihipindadaga

o lubimudalise pohimassiga

o enamasti ebaiihtlaselt savikas

e varieeruva detriidi ehk kaane-
liiva sisaldusega

o harvade katkendlike merkivi
kelmeliste vahekihtidega

AVASELF (madal)

RIFIESINE Merepind

SAVIKAS

DOLOMUDA SAVIKAS

LUBIMUDA  KORALLIROHKED
KAANELIIVA TORMISETTED
LISANDIGA  ROHKE KAANELIIVA
LISANDIGA KORALLRIFID

Bioveeristik Jame

kaaneliiv Peen Merepéhi

kaaneliiv

Lainetuse
alumine piir
=

> IROHKE KAANELIIVA [~
< LISANDIGA >

/

PUHAS KAANELIIV

Korallid on labi sadade aastamiljonite eelistanud sooja, puhast ja liikuvat vett. Seetdttu on kdige rohkem koralle - nii arvukuse kui liigilise mitmekesi-
suse mottes — elanud just murdlainetuse voondis, kus nad moodustavad tiiiipilise pohjale kinnituva elustiku. Laugrannikul, nagu see oli iseloomulik ka
Balti paleobasseinile, kujuneb niisugune aktiivse lainetuse voond rannajoonest kaugel avamere pool. Seal kuhjub merepohjast kokku kantud teralisest
settematerjalist lauge seljandik, milles pohiline on kaaneliiv ja suuremaist veeristest koosnev kruus, valdavalt bioveeristik. Selles voondis arenevad,
eriti veel randa suunduva sooja merehoovuse olemasolu korral, iiksteisele kinnituvaist korallidest, kihtpoorseist ja lubivetikaist ka vdikesed rifid.
Niisuguste riffide taga ongi kujunenud selle loo kangelane - Karsama korallpaas.
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KARSAMA KORALLPAAS

Raikkiila lade, Kullamaa kihistu. Tekkeaeg: ligikaudu 437,5 miljonit aastat tagasi

Sulu puursiidamik vahemikus 28,18-28,36 meetrit

REIN EINASTO KOGU

Ussikaigud

Piiriidistunud kaevumiskaik

Paepala, millel niha murenemisel vilja-
prepareerunud bioveeristik. Leitud Karsama
pollukivihunnikust.

Sulu puursiidamik vahemikus 26,25-26,37 meetrit

PAEMAARAJA

Karsama pae ulatuslikumad levialad paikne-
vad Raplamaal Vinguta-Karsama kandis,
Jalasel (Koralliloo) ja Lipa-Raikkiila imbruses.
Dolomiidistunud ning ranistunud koralle sisal-
dava korallpae vahekihte leidub Péltsamaa
Iahistel (Rostla karjaar). Kollektsioneerida saab

Karsama paasi nende piirkondade vanades
paemurdudes, uutes karjaarides ja
pollukivihunnikutes.

#” Rein Einasto

Tallinna Tehnikakargkooli emeriitprofessor, Paevana

horisont 3/2015 m
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IGAS VAIDLUSES
El SELGU TODE

Kliima muutumise teemal on praegu kilbil
kiisimus, kas see soojeneb voi mitte, ja kui
toesti soojeneb; siis kas inimese tegevus
on selle pohjuste seas maaraval kohal.
Argumentidele toetuva arutelu asemel on
kujunenud soojenemise pooldajate fann-
klubi ja nende fannklubi, kelle meelest
soojenemist kas ei olegi voi siis vahemalt
ei pohjusta seda fossiilkiituste poleta-
mine. Kui ei pohjusta, siis voime ju rahu-
meeli edasi poletada. See meenutab
esimees Mao Zedongi omaaegset vdidet,
et aatomipomm on paberist tiiger.
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liima muutumise {ile
vaieldakse palju, vahel
tpris kirglikult. Rahva-
tarkus ttleb, et vaid-
luses siinnib tode, aga
on ammu teada, et kui
iiks vaidleja riddgib aiast ja teine aia-
august, siis tdde ei selgu. Kliima muu-
tumise alastes vaidlustes ongi sage-
dane ldbisegi rddkimine aiast ja aia-
august. Vahel tundub, et peaeesmdrk
on hoopis vastase naeruvddristamine
ja paikapanemine. Selline vaidlusviis
ei ole kahjuks teaduses uudisasi. Juba
iile-eelmisel sajandil naerdi mitmed
varsked loodusteaduslikud motted
esmalt vilja, seejdrel neid ignoreeriti
ja alles mone aja pérast hakati omaks
votma.

Lisaks ei iitle ei soojenemise pool-
dajad ega skeptikud selgesti vilja,
mida nad kliima soojenemise voi jah-
tumise all tdpsemalt silmas peavad.
Esmapilgul ongi see justkui selge asi,
aga tegelikult osutub keeruliseks.
Moes on ka vandenouteooriad, mille
kohaselt kliima soojenemise kuuluta-

jad tahavad rahvast hirmutada ja uuri-
misraha endale haarata. Suur osa kdi-
masolevatest vaidlustest ei too selgust
ldhemale. Vaidlusele kulunud energia
ei tee kliimat paremaks.

Pikemaks ajaks ette ei saa praeguse
tarkuse varal kliimat kindla peale
prognoosida, vaid hinnata ainult tde-
ndosuslikult. Igal juhul tasub selles
keerulises kiisimuses olemasolevate
teadmiste abiga selgust otsida. Tdhele-
panu peaks pddrama just halvemate
variantide voimalikkusele, sest heas
kliimas oskab igaiiks elada.

lima- ja kliimaprognoos: samad
vorrandid, erinev sisu

Kliima muutumist voetakse nii tosi-
selt, et koostatakse koguni riiklikke
strateegiaid, et sellega toime tulla.
Edukalt toimetulemiseks peaks tisna
tipselt teadma, milline kliima meid
mitme aastakiimne vOi aastasaja pa-
rast ees ootab. Kui see on teada, siis
tuleb kohanemise nimel kindlasti teha
kulutusi, aga thtlasi paistab tulevik
selge ja kindel. Kui pilt jadb jatkuvalt

Tahelepanu peaks poorama
just halvemate variantide
voimalikkusele, sest heas
kliimas oskab igaiiks elada.

héguseks, siis voivad tehtud kulutused
tiihja minna. Kas meil on pohjust sel-
list selgust loota?

Maailmas korraldavad asju tegu-
sad inimesed ja nemad ldhtuvad ena-
masti deterministlikult positsioonilt,
et kavandatud tegevuste rida viib tiks-
tiheselt soovitud tulemuseni. Riiklik
ilmaennustus on ka deterministlik
tegevus. Olemasoleva ilma pohjal reh-
kendatakse, kuidas ilm edaspidi liigub
ja muutub. Ilmavérranditega prognoo-
si arvutades eeldatakse, et need vota-
vad arvesse koiki olulisi ilma kujunda-
vaid protsesse. Koiki tegureid ei saa
muidugi kunagi arvestada, aga loode-
takse, et vilja on jdetud need, millest
ilm ei soltu kuigi palju.
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Uldjoontes kiitubki ilm ennustu-
sele vastavalt. Voib kiill juhtuda, et
moni siindmus jouab kitte monevorra
varem voi natuke hiljem voi leiab aset
veidi teises kohas. USA matemaatik ja
meteoroloog, Kkaoseteooriale aluse
pannud Edward Norton Lorenz néitas
ilmaennustuste varal, et ka determi-
nistlikus stisteemis esinevad teatud
ennustatavuse piirid ja ideaalselt
tippi ei saagi ennustus minna.

IImaennustusele sarnanevat prog-
noosi oodatakse ka tuleviku kliima
kohta. Ilma ja kliima ennustamise vor-
randitel polegi tdepoolest olulist va-
het, aga kummagi tegevuse sisul on
suur vahe. Ilma ennustades eeldame,
et vilja jdetavad protsessid, nagu ka
ebatidpsused arvesse vdetud protsessi-
des, ei saa tulemust eriti palju muuta.
Kiimneteks v0i sadadeks aastateks
ennustatava kliima puhul ei ole meil
aga alust nii loota. Asi pole ainult aku-
muleeruvas ebatdpsuses, vaid kliima
ennustamise pohimottelises voima-
likkuses. Usaldatava tulemuse saaksi-
me siis, kui stisteem kaituks kogu
ennustusperioodil samamoodi. Ilma-
ennustuse puhul see ongi nii, aga klii-
ma puhul ei tarvitse olla. Kui tegelik
kliima ennustatust tulevikus oluliselt
erineb, siis pole oGiglane stitidistada
arvutit, et arvuti arvutas niisuguse
kliima, meie koik uskusime ja ntiid
kannatame. Arvuti on tubli kisutditja
ega tee vahet tarkadel ja rumalatel

korraldustel. Asi taandub ikkagi mu-
delite koostajate asjatundlikkusele,
mida pole kunagi olnud liiga palju.

Kliimasiisteem on kdike muud
kui lihtne
Stisteem, milles kliima kujuneb ja
muutub, ei ole lihtsakoeline. Esmalt
tuleb selgeks saada, mis reeglite jargi
siisteem tootab. Kliimasiisteem ise on
keeruline ja stindmuste toimumise
pohjused vahel koguni tundmatud,
millest tekib kiusatus asju lihtsustada.
Isegi professionaalsed klimatoloogid
ei pea alati vajalikuks kliimasiisteemi
toimimise reegleid stiivitsi selgeks
teha. Siiski on viga tdhtis tajuda, et
péris kliimasiisteemi ja selle tile arut-
lemise aluseks voetavate skeemide
vahel vdivad olla suured erinevused.
Paljude seostega keeruline kliima-
siisteem on ilmselt komplekssiisteem,
mille uurimise alal on Eesti teadlased
saavutanud suurt edu. Siisteemi ise-
loomust tingitud puudulikku ennus-
tatavust pikemaks ajaks ette on rohu-
tanud juba aastaid tagasi ka mitmed
professionaalsed kliimauurijad ilma
komplekssiisteemi moistet kasuta-
mata. Siiski on kliimauurijate hulgas
pigem enamuses tuntavalt determi-
nistliku motteviisiga tegijad. Uldsu-
sele ja otsustajatele meeldib selgepiiri-
line tulevikuvisioon samuti palju
rohkem kui kurtmine, et tuleviku klii-
mat ei saagi pdris tdpselt ennustada.

autoridigus MTU Loodusajakiri

Kuigi see kurtmine ei ole péris abso-
luutne ega vdlista lisna usaldusvairse
ennustamise voimalust. Aga selleks on
vaja muuta meetodeid ja eriti motte-
viisi, arvestada senisest rohkemate te-
guritega ja asjaoluga, et tegurite koos-
moju annab teistsuguse tagajdrje kui
tiksikud tegurid omapdai mojudes.

Kuna praegused pikemaks ajaks
tehtavad kliimaprognoosid toetuvad
mudelarvutustele, siis toetuvad need
teabele, mida saab mudelitesse sisse
panna. Markimisvddrne osa seni kogu-
tud teadmistest kliima muutumise
kohta jaib mudelites kasutamata ja
alati ei osata seda ka adekvaatselt tol-
gendada. Ka mudelites sees oleva info
usaldusvédrsus ja tidpsus jidtavad soo-
vida.

Lohutuseks voib nentida, et ka
majandussiisteem on komplekssiis-
teem ja selle seisundeid tulevikus on
samuti voimatu tdpselt ennustada.
Kliima muutumise korral maksaks
koige enam karta voimalikke reziimi-
muutuse vapustusi, aga ka tundmatut
uut seisundit, milles edasi elada tuleb,
kui see peaks kitte joudma. Muidugi
ei tarvitse jirgneva saja aasta jooksul
mingit Kkapitaalset reziimimuutust
tulla, aga kill see kunagi ikka tuleb.
Maakera looduslikud Okostisteemid
muutuvad, kuid toimivad edasi ka péa-
rast kliima n-0 riigipooret. Suureks
katastroofiks voib poore osutuda just
inimese kui liigi jaoks.

Meid praegu koige enam huvita-
vas, kiimnete, sadade ja tuhandete aas-
tatega moodetavas ajaskaalas kujun-
davad kliimat peamiselt atmosfddr ja
ookean oma koosmojus. Kliimaprot-
sesside oluline kujundaja on ka bio-
sfadr, mille panuse detailidest on va-
rem lsna moodda vaadatud. Ega seda
praegugi dnnestu tdiel médral arvesta-
da, sest moju ise on viga muutlik ning
maddramatused suured. Kiiremad klii-
maprotsessid soltuvad peaaegu tiieli-
kult atmosfédrist, aeglasemad ookea-
nist. Veel aeglasemad soltuvad Maa
sisemuses toimuvatest siindmustest.

Liiga palju ebatavalisi olukordi

Enamasti moeldakse kliima muutumi-
se all dhutemperatuuri muutumist ja
vahel ainult seda. lmajaamades moo-
detakse 6hutemperatuuri kahe meetri
korgusel maapinnast ja eks seda sageli
silmas peetaksegi. Kliimat kujundavad
protsessid atmosfddris leiavad aset
mitte ainult alumises, paari meetri
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@ Milankovici tsiiklid

Milutin Milankovici (1879-1958) nime jargi tuntud teooria seletab viimase poole miljoni aasta jadaegade ja jadvaheaegade tsiiklilisust
Maa orbitaalse liilkumise perioodilise muutumisega. Teooria kohaselt muutub Maa orbiidi kuju 100 000, telje kalle 41 000 ning
poorlemistelje asend 23 000 aastase tsiikliga. Tsiiklite tottu pohjustab jaatumist voi jaa sulamist jaatumisohtlike laiuskraadide
vastavalt keskmisest halvem v6i parem varustatus kiirgusenergiaga.
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paksuses ohukihis, vaid nende tege-
vusvili kiitinib korguses vihemalt saja
kilomeetrini. Nii suure vertikaalse ula-
tusega Ohukiht jaguneb omakorda
mitmeks tiksteisest suhteliselt isolee-
ritud kihiks - troposfddr, stratosfddr,
mesosfidr, termosfidr - ning neid eral-
davateks tileminekukihtideks, nagu
tropopaus, stratopaus, mesopaus. Koi-
gis neis toimuvad iseloomulikud stind-
mused ja kihtide vahel kulgeb m66du-
kas 0hu ja energia vahetus.

Ilm igas kihis soltub teistes kihtides
aset leidvatest stindmustest. Praeguse
seisuga on toimumas troposfddri iile-
miste kihtide moningane soojenemi-
ne ja stratosfidri ning mesosfdari jah-
tumine. Sealses horedamas ohus on
temperatuuri muutumise amplituud
marksa suurem kui troposfiari tiheda-
mas Ohus. Maaldhedast ilma tehakse
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koige alumises ohukihis troposfadris,
mis meie laiuskraadil ulatub kiimne
kilomeetri korgusele, aga voib olla ka
mone kilomeetri vorra 6hem voi pak-
sem. Osa ilmastikuprotsessidest saab
seejuures teoks stratosfddris kulgevate
stindmuste abiga.

Globaalselt ilma ja kliimat kujun-
davate protsesside tildine skeem on
tidnaseks teada, kuid arvukad ntiansid
muudavad selle skeemi kaudu tulevi-
ku prognoosimise keerukaks ja vdhe
usaldusviirseks. Liiga palju esineb
ebatavaliste olukordade tekkimise voi-
malusi.

Kasvuhooneefekti kasv tdhendab,
et Ohus leiduvad kasvuhoonegaasid
suunavad alla tagasi jdrjest rohkem
Maalt lahkuvat soojuskiirgust. Ootus-
pédrane on sellest tekkiv temperatuuri
tous, eriti liikumatu, staatilise atmo-
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Louna-Hispaanias
Andaluusias paljandu-
vate Tabernase basseini
settekivimite kihiline
muster jargib
Milankovici tstkleid.
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sfddri korral. Atmosfidr on aga pide-
vas liikumises, millega kaasneb selles
sisalduva energia vertikaalne ja hori-
sontaalne {mberjagamine. Mingis
maakohas pdikesepaistest soojenda-
tud maapinna kohale kogunev soe 6hk
ei tarvitse pikemaks ajaks sinna jddda,
vaid tuuled kannavad selle mujale
ning asendavad mujalt tulnud 6huga,
mis voib olla mérksa kiillmem voi soo-
jem.
Ookeani kohal toimub energiavahe-
tus ohu ja vee vahel ning osa atmo-
sfadri salvestatud energiast liigub
vette, kus voib teatud kohtades sukel-
duda suurtesse stigavustesse ning soo-
juse iisna pikaks ajaks justkui panka
hoiule viia. Samuti soojeneb o0Ohk
ookeanivee soojusvaru arvel ja kannab
selle soojuse mandritele. Need protses-
sid ei kulge péris kaootiliselt, vaid



ilmutavad teatud korrapdra, mille poh-
jusi ei ole seni loplikult selgeks saa-
dud. Matemaatiliselt korrektselt saab
kirjeldada tdiesti deterministlikke ja
tdiesti juhuslikke protsesse. Vahepeal-
setega on alati raskusi, seda nii moist-
mise kui kirjeldamise osas.

Kasvuhoonegaaside toime strato-
sfddris ja mesosfdiris ei ole 6hku soo-
jendav, vaid hoopiski jahutav. Erine-
valt troposfddrist ei ole neis kihtides
kuigi palju veeauru ja jahtumise poh-
justavad stisinikdioksiid, metaan, nae-
rugaas ning ligikaudu nelikimmend
vdhemal maééral esinevat kasvuhoone-
gaasi. Praegu on aktuaalsed Montreali
protokolli eduka tditmise kdigus osoo-
nile ohtlike gaaside asendamisest
tingitud klimaatilised tagajdrjed. Nii
algsed osoonile ohtlikud gaasid kui
nende asendajad toimivad k&ik kasvu-
hoonegaasidena ja osa neist osaleb
aktiivselt atmosfddri keemilistes reakt-
sioonides. Nende mdju atmosfdiri
koostisele ja vertikaalsele temperatuu-
rijaotusele vajab kiirkorras uurimist,
sest lithikese aja jooksul on energeeti-
kat mddravate gaaside proportsiooni-
des toimunud arvestamist vajavad
nihked.

Asjaolu, et stratosfiir ning meso-
sfadr kasvuhoonegaaside toimel jahtu-
vad, on ootuspdrane. Jahtumine muu-
dab aga nende kihtide 6huringlust ja
keemiliste reaktsioonide kiirust. Klii-
masiisteemis domineerivad poodrdu-
matud protsessid ja need kasvatavad
slisteemi entroopiat ehk Kkorralage-
dust. Et stisteem saaks kestvalt toimi-
da, peab see liigsest entroopiast vaba-
nema. Seda teeb ta maailmaruumi lah-
kuva soojuskiirguse vahendusel. Mida
madalamal temperatuuril lahkub
Maalt soojuskiirgusega draviidav ener-
giahulk, seda rohkem entroopiat see
kaasa viib.

Pohjusi otsimas

Kui kuskil midagi muutub, siis piiii-
takse tavaliselt pohjust leida. Inimes-
tele meeldib sirgjoonelisus. Kui mingi
suuruse muutumine aja jooksul moo-
dustab lookleva kovera, siis tahetakse
sellest kohe sirget joont ldbi joonista-
da ning joone kallet kiputakse muutu-
mise trendiks pidama. Ahvatlev on nii-
moodi demonstreerida nditeks glo-
baalset soojenemist teljestikus kasvu-
hoonegaaside kontsentratsioon ja
temperatuur. Keerukates isereguleeri-
vates siisteemides kulgevaid nihkeid
saab harva kirjeldada sirgjoonega. Klii-
ma muutumine sisaldab tsna palju

lima ja kliima ennustamise
vorranditel polegi toe-
poolest olulist vahet, aga
kummagi tegevuse sisul on
suur vahe.

regulaarse iseloomuga komponente,
mille perioodi pikkus ja amplituud aja
jooksul muutuvad. Kui taoline muu-
tus aset leiab, siis vOrreldakse selles
ilmnevaid perioode teadaolevate mo-
jutavate tegurite toime perioodidega
ja kooskodla korral kuulutatakse, et
muutumise siitidlane on leitud.
Tavapdraselt alustatakse vdliste
mojutajate otsimisest. Iga kord ei
onnestugi stitidlast leida, sest monele
mojutusele reageerib kliimasiisteem
erksamalt ja teisele tuimemalt. Kvaasi-
perioodiline muutumine ei pea olema
iihe teguri pohjustatud, vaid ilmneb
pigem mitme teguri koostoimes. Pe-
rioodilise iseloomuga muutumine
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Kliima muutumisega on sagenenud ilma-
aarmused. Satelliidifotol on mullu 12. veeb-
ruaril Suurbritanniat rasinud parasvootme-
tsiiklon. Toonane torm tdi kaasa tugeva
vihma, kiirusega kuni 160 km/h Iadtsutanud
tuuleiilid, suured iileujutused, voolukatkes-
tused ja purustused. Paastetoodele tuli appi
kutsuda tuhanded sddurid.
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voib kliimasiisteemis tekkida ka ilma
thegi vilise teguri mojuta. Siisteem
voib seda genereerida sisemiste reser-
vide varal.

Atmosféddri ja ookeani koostoime
tulemusel tekivad kliima regionaalsed
perioodilised vonkumised. Kuna klii-
masiisteem todtab saabuva pdikese-
energia varal, siis voiksid seda vonku-
mist pohjustada muutused energia-
varustuses ja saabunud energia iimber-
jaotumises, aga need saavad ilmneda
ka stabiilse energiavarustuse Kkorral.
Raske on kollektiivses efektis tiksik-
tegijate panust Oiglaselt hinnata ja
esile tuua. Pidevalt muutuvate pro-
portsioonidega mojutamist on aga
raske mudelitesse seada.

Kliimat mojutavate tegurite ja
protsesside paljusus ongi asjaolu, mis
takistab kliimamuutustest tdiel maa-
ral aru saamast. Lisaks on kliimaprot-
sessid sageli mittelineaarsed.

Mida teha?
Tuleb leppida, et kliimat kujundav
siisteem ongi keeruline ning piitida
selles keerulisuses suuremat selgust
leida. Uurimistdés saadab tihti edu
tsnagi kitsa valdkonna spetsialiste,
kellel on samal ajal asjadest ka mingi
lainurk-iilevaade. Kitsal alal voib olla
edukas ka ilma laia silmaringita, aga
siis ei maksaks hakata oma Kkitsast
silmaringist védljaspool kapitaalseid
jdreldusi tegema ja hinnanguid and-
ma. Uhel inimesel on peaaegu vdima-
tu suurt hulka kliimasiisteemis toimi-
vaid keerukaid seoseid korraga haara-
ta. Ega olegi muule loota, kui kollek-
tiivsele moistusele. Ilma selleta ei
onnestu arvukaid Kkitsasnurk-vaate-
punkte omavahel kokku sobitada.
Eesti on napi inimressursiga pisike
riik ja pole lootustki, et koigis vald-
kondades oleksid meil votta omad
asjatundlikud spetsialistid. Samas ei
voi ithtki olulist valdkonda ka véhiklu-
se meelevalda jatta. Asjatundlikkust

Perioodilise iseloomuga
muutumine voib kliima-
siisteemis tekkida ka ilma
iihegi valise teguri mojuta.
Siisteem voib seda
genereerida sisemiste
reservide varal.
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aitab toetada rahvusvaheline ja eriala-
de-iilene koostd0, aga ka selles peavad
osalised tiksteisest aru saama. Kuigi
rahvusvaheliste ekspertkogude tege-
misi vahel kirutakse, on nende kokku-
kutsumine asjades selguse saamiseks
siiski tiks efektiivsemaid mooduseid.
Viikeste riikide kliimauurijad vaa-
tavad asju ehk rohkem oma maitta
otsast kui suurriikide omad. See matas
on pealegi pisem. Lokaalset huvi esi-
plaanile seades hdgustub teadmine
globaalsetest kliimaprotsessidest ja
thtlasi norgeneb ka arusaamine
lokaalsetest. Ei voi arutleda niimoodi,
et kuna Arktika on meile 1dhemal kui
troopika, siis piitiame ka ise Arktikat
uurida, aga troopika jdtame teistele.
Teadma peame ikka, mis troopikas toi-
mub ja kuidas see meie kodutimbrust
voiks mojutada. Ja selle teadmise virs-
kena hoidmine votab piris palju aega.

Mojude pikaajaline ahel

Kliimasiisteem to0tab Pdikeselt ldhtu-
va energia varal. Kui hésti-halvasti saa-
buv energia maa- voi merepinda soo-
jendama péiseb, selle madravad pilved
ja muutused atmosfddri koostises.
Osalt on need koostise nihked tingitud
otse inimtegevusest, osalt pohjustab
biosfiir neid kaudsemalt. Uheks klii-
ma votmeregiooniks on troopiline
ookean, kuhu saabub koige enam péi-
kesekiirguse energiat. Mida rohkem
tilemine veekiht soojeneb, seda joud-
samalt kerkivad pilved ja areneb &ike.
Intensiivselt kerkinud ja veest tithjaks
sadanud o6hk poordub troposfiiri iila-
osas suuremate laiuskraadide suunas

Uhel inimesel on peaaegu
voimatu suurt hulka kliima-
siisteemis toimivaid
keerukaid seoseid korraga
haarata. Ega olegi muule
loota, kui kollektiivsele
moistusele.

jalaskub alla varasema ajaga vorreldes
natuke kaugemal. Ka stratosfadri
jouab seda rohkem kui ookeani pinna-
kihi madalama temperatuuri korral.
Intensiivsem pilveteke jdtab {tihtlasi
piikesele rohkem aega pindmise vee-
kihi soojendamiseks, sest pilved saa-
vad oma tilesandega kiiremini valmis
ja taevas rutem taas pilvituks.
Troposfddrist stratosfdadri joudnud
ohk liigub teatud korguseni joudes
troopikavoondist eemale - mida inten-
siivsemalt see kerkis, seda kiiremini.
Ariidse ehk liigkuiva voondi troposféa-
ris laskunud kuiv 6hk kaldub Coriolisi
jou toimel idakaarde ja pdhjustab seda
tugevama tuule, mida joudsamalt las-
kus. Tugev tuul tekib sellises laius-
kraadide vahemikus, kus juhtumisi
esineb korgeid madestikke, nagu
Himaalaja. Ohuvoolus kujunevad iile
nende ja teiste takistuste liikumisel
Rossby lained, millest pikemad joua-
vad talvel stratosfddri ja kiirendavad
seal 6hu talvise pooluse suunas toimu-
vat liikumist ehk Breweri-Dobsoni tsir-
kulatsiooni. Monekiimne aasta pdrast
kaasneb sellega parasvootme kohal

osoonikihi kuni kiimne protsendini
kiitindiv paksenemine. Osoonirikas
ohk saabub troopikast kiiremini koha-
le ja selle loomulik keemiline lagune-
mine kulgeb jahtunud stratosfddris
aeglasemalt. Polaarfrondi ldhistel las-
kub osa stratosfairi ohku troposfiiri ja
kiirendab sealseid lddnetuuli. See oma-
korda loob soodsamad tingimused suu-
rema hulga soojuse kandmiseks koos
Atlandilt saabuva niiske ohuga iile
Pohja-Euroopa ja Siberi. Suur hulk teisi
tegureid mojuvad sellele skeemile nii,
et sindmused ei kulge igal aastal kau-
geltki {htmoodi. Nende mdjude
niiansside  pikemaajaline  pohjalik
uurimine voiks tuleviku kliima toepa-
rasemale ennustusele kindlasti kaasa
aidata. See, mitu kraadi kesk-mine tem-
peratuur kuskil praegusest korgem
voiks olla, ei ndita, milline ilm aasta-
ajati tegelikult domineerib ja kui palju
ekstreemsusi see pakub.

Aga just seda oleks muutuvas Kklii-
mas elamiseks vaja teada. ¢

Loe Horisondist: Jiiri Engelbrecht, Komplekssiistee-
mid meis ja meie iimber, Horisont 2/2014 ¢ Ulo Niine-
mets, Stressiuuringud rakust biosféérini, Horisont
4/2015.

p Kalju Eerme (1938) on I5petanud Tartu Ulikooli
astronoomia erialal. Fiilisika-matemaatika kandidaat,
Tartu Observatooriumi vanemteadur. Aastatel
1968-1993 tegeles peamiselt atmosfaari optiliste
omaduste uurimisega kosmoselaevadele Saljut ja
Mir paigaldatud aparatuuri abil. 1993. aastast on
plihendunud atmosfaériosooni ja ultraviolettkiirguse
uuringutele Eestis. Osaleb Euroopa Liidu vastavate
tihisuuringute ettevalmistamises ja koordineerimises.
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FOTOD: JASSU HERTSMANN

Tartu Observatooriumi teaduri, astrofiiiisiku ELMO
TEMPELI igapaevatoo on otseselt seotud astronoomia
koige suurema ja poletavama kiisimusega: miks on
meie Universum selline, nagu ta on. Usume voi
oigemini teame, et Universumi iilesehitus ja see,
millisena ta meie ettekujutuses tana valja naeb,
soltub paljuski tumeainest. Ent meil pole vaatamata
mitmetele hirmkallitele katsetustele senini tapsemat
aimu, mis asi see tumeaine oieti on. ,Ei saa olla nii,
et me teame juba mitukiimmend aastat tumeaine
moju, aga ei tea siiani selle olemust,” todeb Tempel,
kes usub, et tumeaine moistatus voib lahenduse
leida lahema kiimne aasta jooksul.

Monigi kiisib, et milleks meile see koik — piisab,
kui oma maapealsete murede lahendamisele kesken-
dume. Tosi, astronoomia pole rakendusteadus, mille
saavutused ja avastused lithikese ajaga meie iga-
paevaelu muudavad. Kuid kaudselt on astronoomia
ikkagi omamoodi mootor, mis veab tehnoloogia lldist
arengut. See on valdkond, kus uusi avastusi kannus-
tab tegema inimloomusele iidini omane uudishimu -
soov teada ja moista asju, mille nagemiseks pole
meile looduse poolt justkui silmi antud.

Kombates teadmiste piire tumeainest, Universumi
struktuurist ja galaktikatest, Multiversumi voimalik-
kusest, Tartu Observatooriumi tahtsusest maailma
omasuguste kosmosekeskuste seas ning astrofiilisiku
igapaevatoost, raakis EImo Tempeliga ULVAR KAART.

Kas astrofiiiisika oli teadlik erialavalik?

Teadlik valik oli see, et lihen giimnaasiumist edasi
oppima reaalteadusi. Kas fiitisikat, keemiat voi mate-
maatikat, oli esialgu lahtine. Otsustavaks sai kahe-
teistkiimnes Kklass, kui péddsesin rahvusvahelisele
fiitisikaoliimpiaadile. See midras dra, et 1laksin edasi
fiitisikat Oppima.

Ulikoolis polnud mul kuni kolmanda kursuseni
konkreetset suunda. Kui tuli aeg 16putédd tegema
hakata, valisin endale meelepdrase juhendaja, kel-
leks oli Peeter Tenjes — Tartu Ulikooli 6ppejoud, kes
tootab ka astrofiitisikuna Tartu Observatooriumis.
Sealt koik alguse saigi.

Minu esimene uurimisteema oli seotud galaktika-
te modelleerimisega. Kui juba Toraveres Jaan Einasto
ja Enn Saare kosmoloogia to6gruppi sulandusin, ku-
junes minu peamiseks uurimissuunaks kosmoloogia
ja Universumi struktuur ning selle seosed galakti-
kate fiitisikaga.
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Elmo Tempeli
taustal on
Tartu Observa-
tooriumi
sisekujunduse
iiks tuntumaid
elemente —
Kunstnik
Lagle lisraeli
pannoo ,Eest-
laste muistne
tahistaevas”.
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Minu jaoks on kosmoloogia ja astronoomia alad, kus tanu
iile moistuse kaivatele mastaapidele on meile teadaolevat
vaga vahe ja tundmatut jalle hirmuaratavalt palju. On see
ikka nii?

Sada aastat tagasi, eelmise sajandi alguses, piirdus
meie maailm praktiliselt kodugalaktika Linnuteega.
Sellega vorreldes on tdnaseks kogu maailmapilt pal-
ju laienenud. Me teame Universumit, mis on miljar-
deid kordi suurem kui meie oma galaktika.

Samas pole pdrast tumeaine ja suure struktuuri
avastamist paarkiimmend aastat tagasi enam sar-
nast, viaga suurt revolutsiooni olnud - kogu pilt on
iiksnes tdpsustunud. Ehk et hetkel viga suurt kaar-
distamata ala Universumis teadaolevalt ei ole. Kuid
on probleemid, millele lahendust otsitakse. Nditeks,
mis on tumeaine.

Kas tumeaine olemasolu on iildse kindel fakt?
Utleme nii, et valdav osa teadlastest usub, et see on
olemas. Kuid on kiputiis teadlasi, kes otsivad alter-
natiive. Kahtluste peamine pdhjus peitub asjaolus, et
koik eksperimendid tumeaine osakese leidmiseks on
14bi kukkunud. Kuni seda pole avastatud, jddb alati
voimalus, et see on midagi muud kui standardne
tumeaine.

Enamik teadlasi usub siiski, et tumeaine on ole-
mas. Lihtsalt me ei tea, mis see on.

Kuidas seda siis iildse uurida saab?

Me teame tumeaine moju ja just selle kaudu piiia-
megi selle olemust uurida. Tumeainel on gravitat-
siooniline moju. Kuna tumeainel on mass, mojutab
see koikide teiste osakeste, tihtede ja galaktikate lii-
kumist. See on see, mis on teada.

@ Siindinud 16. juunil 1980. aastal Paides.

® Keskhariduse omandas Tiiri Majandusgiimnaasiumis ja sealt
edasi suundus 1999. aastal 6ppima Tartu Ulikooli fiiiisikat.

® Peeter Tenjese juhendamisel kaitses Tartus 2003. aastal
bakalaureusetdo teemal ,Galaktikate hiidrodiinaamilised
mudelid”. Samuti Peeter Tenjese juhendatud magistritoo teemal
»Galaktika NGC 4594 hiidrodiinaamiline mudel” kaitses 2005 ning
Peeter Tenjese ja Enn Saare juhendatud doktoritdd ,Galaktikate
evolutsiooni méistmine nende heledusfunktsiooni abil” 2011.
aastal.

@ Doktorantuuri ajal asus 2005. aastal teadurina toole Tartu
Observatooriumisse. Aastail 2011-2014 oli jareldoktor Keemilise
ja Bioloogilise Fiiiisika Instituudis. Praegusel ajal togtab
vanemteadurina Tartu Observatooriumi kosmoloogia osakonna
galaktikate fiiiisika tooriihmas.

@ Uurib tumeaine filamentide tahtsust Universumi suuremas-
taabilises struktuuris ja galaktikate tekkimises.

@ Enam kui 50 publikatsiooni autor voi kaasautor.

® Onjuhendanud kolme magistritood, praegu on juhendamas
doktoritood.

@ Alates 2010. aastast on Tartu Observatooriumi teadus-
noéukogu ja 2012. aastast rahvusvahelise astronoomiaiihingu
liige.

@ 2013. aastal palvis Vabariigi Presidendi Kultuurirahastu noore
teadlase preemia, 2005. ja 2008. aastal Ernst Julius Opiku
nimelise stipendiumi.

® Hobid: tervisesport, lastega aja veetmine.

@ Abielus, peres kasvab neli last.
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Vaadates tidhtede ja galaktikate liikumist, st seda,
miks nad liiguvad nii, nagu liiguvad, ongi tumeaine
koige lihtsam seletus. Tavalist ndhtavat ainet on liht-
salt liiga vihe, et seletada tdhtede ja galaktikate lii-
kumist. Kui tumeainet on galaktikates umbes kiim-
me korda rohkem kui tavalist ainet, piisab sellest, et
vaatlusandmeid seletada.

Astronoomia seisukohalt késitletakse tumeainet
kui kiilma tumeainet. See tihendab, et selle moju
vdljendub peamiselt ainult gravitatsiooni kaudu
ning tumeaine interaktsioon muu maailmaga on
olematu.

Raagime siis tumeainest kui osakesest?

Koige lihtsam seletus on, et tumeaine on massiga
osakene. Aga mis osakene see on, seda me osakeste-
fiitisika seisukohast ei tea.

Mis tumeaine on, selle viljaselgitamine on prae-
gu suur vdljakutse. Seda eeldige tehnoloogiale - kas
suudame planeerida ja valmis ehitada eksperimen-
di, millega oleks voimalik otseselt voi kaudselt vaa-
delda mingit jdlge tumeaine osakesest.

Viimase kiimne aasta jooksul on olnud vdga palju
eksperimente, et tumeainet osakeste tasemel tekita-
da ja uurida, nditeks Euroopa tuumauuringute kes-
kuses CERN-is ja ka spetsiaalselt tumeaine tekita-
miseks moeldud Xenoni eksperimentides. Eksperi-
mente on olnud palju, aga need ei ole andnud ooda-
tud tulemust. Ka astronoomilistest allikatest - ldhe-
dastest galaktikatest, kidbusgalaktikatest ja galakti-
kaparvedest - on tumeainet otsitud, aga kusagilt
pole leitud kindlaid jdlgi tumeaine olemuse kohta.

Ei saa olla nii, et me teame juba mitukiimmend
aastat tumeaine moju, aga ei tea siiani selle olemust.
Optimistina usun, et oleme joudnud enam-vihem
sellesse punkti, kus jirgmise kiimne aasta jooksul
vOib meie arusaam ja kosmoloogiline mudel tume-
ainest muutuda.

Kui siiamaani arvati, et tumeaine ongi iiks kiillm
tumeaine osake, siis uue suunana minnakse praegu
seda teed, et tumedat sektorit késitletakse sama kee-
rulisena kui ndhtavat - kus pole mitte tiks osake,
vaid palju osakesi iihes erinevate viljade ja interakt-
sioonidega. Kas see on 0ige tee, seda ma ei tea.

Astronoomia seisukohast voib siiski olla nii, et
oOige on lihtsaim tumeaine mudel - et ongi tiks mas-
siga tumeaine osake, millel puudub interaktsioon,
seega ei ole seda vdimalik mitte kunagi vaadelda.
Astronoomia seisukohast on see igati sobiv, meil
polegi midagi rohkemat vaja. See on rohkem astro-
osakeste fiitisika huvi, mis {itleb, et kui kuskil on
osake, siis peab see kuidagi tekkima. Ja kui osake
tekib, siis peavad sel olema mingisugused vastastik-
mojud.

Astronoomia seisukohalt teame tumeaine oma-
dustest tisna palju - kuidas ta mdjutab tdhtede ja
galaktikate flitisikat.

Seda siis eeskatt aine jaotuse mattes Universumis?

Jah, aine jaotuse, galaktikate ja galaktikate gruppide
diinaamika uurimise mottes. Just aine jaotus on
vdaga tugev punkt, mis rddgib tumeaine kasuks. Kui
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vaadata Universumi struktuuri suurematel skaaladel
ehk galaktikaparvede tasemel, siis selline aine jaotu-
mine saab tekkida iiksnes juhul, kui on olemas kiillm
tumeaine. Muudmoodi pole see seletatav.

See on ju Toravere Observatooriumile ja Jaan Einastole
maailmakuulsust toonud teema — pean silmas Universumi
kargstruktuuri?

Tosi, aga teeksin siinkohal kohe tdpsustuse. Nimelt
sona ,kdrgstruktuur” pole tdnapédeval enam hea
kasutada. See tekitab seose mesilaste kirjega, mis on
olemuselt kahemodtmeline struktuur, ja see pole
péris oige. Pigem on tegu vorgustikuga, mida voib
ette kujutada dmblikuvorguna, kus on niidid, mitte
seinad nagu kirgedel. Samas on too niidistik kolme-
modtmeline.

Visuaalselt kujutab Universumi suurt struktuuri
koige paremini vahest inimese kolmemdotmeline
ndrvivorgustik, kus on s6lmed, mis on omavahel ,nii-
tidega” tithendatud. Seni on lahtine, mis asjad need
,niidid” on - kas neis kohtades on iildse midagi.

Piltlikult eldes on probleem selles, et kui vaata-
me enda teedevorgustikku, siis teed on tihes ristu-
mistega koik ilusasti olemas, me ndeme, kus need
on. Aga vottes ithel ajahetkel koik teedel olevad
autod ja ndhes ainult neid, siis kas oskame 6elda, et
need autod sdidavad mooda teid, mis moodustavad
vorgustiku, voi mitte?

Me ju ndeme praegu iiksnes galaktikaid, mis on
punktid, mis paiknevad vorgustikus, mida néha
pole. Universumi neis osades, kus on palju galakti-
kaid, joonistub see vorgustik paremini vilja, ning
seal, kus neid on vdhem, ei oska me seda kindlalt
vdita. Mis aga ei tihenda, et ka sellistes kohtades vor-
gustikku ei ole.

Mil moel Teie otsapidi tumeaine uurimisega seotud olete?

Alustasin meie naabergalaktika Andromeeda detail-
sest modelleerimisest ja paralleelselt olen sellega
senini edasi tegelenud. Ka praegu oleme sel teemal
artiklit kirjutamas. Selle iheks eesmadrgiks on vilja
selgitada tumeaine detailne massijaotus Andromee-
da galaktikas. See on oluline, arvestades, et kui jarg-
mised eksperimendid hakkavad modtma tumeaine
annihilatsiooni (interaktsiooni kahe tumeaine osakese
vahel - UK.) voi iiritavad astronoomilistest allikatest,
nagu nditeks galaktikatest, leida tumeaine osakest,
siis on vaja vdga tédpselt teada, milline on massijao-
tus galaktikas.

Teisalt aitab Andromeeda uurimine seletada, kui-
das galaktikad tekivad. Meie lihedaste galaktikate
kohta on vdimalik ju saada palju rohkem vaatlus-
andmeid ja nii on nende teket ning arengut palju
lihtsam uurida.

Me siis ei tea paris tapselt, kuidas galaktikad tekivad?

Teame tildpilti, aga mitte detaile. Praegu simulatsioo-
nides kiill tekitatakse galaktikaid, aga tipne fiitisika-
line simulatsioon nouab niivord suurt arvutusvoim-
sust, et seda hetkel ei ole ja ldhemate aastakiimnete
jooksul téendoliselt ka ei tule. Seepdrast pakutakse
vdlja vaid n-0 poolempiirilised retseptid: deldakse, et
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tdhed tekivad ja arenevad mingite eeskirjade alusel.

Praegu on koik arvutid lihtsalt liiga ,lahjad”, et
fiitisikaliselt simuleerida tihtede teket galaktikates,
sest nende tekkimisel peavad tihedused minema nii-
vord suureks, et simulatsioonis pole neid véimalik
saavutada.

Fiitisikalised protsessid, mis mojutavad galaktika-
te teket, on teada, aga kuidas ja kui palju midagi
tekib, selles osas valitseb hetkel veel teadmatus.

Teisalt uurite veel galaktikate parvesid. Seegi teema
haakub tumeainega?

Viimastel aastatel olen tegelenud Universumi galak-
tikate jaotusest galaktikaparvede tilesleidmisega. Me
ndeme galaktikaid, kuid need on vaja panna parve-
desse kokku. Kui parvede mass on hinnatud, saab
hinnata ka parvede ja galaktikate tegelikku massi.
Nii saab ka hinnata, kui palju rohkem on tumeainet
nédhtavast ainest.

Tumeaine on jaotunud skaaladeks. Esimene on
galaktikate skaala, siis tuleb gruppide voi parvede
skaala ning edasi Universumi koige suurem, super-
parvede vorgustik. Mina uurin viimase puhul fila-
mentaarset (ahelate — UK) vorgustikku: eelkdige
tumeaine ja galaktikate jaotust selles. Nihtava aine
jaotus jdrgib sel skaalal kdige paremini tumeainet.

Hiljuti kais Teie nimi rahvusvahelisest meediast labi seoses
superparve Laniakea piiritlemisega, kuhu kuulub ka meie
Linnutee galaktika?
Laniakea puhul olid koik struktuurid juba enne
teada, kuid seda, millise suure terviku see moodus-
tab, polnud varem ndidatud. (Ajakiri Nature avaldas
USA Hawaii iilikooli astronoomi Brent Tully ja tema kaas-
autorite artikli ,The Laniakea supercluster of galaxies”
mullu septembris — UK.)

See tervik tuli vdlja, kui vOeti arvesse galaktikate
enda litkumine, mida on tldiselt viga raske moota.

Minu roll ei olnud siiski selle struktuuri avasta-
mises, vaid viljendasin Nature artiklis oma arva-
must kogu konealuse t66 kohta.

Nii et paljuski dikteerib just tumeaine koike seda, mida
ndeme?

Tumeaine moodustab kogu Universumis leiduvast
ainest hinnanguliselt 25 protsenti, tumeenergia
omakorda ligi 70 protsenti. Meil on voimalik ndha
iiksnes viite protsenti kogu Universumist. Sellest
viiest protsendist moodustavad tiksnes pool protsen-
ti tdhed, mida on véimalik teleskoopidega vaadelda.

Piltlikult v&ib Oelda, et me ndeme Universumist
kui kogu tervikust iiksnes poolt protsenti ja selle
pohjal iitleme, milline tervik vélja néeb.

See pool protsenti voib kolada hirmudratavalt,
aga tegelikult pole asi siiski nii hull, kui tuua siia
korvale vordlus suure supipotiga: vottes sellest kulbi-
tdie, oskame ju 6elda, milline kogu supp vilja néeb,
ning me ei pea selleks kogu poti sisu 1dbi uurima.

Teaduses on ikka nii, et iiks avastus viib teiseni. Kui
tumeaine moistatus onnestub lpuks lahendada, siis mil-
lised uued teadmiste horisondid vdivad avaneda?
Kui peaks selguma, et tumeaine on seni arvatust
palju keerulisem, vdib see vigagi muuta meie tava-
arusaamu osakestefiitisika tasemel, kus voivad olla
interaktsioonid tumeda sektori ja tavalise aine vahel.
Midagi rohkemat ei oska hetkel selle kohta delda.
Kui aga ilmneb, et asi on lihtne ja on vaid kiilm
tumeaine, on seegi suur samm edasi. See paneks
vdga konkreetselt paika, milline on meie Universum,
ning voimaldaks elimineerida paljud alternatiivsed
teooriad, mis praegu eksisteerivad.

Naiteks millised?
Niiteks modifitseeritud gravitatsioon. On olemas
teooriad, mille kohaselt tumeainet pole olemas ning

KOLLEEGI KONMMENTA AR |

Tartu Observa-
tooriumi
teadur

ANTTI TAMM

Elmo on vdga hea naide sellest, milleni on
voimalik jouda sihikindluse, tookuse ja
oppimisvéimega.

Tanapaeval on eduka teadlase valmista-
mise valemis enamasti olulisel kohal opin-
gud tugevas iilikoolis ja jareldoktorantuur
maones maailma juhtivas teadusasutuses.
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Elmo haridustee oli seevastu taielikult kodu-
maine ja ehkki Téravere on kosmoloogia
valdkonnas kahtlemata maailmakaardil, on
meil nappus joulistest teadusjuhtidest, kelle
kae all ja eeskujul noored traditsiooniliselt
tippteadlaseks kiipsevad.

Elmo on pidanud alustéed ise selgeks
saama. Tema doktorantuuriaastatel jandasi-
me koos meie naabergalaktika Andromeeda
kallal. Kasutasime parimaid olemasolevaid
andmeid ja tegime sellele galaktikale
tervikliku fiiiisikalise mudeli, otsides vastust
mitmele aktuaalsele kiisimusele, nditeks
tumeaine kohta. Vastavat artikliseeriat iihes
astronoomia tippajakirjas avaldada piiiides
oli meil aga ebadnne: esimene retsensent ei
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saanud laiast metoodikaspektrist sotti ja
kadus lopuks poole protsessi pealt dra, teise-
le ei meeldinud suured muudatused, mida
esimese retsensendi napundidete jargi olime
teinud. Kogu see trall vottis kolm aastat,
tulemuseks 0 publikatsiooni — publikatsioo-
nide arv on aga tanapaeval ju peamine
teadlase edukuse maodik.

Kiillap ammutab Elmo sellest kogemu-
sest praegugi oma tegemisteks opetust:
tegutseda vaid perspektiivikate teemadega
ning mitmel rindeldigul korraga. Hea aja-
planeerijana suudab ta seejuures leida
mahti ka teaduse populariseerimiseks ja
noorte juhendamiseks ega jdta unarusse
oma suurt peretki.



koik vaatlused seletatakse dra sellega, et gravitat-
siooniseadust tuleb modifitseerida: Newtoni seadu-
sed enam ei kehti ning suurtel skaaladel on gravitat-
sioonil teistsugune moju.

Koikidel sellistel teooriatel on oma probleemid.
Need kipuvad minema vdga keeruliseks, et dra sele-
tada koiki vaatluslikke aspekte. Tumeaine idee on
samas vdga lihtne: on vaid tiks osake, mis seletab dra
vdga palju probleeme astronoomias. Kui vihegi voi-
malik, eelistavad teadlased enamasti ikka lihtsaid
lahendusi. Miks tuua sisse kiimme parameetrit, kui
saab hakkama tihega?

Raagime siin Universumist, aga selle korval koneldakse ju
ka Multiversumist?

Teooriaid on mitmeid. On iisna naiivne arvata voi
uskuda, et meie Universum on ainuke. Fiitisikaliselt
ei tundu see usutav, sest kui meie Universum tekkis
Suurest Paugust, siis pidi mingi asi selle tekitama.
Toendoliselt oli see mingisugune hdiritus. On tisna
ebatdendoline, et eksisteeris ainult iiks hdiritus, mis
tekitas meie Universumi. Nii et ma usun kill, et on
olemas veel viga paljudest teistest universumitest
koosnev Multiversum.

Sellega see teema minu jaoks ka piirdub, sest me
ise saame vaadelda vaid enda Universumit. Vihemalt
hetkel pole voimalik koige laiemate fiitisikateadmis-
te raames selgeks teha, kas teised universumid eksis-
teerivad voi mitte. Selle kohta, millised need on, voib
teha igasuguseid teooriaid, aga neid pole voimalik
kinnitada ega iimber liikata. Selle osa iile teadusest
kdib aeg-ajalt debatt, kas see on ikka péris teadus voi
mitte. Mina seda teaduseks ei pea, pigem on see filo-
soofiline lihenemine, kuigi selle taga on mitmed
suured teooriad. Olen seda meelt, et teadus peaks
olema see, mida on voimalik katseliselt kas kinnita-
da voi timber liikata.

Kui maapealsematest asjadest radkida, siis tootate teadu-
rina Toraveres Tartu Observatooriumis. Mille poolest see
teiste omasuguste keskuste seas silma paistab?
Universumi struktuuri uuringute koha pealt on
Tartu Observatoorium vdhemalt Euroopa mastaabis
vdga tunnustatud ja korge mainega. Seda eelkodige
tdnu Jaan Einasto suurepirasele toole. Enamik Eu-
roopa keskusi on meist teadlikud ning mitmel pool
on meil ka koostodpartnerid.

See, et Eesti-sugusel vaikesel iihiskonnal on taoline kos-
mosekeskus, on vist maailma moistes ebaharilik?

See on toesti iisna ebatavaline. Jaan Einasto on el
nud, et astronoomia on Eesti rahvusteadus. Astro-
noomia on meil olnud juba mitusada aastat korgel
tasemel, meil on alati olnud tippastronoome - alates
Friedrich Georg Wilhelm Struvest, Grigori Kuzminist
ja Ernst Opikust kuni Jaan Einastoni vilja.

Kui votta professionaalsed astronoomid, kes kuu-
luvad rahvusvahelisse astronoomiaiihingusse, siis
nende hulga poolest riigi elanike arvu kohta oleme
maailmas teisel positsioonil. Meid edestab vaid oma
observatooriumiga vdikeriik Vatikan. Siit tuleb vilja

Usun, et oleme joudnud enam-vahem sellesse
punkti, kus jargmise kiimne aasta jooksul
voib meie arusaam ja kosmoloogiline mudel
tumeainest muutuda.

ka see, miks on astronoomia meil tugevam kui ndi-
teks Latis voi Leedus.

Kuidas Teie kui astrofiiiisiku igapaevatoo valja naeb?
See on viga igav. (Muigab.) Lihed hommikul t&6le,
teed arvuti taga t66d ja ohtul ldhed jille koju.

Kui on parasjagu vaja vilja té6tada uusi matemaa-
tilisi mudeleid, kulub esialgu moningane aeg pliiatsi
ja paberiga tootamiseks. Pdrast tuleb need mudelid
arvutiprogrammide keelde ,tolkida”, teha arvutused
ja nende tulemused jooniste voi videoldikudena
visualiseerida. Lopuks tuleb artikli kirjutamine, mis
votab iihes aruteludega to6rithmades enamiku ajast.

Kui palju on selles ametis rahvusvahelist labikadimist?

See on teadlasetdd iiks plusse, et on voimalik kdia
reisimas. Ise leian, et viimastel aastatel on seda liiga
palju saanud. Vaatasin, et viimasel kolmel-neljal aas-
tal olen nddalaste voi kahenddalaste juppidena vilis-
maal dra olnud keskmiselt kaks-kolm kuud aastas.

Need on siis konverentsidel kdigud voi too teiste observa-
tooriumide juures?

On igasuguseid reise. Aastas on moned konverentsid,
kuid mina kdin palju ka koostodpartnerite juures
Hispaanias, Saksamaal ja Prantsusmaal, kus on 1dhi-
mad kolleegid. Pdrast kohalkdiku ldheb t60 alati
palju efektiivsemalt edasi, kui ainult e-posti teel
suheldes.

Teadlasetoo lahutamatuks osaks on populariseerimistege-
vus. On see tiilikas lisakohustus?

Populariseerida ei saa, kui see on tiilikas ja tiiitu
kohustus. Mina vétan seda kui huvitavat vaheldust.
Endalegi tuleb kasuks, kui dritan asju voimalikult

On iisna naiivne arvata voi uskuda, et meie
Universum on ainuke. Fiiiisikaliselt ei tundu
see usutav, sest kui meie Universum tekkis
Suurest Paugust, siis pidi mingi asi selle
tekitama. Toenaoliselt oli see mingisugune
hairitus. On iisna ebatoenaoline, et
eksisteeris ainult iiks hairitus, mis tekitas
meie Universumi.
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lihtsalt selgeks teha - nii et ka tavainimene madistab,
milles on iva. Teinekord polegi see niisama lihtne.

Kellele ja kus Te oma teemadel radkimas kaite?

Igal stiigisel pean Noo koolis astronoomialoenguid,
millest minu kanda on kosmoloogia valdkond. Mu
vend on Miina Hirma giimnaasiumis Opetaja, mis-
tottu kdin igal aastal ka tema Opilastele koolitundide
raames astronoomiast rddkimas.

Kutsutakse ka teistesse koolidesse ning on teisigi
avalikke esinemisi, koige aktiivsemalt nditeks Tédhe-
torni ringis. Veebis on meil lehekiilg www.astronoo-
mia.ee, kuhu olen samuti panustanud.

Astronoomia on tiiks lihtsamini populariseerita-
vaid teadusharusid. Just seetottu, et pildimaterjali
on tohutult ning pole vaja pidevalt leiutada, kuidas
midagi huvitavaks teha. Votad aga ilusad Hubble’i
(fimber Maa tiirlev kosmoseteleskoop — U.K.) varvifotod
ette ja ongi asi olemas.

Kui saaksite valida, siis millises maailma observatooriumis
tahaksite tootada?

Tartu Observatoorium on mulle subjektiivsetel poh-
justel vdga stidameldhedane koht ning mul poleks
midagi selle vastu, et siin elu 16puni t66tada. Kuid
observatooriumi voi siis inimeste tottu meeldib
mulle ka Saksamaal asuv Potsdami astrofiitisika ins-
tituut, kus olen koige rohkem kdinud. Mulle meeldib
Potsdam kui suhteliselt vdike ja roheline linn. Ka
sealne instituut pole viga suur, ehk vaid paar korda
suurem meie observatooriumist. Lihen sinna alati
hea meelega tagasi. Kosmoloogia vallas té6tavad seal
vdga head tipud, andekad noored inimesed, kellega
teen koostdod.

On seal Tartu Observatooriumiga vorreldes midagi taiesti teisiti?
To66 kdib seal paljuski to6rithmades nagu meil.
Samas on Potsdami instituudi eripiraks see, et nen-

de teadlaste voog, kes sealt 1dbi kdivad - tulevad
moneks pdevaks seminaridele ettekandeid tegema
voi lihtsalt teatud teemade tile arutama -, on seal
palju suurem. Toendoliselt on see tingitud eelkdige
soodsast asukohast.

Ka Tartu Observatooriumis kdib viliskiilalisi, kuid
tunduvalt vihem. See on meie asukohast tingitud
miinus, siia ei ole mis iganes pohjusel inimesi nii-
sama lihtne meelitada.

Kui palju Te ise teleskoobiga taevasse vaatate?
Teaduslikus mottes praktiliselt mitte kunagi. Olen
Toravere teleskoobiga teinud iihe vaatluse, kui vaat-
lesin kord tdhefiitisikule iihte tihte. Ma ei ole vaatlev
astronoom, sest kosmoloogias, kus on vaja suuri tile-
vaateid, polegi voimalik ise vaatlusi teha. Koik tile-
vaated ja vaatlusandmed, mida analiitisida, on tdna-
péeval koigile avalikult kidttesaadavad.

Praegu on astronoomias probleem, et andmeid on
tunduvalt rohkem kui teadlasi, kes neid analiiiisida
jouaks.

Kuivord tihti Toravere suur teleskoop iildse tootab?
Tahefiitiisika seisukohast on see tihtede uurimiseks
moeldud teleskoop maailma mastaabis igati asjako-
hane ja tdidab oma eesmaérki.

Teistes suurtes observatooriumides pole voimalik
saada vaatlusaegu, et tihti pikemalt, nditeks paari
aasta jooksul jdlgida. Meil on see Toraveres voimalik
ja teleskoopi kasutatakse muutlike tihtede monitoo-
rimiseks.

Mul on kombeks koigilt astronoomiaga seotud inimestelt
kiisida iiht asja. ,Toe ja diguse” teises osas kiisib Indrek
Mauruse kooli astronoomiadpetajalt, kas too seal iileval
jumalat on nainud. Kuigi Te pole teleskoobiga eriti taevast
uurinud, siis mida Indrekule vastaksite?

(Jédb hetkeks motlema.) Ma ei vastaks sellele kiisimuse-
le sel moel, kas jumal on olemas voi mitte, sest see
on uskumise kiisimus. On inimesi, kes usuvad juma-
lat, ja neid, kes mitte.

Sama on tegelikult UFO-de ja nn roheliste mehi-
kestega — osa usuvad, et nad on olemas, teised ei usu.
Naljaga pooleks 6eldes mina usun UFO-sid, sest iga
objekt, mida ma lendamas nden ja mida ma ei
tunne, on ju UFO!

Kui votta UFO-t kui rohelist mehikest, siis seda ma
ei usu, et keegi on mottelennul Maa peal kdinud voi
jilgib, mida me siin teeme.

Kiill aga usun seda, et elu vdljaspool Maad on ole-
mas. Kui arvestada, et ainutiksi Linnutee galaktikas
on sadu miljardeid tdhti, millest poolte timber tiirle-
vad planeedid, ja Universumis on omakorda veel
sadu miljardeid galaktikaid, siis arvan, et mingil pla-
needil on kindlasti elu - niivord kaugel, et mingit
kokkupuudet meil sellega pole. Nii, et meie ei tea
temast midagi ja tema meist. °

3 Elmo Tempeli motteid raamatulugemise ja e-maailma kohta loe Ik 61.
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WALL MAPU,

KULAPANG
JA MAAINIMESED
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eerulises rahvusvaheli-
ses olukorras, kus Eesti
massimeedia on paljuski
sunnitud keskenduma
Venemaa agressiivsele
tegevusele, ei ole palju-
del aega tihele panna, et kaugel TSii-
lis on viimastel aastatel teravnenud
konflikt oma oiguste eest voditlevate
maputsedest poliselanike ja mittepo-
liselanike jdrglaste vahel. Teisalt on
alles ka lootus, et konflikt ei arene
pidevaks otseseks vastastikuseks terro-
riks. Kui arvestada, et 2015. aastal
moodub kakskiimmend viis aastat
ajast, mil T$iili asus uuesti demokraat-
likule arenguteele, on igati pohjust
vaadelda, milline on Louna-Ameerika
tthe kuulsusrikkama indiaanirahva,
maputSede ajalugu ja hetkeolukord.

Poline Wall Mapu

Maputsed on rahvusena tekkinud 1i-
hedaste indiaanirahvaste - maputsed
kitsamas tihenduses, pikuntSed, pe-
huentsed, huillitsed jt - ihtesulamise
tulemusena. MaputSede koguarvuks
hinnatakse praegusel ajal enam kui
1,7 miljonit. Sellest tiile 1,52 miljoni
elab Tiiilis (8,5 protsenti rahvastikust)
ja tle 205 000 Argentinas (0,5 protsen-
ti). TSiili poliselanikest moodustavad
maputSed tidnapdeval 88 protsenti.
Samas on TSiili viaga paljude elanike
esivanemate seas maputSesid. Huvita-
va tosiasjana loendati T$iilis 2002. aas-
ta rahvaloendusel ainult 604 000, kuid
2012. aasta rahvaloendusel 1,509 mil-
jonit maputSet. Maputse liidrite hin-
nangul piudis TSiili keskvoim 2002.
aastal maputSede arvu tegelikust tead-
likult vdiksemana néidata.

Maputdede praegune peamine asu-
ala on Itata ja Tolténi joe vaheline piir-
kond Tsiili pealinnast Santiagost
enam kui 350 km 16una pool. See piir-
kond moodustab iiksnes viikese osa
maputse rahva moodustanud indiaa-
nirahvaste kunagisest asualast. Kuna
maapiirkondades on t66d vihe, kolib
jirjest enam maputsesid elama linna-
desse - tdnapdeval elab seal juba roh-
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kem kui pool Tsiili maputsSedest. Eriti
rohkearvuliselt rindavad maputSed
Santiagosse (enam kui 37 protsenti
Téiili maputSedest elab Santiagos), kus
majanduslikud voimalused on Tsiili
kontekstis selgelt parimad. Suurima
osa Tsiili esimese taseme administra-
tiiviiksuste rahvastikust moodusta-
vad maputSed 31 842 ruutkilomeetri
suuruses Araucania piirkonnas, kus
900 000 inimesest on maputsesid 30
protsenti. Suhteliselt palju maputse-
sid elab ka Bio-Bio, Los Lagose, Los Rio-
se ja Valparaiso piirkonnas.

Argentina maputsed elavad eeskitt
Neuquéni ja Rio Negro provintsis, va-
hem Buenos Airese ja Santa Cruzi pro-
vintsis. Seejuures on Neuquéni pro-
vints oma nime saanud samanimelise
jOe jdrgi, mis omakorda on nime saa-
nud maputsede, st mapudungunikeel-
se sona nehuenken jirgi, mis tdhistab
maputsSede jaoks suurt veehulka (joge).

Oma polist asuala nimetavad ma-
putsed Wall Mapu. Mapudunguni kee-
les tihendab Wall maailma ja Mapu
maad ehk territooriumi. Seega voib
Wall Maput otse tolkida kui Maailma-
maad. MaputSede asuala T$iilis nime-
tavad maputSed Ngulu Mapu ehk Lii-
nemaa (ngulu — 1das) ja asuala Argenti-
nas Puel Mapu ehk Idamaa (puel - ida).

Nuudisaegne maputse konflikt
Alates T§iili poordumisest demokraa-
tia teele on maputSed ja keskvoim
olnud pidevas vastasseisus, mida ni-
metatakse maputSe konfliktiks. Selle
uldiseks sisuks on maputSede soov
saada juurde 6igusi, saada tagasi neilt
dra voetud maid ning saavutada min-
gigi autonoomia. Kuna Tsiili keskvoim
ei ole maputsedele kuigivord vastu tul-
nud, on osa maputSesid muutunud
lootusetus olukorras vidgivaldseks -
konfliktipiirkonnas on esinenud segas-
tel asjaoludel vara sutitamisi, kallale-
tunge nii maaomanikele kui ka maput-
Sedele ja isegi tapmisi. Olukord on
teravnenud 2013. ja 2014. aastal.

TSiili keskvoim on vigivaldseid
maputsesid, ja ka lihtsalt oma oiguste
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eest seisvaid maputsesid, nimetanud
juba Pinocheti aegadest alates terroris-
tideks ning kohtleb neid Tsiili terroris-
mivastase seaduse alusel tilima rangu-
sega, mis aga on tdielikult proport-
sioonist viljas, vorrelduna maputsede
(kuri)tegude tegeliku raskusastmega.
Hulk maputde aktiviste on viimastel
aastatel kas vangistatud voi sandista-
tud, osa ka tapetud. Rahvusvahelised
inimoigusorganisatsioonid on Tsiili
keskvoimu tegevuse korduvalt hukka
moistnud, kuid seni on rahvusvaheli-
ne surve Tsiilile olnud selgelt liiga
viike. Ka URO inim&iguste komisjoni
ekspert on 2013. aastal T$iilil tungivalt
soovitanud loobuda terrorismivastase
seaduse rakendamisest maputsSede
suhtes, kes vditlevad oma diguste eest.
2014. aasta juulis said kaheksa ma-
putsSet aga ajaloolise kohtuvoidu tile-
ameerikalises inimoiguste kohtus -
Ameerika Riikide Organisatsiooniga
liitunud riikide korgeim kohtuorgan
otsustas esimest korda, et T$iili on ter-
rorismivastast seadust rakendades rik-
kunud kohtualuste maputsede oigusi
ja on kohustatud oma kohtuotsust
muutma ning maksma otsusega seo-
tud isikutele kompensatsiooni.
Maputse konflikti oluliseks sisuks
on maakusimus. 1540. aastal kuu-
lus maputSedele ja neile lihedastele
rahvastele hinnanguliselt vdhemalt
200 000 ruutkilomeetrit maad. 1641.
aasta lepinguga jii maputSede kisu-
tusse umbes pool sellest. 1919. aastal
oli maputSe reservaatide pindala T$ii-
lis 4750 ruutkilomeetrit. 1930. aasta-
test hakati vihendama aga nii reser-
vaatide arvu kui ka pindala. Paljudel
juhtudel on maputsedelt maa jouga
dra voetud. Eriti sagedasti juhtus seda
Pinocheti diktatuuri ajal, kusjuures
mingit kompensatsiooni maa eest ei
antud. Tihti saatis kogu asja hirmuta-
mine voi ka otsene terror - tapeti kari-
loomad, hévitati viljasaak, murgitati
veevotukohad. Seejuures votsid ma-
putSedelt maa dra mitte ainult joukad
suurmaaomanikud, vaid ka tdiesti ta-
valised mittepoliselanikest talupojad.
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MAPUTSEDE JA NAABERRAHVASTE
LIGIKAUDSED ASUALAD 16. SAJANDI
TEISEL POOLEL Y

Maputsede traditsiooniline asuala on
paiknenud tanapdeva Tsiili keskosas ja
Argentina ld@nepoolses keskosas. Asuala
pohjapiiriks peetakse Santiagost peaaegu
200 km pohja pool asuvat Choapa joge ja
I6unapiiriks Toltén'i joge. Kui aga arvestada
maputsede hulka ka neile vdga ldhedane
huillitSe rahvas, on maputsede esivanemate
traditsioonilise asuala I[dunaserv paiknenud
hoopis Chiloé saarestikus. Asuala ldéne-
piiriks oli Vaikne ookean ja idapiiriks

kuni 16. sajandi keskpaigani valdavalt
Andide maestik.
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Keskvoim ja kohalikud omavalitsused
seejuures maputsesid ei aidanud, pi-
gem kulges koik voéimude vaikival
heakskiidul. Kui aga maputsed tilekoh-
tule vastu hakkasid, sekkusid véimud
kohe jouliselt ja vahistasid vastuhak-
kajate juhid.

Pdrast TSiili asumist demokraatia-
teele on maputSed lootnud, et kesk-
voim aitab nende vastu toime pandud
ulekohtu heastada ja tagastab neile
kunagi kuulunud alad. Tegelikkuses ei
hakanud keskvoim aga suurmaaoma-
nikelt ja rahvusvahelistelt korporat-
sioonidelt maad vilja ostma ning ma-
putsedele tagastama. Pohjusena viideti
muu hulgas, et riik ei saavat maaoma-
nikega maa hinna osas kokkuleppele.

Olukord on monevorra hakanud
muutuma alles monel viimasel aastal.
Nutdseks on kdima likatud maade
tagastamise protsess, kuid see kulgeb
vdikeses mahus ja aeglaselt. Ndaiteks
2011. aastal tagastati maputsedele
kokku 6500 hektarit (65 km? maad.
Keskmine tagastatav maatikk on siis-
ki tpris vdike. Niiteks Los Riose piir-
konnas tagastati 2011. aasta 16pus 500
maputsele kokku 1480 hektarit, mis
teeb alla 3 hektari inimese kohta.

Eluviisid ja majanduslikud olud
Maputs$ede ja neile lihedaste indiaani-
rahvaste pollumajandus oli pikka aega
seotud metsalagendike kasutamisega.
Monel pool tegeleti ka alepdllunduse-
ga ning paiguti niisutuspollundusega.
Enamiku maputSede pohitoit oli kar-
tul. Péhja pool oli olulisel kohal ka
mais. Liha andis peamiselt jaht. Kodu-
loomadest kasvatati kaamellaste sugu-
konda kuuluvaid guanakosid voi laa-
masid ning araukana kana. Lisaks kor-
jati Tsiili araukaaria s6odavaid seem-
neid ja sarapuupdhkleid. Rannikul voi
jogede dires elanud maputSed puiid-
sid ka kala ja muid vee-elukaid (mol-
luskeid, vihilaadseid) ning korjasid
vetikaid.

Maputsede tooriistad olid pikka aega

ddrmiselt lihtsad. Enamasti olid need
valmistatud puidust véi kivist, harvem
pronksist voi vasest. Veesoidukina ka-
sutasid maputSed kanuusid. Chiloé
saarestikus ehitati need puuplanku-
dest, kuid mandril 66nestati kanuud
vilja puutuvest.

Kui Tsiili valitsus maputsed 19. sa-
jandi 10pul reservaatidesse ajas, said
maputSed peaaegu sada aastat neile
omaselt harida maad ja kdsutada vara
kollektiivselt. Kuna maa ja vara kuu-
lus kogukonnale, puudus ka oht, et
iksikud maputSed oma vara volgade
katteks kreeditoridele kaotaksid. 1979.
aastal muutis T$iili valitsus maputse-
de tahte vastaselt omandidigust reser-
vaatides - sellest ajast alates kuulus iga-
sugune omand reservaatides indiviidi-
dele. Arvestades, et maputsed ei ole ku-
nagi péllumajandusega tegelenud viga
intensiivselt, on viimastel aastakim-
netel tinu seadusemuudatusele jédrjest
rohkem maputsesid kaotanud oma
vara ja voimaluse jdtkata traditsiooni-
list eluviisi. Taolise esmapilgul tsivili-
seeritud seadusemuudatusega astus
Téiili joulise sammu maputsede tdieli-
kuks ja 16plikuks assimileerimiseks.

Maputsede haridustase on tinapie-
val viga madal - vihem kui 5 protsen-
ti maputSedest saab hariduse, mis
Eesti moistes on enam kui pohikool.
Madala hariduse ja sotsiaalse torjutu-
se tottu tootavad maputsed nii T$iilis
kui ka Argentinas koige madalamatel
ja vidhetasuvatel ametikohtadel. Pal-
jud on té6tud. TSiili on kiill kogu Ladi-
na-Ameerika korgeima elatustaseme-
ga maa ja sisemajanduse kogutoodang
elaniku kohta ostupariteedi alusel on
ligikaudu samal tasemel Litiga, kuid
keskmise maputSe sissetulek on iiks-
nes pool T$iili mittepdliselanike kesk-
misest sissetulekust ja kolmandik ma-
putSedest elab allpool vaesuspiiri. Pal-
jude maputsede jaoks on igapdevaseks
tosiseks probleemiks toidunappus.
Araucania piirkond kui maputsede pea-
mine asuala on T$iili vaeseim piirkond.

MAPUTSEDE NIMETUSEST

Nimetus mapuche tuleneb sonadest mapu —
maa, territoorium, che — inimesed. Eesti kee-
les on maputsesid varem nimetatud araukaa-
nideks. See nimi on parit maputsedeni joud-
nud hispaania kolonistidelt ja tuleneb
ilmselt hispaaniakeelsest kohanimest Arauco
(savine vesi). Maputsed ise peavad kolonis-

100 km
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tide antud nime halvustavaks ega poolda
selle kasutamist iiheski keeles. Onneks on
eesti keeles viimastel aastatel loobutud palju-
dest koloniaalse taustaga rahvaste nimedest
ja nii on ka maputsed saanud endale eesti
keeles ametliku nime, mis on viga ldhedane
maputsede omakeelse nimetuse haaldusele.
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MAPUTSEDE AJALOOST

Maput3ed on TSiili aladel elanud toendoliselt
kauem Kui 2500 aastat. Voideldes edukalt
inkade ja isegi hispaanlastega, pidid nad alla
vanduma alles 19. sajandi [opus iseseisvunud
TSiili ja Argentina survele.

MaputSede varajasest ajaloost ei teata peaaegu
midagi. MaputSed kitsamas tahenduses olid
Louna-Ameerika ladnepoolses keskosas iiks
véahestest indiaanirahvastest, kes suutis vastu
seista inkade vallutussodadele. Seetdttu ei ole
maputse alad kunagi kuulunud inka impeeriumi
koosseisu. Maputse territooriumi ja inka impee-
riumi vaheline piir paiknes ilmselt tdnapaevase
Santiago linna ja Maule (maputse Rainy) joe
vahelisel alal. Arvatakse, et inka sdjavagi ei iile-
tanud kunagi maputse alale jaanud Bio-Bio joge.

Moned ajaloolased arvavad, et inkade orjad
kaisid maputSe territooriumil kulda kaevandamas
ning soov paaseda ligi kullavarudele oli peamine
pohjus, mis sundis inkasid tegema katseid
maputSesid vallutada. Arvatud on sedagi, et
varajane maputSe keraamika oli inka paritolu.

Inkade ja maputSede vahelistest lahingutest
tuntuim on kolmepéevane Maule lahing, mis peeti
ilmselt ajavahemikus 1471-1493 Maule joe orus.
Molemal pool osales lahingus 20 000 sodalast,
kellest toendoliselt enam kui pooled hukkusid.
Lahingu voitsid taktikaliselt maputSed koos
oma liitlastega ning seelabi pandi piir inkade
lounapoolsetele vallutustele.

16. sajandi keskel oli maputsesid ja neile
lahedasi rahvaid vahemalt 900 000, moningail

15. sajandi
viimane veerand

hinnanguil isegi 2 miljonit. Suuremad asulad
paiknesid siis jogede ja eriti nende hargnemis-
kohtade &ares.

16. sajandi keskpaigast 19. sajandi
keskpaigani toimus Patagoonias protsess, mida
tuntakse araukaniseerimisena. See tulenes osa
maputSede randamisest Andide maestikualale
ja edasi ida poole, kus laiusid lahistroopilised
rohtlad ehk pampad. Protsessi kaigus laienes
mapudunguni keel, maputSe kultuur ja iildine
moju maputSede lahematest ja kaugematest
naabritest indiaanirahvastele Andides ja Pata-
goonia tasandiku pohjaosas. Tulemusena sulan-
dusid mitmed indiaanirahvad maputSede sekka.
Niiiidisajal on moned maputSe rahvuslased
araukaniseerimise fakti kahtluse alla seadnud
ja vaidavad, et tanapaeva Argentina keskosas
elasid juba enam kui 400 aastat tagasi maputSe-
dele vaga lahedased rahvad, kes loomuliku
konsolideerumise tulemusena osalesid maputse
rahva véljakujunemises.

EI JAANUD ALLA HISPAANLASTELE
Inkadest hoopis tosisemat ohtu kujutasid his-
paanlastest koloniaalvallutajad, kes piliidsid
maputSe aladele tungida esmakordselt 1536.
Samal aastal pidasid hispaanlased ja maputsed
ka esimese lahingu. Kuna hispaanlased ei leid-
nud maputSede pohjapoolsetel aladel loodetud
rikkusi, ei jaanud nad esialgu piirkonda kaue-
maks pidama, vaid liikusid tagasi pohja poole.
1544. aastal tegid hispaanlastest meresoit-
jad Louna-Ameerika laanerannikul avastusretke
kuni 41. lounalaiuseni ehk kaugemale lounasse
kui huillitSede asuala keskosa. Sellel retkel
puututi kokku ka pohjapoolsete maputSedega,
kes ei suutnud hispaanlastele kuigi tugevat
vastupanu osutada.

MaputSed koos oma
liitlastega panid piiri
inkade lounapoolsetele
vallutustele.

1. aasta-
tuhande
keskpaik e.Kr

Varaseimad arheoloogilised
andmed maputSe kultuuri

eksisteerimisest
Tsiili aladel.

Maule lahing
Huaman Poma de
Ayala graviliiril
aastast 1615.
MaputSesid on kuju-
tatud pildi vasakul
ja inkasid paremal
poolel.
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1236

Hispaanlastest koloniaal-
vallutajad piiiidsid
esmakordselt tungida
maputSede aladele.

Tosisem soda hispaanlaste ja maputSede
vahel algas 1550, mil hispaanlased iiritasid laien-
dada oma kontrollitavat ala kuni Louna-Ameerika
lounatipuni vélja. Aastail 15501553 rajasid
hispaanlased maputse alale mitmeid asulaid

ja kindlustatud tugipunkte ning piiiidsid allutatud
maputSesid enda heaks todle rakendada.
Maputsede jaoks oli sunnitdd aga vooras nahtus
ja nii puhkes hispaanlaste tegevuse tulemusena
maputSede ja hispaanlaste vahel pikk vahe-
intensiivne sdda.

Maputsede esimene tosisem vastuhakk
lahvatas 1553, mil kattemaksuks riinnakute ja
maputSede orjastamise vastu riindas vahemalt
6000 maputset hispaanlaste Tucapeli kindlust

Bio-Bio joest pohja pool. Lahingu vditsid
maputSed, kindluses olnud 55 hispaanlast ja
enamik nende indiaanlastest abilisi tapeti.
Jargnevates heitlustes olid enamasti edukamad
siiski hispaanlased.

1598. aastal algas maputSede iildine
iilestous kolonistide vastu. See kestis kuus aastat
ja selle tulemusena havitati voi sunniti hispaan-
lased lahkuma kaigist asulaist, mis olid rajatud
maputSe alale Bio-Bio joest Iounas (erandiks olid
hispaanlaste asundused Chiloé saarestikus).
Hispaanlastele tuli maputSede kui ,, metsaliste”
visadus ja vastupanu suure iillatusena. Nad
tundsid end ka hahistatuna ning piiiidsid seetottu
ikka ja jalle maputSede maad vallutada.

1641. aastal sdlmisid hispaanlased
maputSedega Quillini rahulepingu, millega pandi
paika piir hispaanlaste valduste ja maputse ala
vahel. Seejuures olid maputSed Louna-Ameerika
ainus indiaanirahvas, kelle suveraansust
kolonistid lepinguga tunnistasid. Veelgi enam,
maputSede ja hispaania kolonistide vahel olid
sisse seatud diplomaatilised suhted. Lepinguga
tegid maputSed hispaanlastele olulisi jareleand-
misi — nad olid ndus pidama enda omaks ainult
alasid, mis jaid Bio-Bio joest Iouna poole ehk
100 000 ruutkilomeetrit maad.

Hispaanlased ei pidanud lepingust kuigi kaua
kinni. Aeg-ajalt kaidi iile piiri inimesi orjadeks
rodvimas. 1655. aastal vastasid maputSed inim-
rodvidele sojakdiguga hispaanlaste vastu.
MaputSed voitsid lahingu ja hispaanlased jatsid
maputSed jalle moneks ajaks rahule. Hiljiem
pidasid hispaanlased ja maputSed korduvalt
rahulabiraakimisi. Enamasti siis, kui maputSed
olid hispaanlaste vallutusretked nurja ajanud.
MaputSede ja neile lahedaste rahvaste vastu
sodides kaotasid hispaanlased 16. ja 17. sajandil
rohkem sddureid kui Louna-Ameerikas iile-
jaanud indiaanirahvastega sodides kokku. Tanu
oma vaprusele ja arukale strateegiale suutsid

[LEE

MaputSed hakkasid
hispaanlastest vallutajatele
esimest korda tosiselt
vastu.

maputSed korduvalt vdita tolle aja maailma iihte
voimsamat rahvast, hispaanlasi.

PEALETUNGILE ASUVAD TSIILI JA ARGENTINA
Téielikult ei suutnudki Hispaania impeerium
maputSede ala vallutada. Sellega said hakkama
alles Louna-Ameerikas 19. sajandil valja kuulu-
tatud iseseisvad riigid TSiili (deklareeris ise-
seisvust 1818) ja Argentina (deklareeris
iseseisvust 1816). Kokkupuuted hispaanlastega
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1860

MaputSed kuulutasid vélja
Araukaania kuningriigi.

17.-18. sajand

MaputSede pidev
vastasseis
hispaanlastega.

Araukaania ja Patagoonia kuningas
Orélie-Antoine de Tounens.

vahendasid maputSede arvu siiski drastiliselt —
paljud surid lahingutes voi karistusoperatsioo-
nide kaigus, sisse toodud haigustesse voi
orjana todtades.

Parast iseseisvumist ei tunnistanud TSiili ja
Argentina Hispaania-maputSede lepinguid ning
asusid maputSede ala jouliselt vallutama. Siiski
ei saavutanud ka need katsed esialgu edu ning
maputSedega piiiiti ka lepinguid solmida. Nii
naiteks kehtestati 1825. aasta rahulepinguga
TSiili ja maputSede piiriks Bio Bio jogi.

ARAUKAANIA KUNINGRIIK
1858. aastal saabus TSiilisse Prantsuse jurist ja
seikleja Orélie-Antoine de Tounens. Ta vaimustus
maputSede vastupanust, laks maputSede juurde,
hakkas oppima mapudunguni keelt ja piiiidis
omaks votta maputSede kombeid. Ta soovis
maputSesid oma teadmiste ja oskustega aidata,
unustamata seejuures ara ka isiklikku heaolu.
1860. aasata novembris kuulutas ta iihes farmis
vilja Bio Bio joest Iouna pool asuva Araukaania
kuningriigi ning maputSede esindajad valisid ta
oma rahva juhiks ja valjakuulutatud kuningriigi
Kuningaks.

Tounens tootas valja kuningriigi lipu, hiimni

ja pohiseaduse ning nimetas ametisse ministreid.

Hiljem soovisid kuningriigiga iihineda ka moned
rahvad Patagooniast ning riigi nimeks sai Arau-
kaania ja Patagoonia kuningriik.

Tounens saatis kuningriigi pohiseaduse ka
iihele TSiili ajalehele ning jai naiivselt ootama
TSiili-poolset tunnustamist. Selle asemel voimud

aga hoopis ignoreerisid prantslast. 1862. aasta
jaanuaris riigi aarealadele korraldatud ringreisi
ajal vattis Tounens'i teenija (kes tegelikult oli
TSiili vdimude nuhk) iihendust TSiili ameti-
voimudega ning Tounens vahistati. Ta paigutati
hullumajja ja saadeti hiljem maalt valja. Tounens
suri Prantsusmaal 1878. aastal. Tanapaeval
suhtuvad paljud maputSed Tounens’isse kui
ustavasse sopra ja kangelasse, TSiili ametlik
ajalugu aga pigem kui omakasupiiiidlikku
veidrikusse.

KES OLI KULAPANG?

1869. aastal hakkas TSiili armee maputSede vas-
tases voitluses kasutama nn musta maa taktikat:
havitati maputSede elamud ning neilt rodviti
rohkem kui 2 miljonit kodulooma ja -lindu. Lisaks
meestele tapeti naisi ja lapsi. 1869. aasta lopuks
suur osa maputSedest sona otseses mottes
nalgis. Olukorra tegi veelgi keerulisemaks
puhkenud rougeepideemia.

1870. aastal kuulutas iiks TSiili sdjavée-
juhtidest maputSedele otsese sdja. Selle tule-
musena havitati valimatult maputSede vara ning
tapeti inimesi. Formaalselt lopetati soda martsis
1871, kuid tegelikkuses sdjategevus jatkus.

1860. ja 1870. aastatel TSiili vastu peetud
vabadusvoitluse iiks tuntum juht oli mees, keda
rahvusvaheliselt teatakse nimega Quilapan,
aga kelle nimi mapudungi keeles kirjutatakse
enamasti viisil, mis eestlaste jaoks on intrigee-
riv — Kiilapang. Mingil perioodil oli ta maputSede
korgeim juht ja Tounens oli ta maaranud kaitse-
ministriks. Ka tema isa oli oluline vastupanu juht,
kuid seda 1859. aasta iilestousu ajal.

ARAUKAANIA VAIGISTAMINE

3.-12. novembrini 1881 tousid maputSed jarje-
kordselt iiles TSiili keskvaimu vastu. Riinnati
mitmeid TSiili tugipunkte, kuid edu ei saavutatud.
Hukkus voi hukati iile tuhande maputse.

1880. aastatel riindas maputSesid korduvalt ka
Argentina. Seetottu pogenes osa Argentina
maputSesid TSiilisse ehk enese teadmata vihma
kéest raasta alla.

Argentinal onnestus maputSede vastupanu
murda alles 1881 ja Tsiilil 1883. Seda nimeta-
takse TSiili ajaloos Araukaania vaigistamiseks.
Aastail 1860-1883 korraldatud kampaania kaigus
tapeti vdi hukkus (haigustesse, nélja katte) toe-
naoliselt enam kui 100 000 maputSet. Suur osa
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1880. aastad

Tsiili ja Argentina murdsid
lopuks maputSede
vastupanu.

1993

Tsiilis voeti vastu seadus,
millega tunnustati ametlikult
kaheksat polisrahvast, sh
maputSesid ning nende keelt
ja kultuuri. Maputsed astusid
Esindamata Rahvaste
Organisatsiooni.

neist aeti oma elukohast minema ning palju lapsi
anti voi miiiidi valgetele orjaks. 1907. aastal |abi
viidud esimesel pdliselanike loendusel TSiilis
saadi maputSede arvuks ainult 107 000.

RESERVAATIDESSE SURUTUD

1929. aastaks oli TSiilis maputSedele loodud
3078 véikest reservaati kogupindalaga 5250
ruutkilomeetrit. MaputSed suruti tillukestesse
viletsa maaga reservaatidesse, kus geograafi-
line isoleeritus kombineerus majandusliku ja
sotsiaalsega. Vaikestesse reservaatidesse
aetuna oli maputSedelt voetud voimalus elada
traditsioonilise eluviisi kohaselt.

Vasakpoolsete vaadetega Salvador Guillermo
Allende Gossens'i voimu ajal (1970-1973) piiiiti
Tsiili poliselanike heaks midagi reaalset dra
teha. Esimest korda Tsiili ajaloos voeti siis vastu
poliselanike seadus, kusjuures selle vélja tod-
tamises osalesid ka poliselanikud. Seadusega
taheti maputSedele anda 1400 ruutkilomeetrit
maad ja tagada keskvoimu rahaline tugi.

Paraku tiihistas Allende 1973. aastal kuku-
tanud kindral Augusto José Ramén Pinochet
Ugarte oma diktatuuriperioodil (1973-1990) koik
poliselanikele antud digused. Neisse hakati riik-
likul tasemel suhtuma &armiselt halvasti, sest
vaestes indiaanlastes nahti vasakpoolseid, kes
on ohuks diktatuurile. Paljud maputse aktivistid
olid sunnitud TSiilist lahkuma. DiktatuurireZiim
tiihistas ka maputSede kollektiivse maaomandi
oiguse, andes sellega lopliku hoobi nende
traditsioonilisele eluviisile.

Tsiili podrdus demokraatia poole 1990.
aastal. Indiaanlaste heaks piiiidsid voimud
jargnevatel aastatel jalle iiht-teist dra teha, kuid
indiaanlaste enda algatused suruti valdavalt alla.
Keskvoim iitles, mida ja kuidas, mitte ei kiisinud
indiaanlaste arvamust. Osaliselt on maputSede
oiguste kaitse viimastel aastakiimnetel siiski
paranenud. 1993. aastal voeti vastu seadus,
millega tunnustati TSiilis ametlikult kaheksat
polisrahvast, sh maputSesid ning nende keelt ja
kultuuri. Sellega kaotati ka keeld mapudunguni
keelt kasutada ning alates sellest ajast ei tee
TSiili keskvoim ametlikult ka takistusi mapudun-
guni opetamiseks koolides.

Maputsed kuuluvad alates jaanuarist 1993
Esindamata Rahvaste Organisatsiooni (UNPO),
olles selle ainus liikmesrahvas kogu Ameerika
maailmajaost. ¢
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MaputSede eluala hdlmas tSiili araukaaria pohilise levila ja rahva jargi on ka puu nimetatud. MaputSede omakeelne nimetus araukaariate kohta on
pehuén. Moned maputSed nimetavad iseennastki nimega pehuenches ('Pehuéni inimesed’), sest nad koguvad suurel hulgal araukaariaseemneid

soogiks.

Kasitoo

MaputSe kultuuriparandist on rahvus-
vaheliselt suhteliselt tuntud tekstiilid.
Nende valmistamise traditsioon ula-
tub vihemalt 16. sajandisse, kuid voib-
olla isegi 14. sajandi esimestesse aasta-
kumnetesse. Igal juhul on teada, et esi-
meste kokkupuudete ajal valgete kolo-
nistidega olid maputSed juba osavad
tekstiilide valmistajad. Materjalina ka-
sutati siis laamade ja alpakade villa,
pérast hispaanlaste saabumist aga roh-
kem lambavilla. Ketrasid ja kudusid
naised, kes andsid oma késitootead-
misi edasi tiitardele. Hea kasitooosku-
sega naisi hinnati viga korgelt - nii-
teks pidi peigmees hea kudujaga abiel-
ludes andma tavalisest suurema kaasa-
vara. Andide piirkonnas on tekstiilidel
olnud suur tdhtsus. Tekstiile on seal

MAPUTSEDE SUMBOLITEST

kasutatud nii riietusena, koduses ma-
japidamises, vahetuskaubana, aga ka
nditeks staatuse siimbolina.

Osa maputSe naisi ketravad ja koo-
vad ka tdnapdeval ning annavad oma
teadmisi edasi tiitardele. Ka praegu ka-
sutatakse omavalmistatud tekstiile ko-
duses majapidamises (tekid), riietus-
esemena (pontSod, sallid jms) ja vahe-
tuskaubana, aga neid tehakse ka kin-
giks ja miitigiks. Nii monegi maputSe
pere jaoks on omavalmistatud tekstiili-
de miiiimine oluline sissetulekuallikas.

18. sajandi viimasel veerandil hak-
kasid maputSed ulatuslikult valmis-
tama hobeehteid ja -kaunistusi. T66d
alustasid hobedasepad. Hobeda ulatus-
likum kasutamine oli seotud maputSe-
de ja hispaanlaste vahelise kauban-
duse elavnemisega ja asjaoluga, et

maputSed hakkasid maksevahendina
aktsepteerima hobemiinte. Arvatakse,
et 19. sajandil oli koikide oluliste pea-
like ldhikonnas vdhemalt tks hobe-
dasepp, 20. sajandi teise poole keskpai-
gaks ei olnud maputSede seas aga
enam tihtegi hobedaseppa.

Usk ja uskumused

Maputsed on tldiselt siigavalt usklik
rahvas. Kuigi valdavalt on nad kristla-
sed, pohiliselt katoliiklased, on paljud
suutnud sdilitada ka oma rahva iidsed
uskumused. Religioossed tseremoo-
niad on nende jaoks tdhtsad ka tdna-
pdeval. Otsuste langetamisel tehakse
sageli 1dbi rituaalid, mis peavad aitama
konkreetset otsust vastu votta. Moned
tseremooniad kestavad kuni kolm pée-
va. Tdhtsamaid tseremooniaid viiakse

MaputSede kultuuris on rohkelt kasutusel kindla tdhendusega siimboleid. Muu hulgas kasutatakse neid kangamustrites.

MaputSe siimbolitest iiks tuntumaid
on /ukutuwe (mapudunguni 'koht kus
ta polvitab’), mida monikord nime-
tatakse ka /ukutuel (mapudunguni
’polvitamine’). Uskumuste kohaselt
tahistab see inimesetaoline siim-
bol - kujutatud on kasi, jalgu, pead
ja siidant - iilimat religioosset olen-
dit ehk jumalikku dpetajat, aga ka
esimest inimest.
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Nge-Nge
tahistab silmi,
mis uskumuste
kohaselt on
vahendiks
filisilise keha
hinge naita-
misel.

Kiilpuwe Nimin'i
disainis on kesksel
kohal maputSe
kultuurile vaga
iseloomulikud
konksude kujutised.
Enamasti tahistatakse
selliste siimbolitega
(iidset) madu.
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1dbi kord kahe aasta jooksul. Kahjuks
peab Tsiili keskvoim vajalikuks maput-
Sed ka rituaalsetesse raamidesse suru-
da. Seetottu plitiavad voimud suurema-
te rituaalide ldbiviimist takistada ning
korraldavad siiski toimuvate rituaa-
lide alale politseireide.

WIKIPEDIA

CORBIS / VIDA PRESS

MaputSede tuntuim rituaalne tsere-
moonia kannab nimetust ngillatun ja
seda voiks tolkida kui palvet voi palve-
tamist. Selle iidse ja pitha uritusega
tdhistatakse seotust vaimse maailma-
ga ning kogukonna uhtsust. Iga kogu-
kond peab ngillatuni talle sobival ajal,
kuid enamasti vihemalt kord aastas.
Samas on voimalik tseremoonia 1dbi
viia ka tihedamini, nditeks mingi ilmin-
gu (hea ilma, hea saagi, tervenemise)
saavutamiseks voi pdrast kellegi hoia-
tavat unenagu.

Ngillatun viiakse 1dbi kogukonna
jaoks puhas paigas, kus osavdtjad ko-
gunevad (pool)ringikujuliselt keskse
»altari” umber. Tseremoonia ajal suhel-
dakse tuksteisega, rddgitakse rahva-
lugusid ning jagatakse voi vahetatakse
toitu ja jooki. Tseremoonia kiigus
ohverdatakse tavaliselt ka lammas voi
moni muu koduloom, lauldakse ritu-
aalseid laule ja tantsitakse. Tseremoo-
niat juhib kogukonna matsi: maputse-
de religioosne juht ja ravitseja, kelleks
on vOi kehastub tavaliselt vanem
naine. Matsi astub tihel hetkel moned
sammud ,altari” poole ja annab ma-
putse uskumuste kesksele loojale Nge-
nechenile edasi kogukonna soovid.
Vahel lubatakse tseremoonias osaleda
ka vooral, kes peab aga kogu tseremoo-
nia aja olema téiesti vait ja tiksnes jil-
gima. MaputSe aastavahetuse tihista-
mine kannab nime We Tripantu. See
on maputSede jaoks viaga oluline loo-

duse uue tstikli alguse tihistamise

pidustus. Tseremoonia oluliseks
osaks on soltumata vanusest vee-
kogus (voimalusel joes) ujumas
kdimine ja seeldbi enese puhas-
tamine ning uueks alguseks
valmis seadmine. We Tripantu
toimub 21. ja 24. juuni vahel
ehk ajal, mil 1dunapoolkeral
on talv ja pdev koige lithem.
Uue aasta saabumise het-
keks loetakse momenti,
mil pdrast pikimat 66d
hakkavad paistma esime-

sed pdikesekiired.

Nagu paljudes teis-
teski kultuurides tunne-
vad ka maputsed miitiiti
suurest veeuputusest,
kus maailm saab hévita-

Traditsiooniline
maputSe pontSo.
Museo Artesania Chilena.
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Hea kasitoooskusega

naisi hindasid maputSed
korgelt — naiteks pidi
peigmees hea kudujaga
abielludes andma tavalisest
suurema kaasavara.

tud ja taasloodud. Selles miuidis on
kaks keskset joudu - Kai Kai ehk vesi,
mis toob tileujutuse ndol kaasa surma,
ning Tren Tren ehk kuiv maa, mis toob
piikesepaiste. Muiudi kohaselt jdib
veeuputuse tagajirjel ellu ainult uks
paar koos oma lapsega. Mat$i annab
sellele paarile teada, et nad peavad
oma lapse ohverdama vetele. Pérast
seda kui paar tdidab korralduse, saab
maailm taasloodud.

Maakeel ja selle kasutamine
Oma keelt nimetavad maputSed mapu-
dungun ja sama nimi on kasutusel ka
eesti keeles. See tihendab otsetdlkes
maakeelt (dungun - keel). Uskumuste
jdrgi sai mapudungun alguse maapinna
kuulamisest, maapinna helidest ja
maapinnal liikumise helidest, nagu
nditeks need, mida tekitavad loomade
liikkumine, tuul, vihm. Moénel pool ni-
metavad maputSed oma keelt aga che-
dungun, mis tdhendab inimeste keelt.

Mapudunguni keel kuulub koos
huillitse keelega (T$illis alla 2000
koneleja) araukaani keelte hulka. Vii-
mased on isoleeritud keeled, st neid ei
osata uhegi teise keelerihma keelega
suguluskeeleks pidada. Mapudunguni
keelele, sh sonavarale, on indiaani-
keeltest koige enam moju avaldanud
ketSua keel(ed) ja muudest keeltest his-
paania kui TSiili ja Argentina ameti-
keel.

Mapudunguni keelt kasutab tdna-
péeval ainult umbes 152 000 inimest,
sh 144 000 Tsiilis ja natuke tile 8000
Argentinas. Seejuures on nende hulk
viimastel aastakiimnetel pidevalt va-
henenud. Eriti terav probleem on ma-
putse keele vihene oskus laste ja noor-
te seas. Esimese keelena mapudungu-
nit konelevate inimeste hulgas on Tsii-
lis kirjaoskajaid 1 protsent, nende seas,
kel mapudungun teine keel, 21 prot-
senti. Paljud maputSed ei oska kirju-
tada ka hispaania keeles.
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Enne kolonistide saabumist ei kasu-
tanud maputsed kirja. Esmakordselt
panid mapudunguni keele kirja val-
ged misjondrid. Kuna nad ei arvesta-
nud keele eripdra, sai selle ortograafi-
lise susteemi aluseks hispaania keel.
Mapudunguni keele olukorra teeb kee-
rukaks asjaolu, et vaatamata aasta-
kimneid kestnud vaidlusele ei ole
maputSed suutnud omavahel ega ka
TSiili keskvoimuga keelereeglites (sh
tdhestikus ja oigekirjas) kokku leppi-
da. Paralleelselt on kasutusel neli pea-
mist, liksteisest olulisel méédral erine-
vat reeglistikku. Seejuures on neljast
tdhestikust (koik baseeruvad ladina
tdhestikul) vaid tthe (Grafemario Ragi-
leo) loonud maputsed.

Esimese mapudunguni keele gram-
matika andsid 1606. aastal vilja jesuii-
di preestrid. Esimene tosisem sonaraa-
mat koos grammatikaga anti vilja
1765. Viimastel aastatel on T$iilis ma-
pudunguni keele kohta ilmunud mit-
meid tilevaateid nii lingvistika profes-
sionaalidele kui ka koolides kasuta-
miseks.

Tsiilis ja Argentinas laiemalt ei ole
mapudunguni keelel ametlikku staa-
tust ja see keel pole ei Tsiililt ega
Argentinalt saanud ka ametlikku tuge.
Kohtutes ei ole isegi maputSede suure-
ma osatidhtsusega piirkondades voima-
lik mapudungunit kasutada.

Viimastel aastatel on mapudungu-
nit hakatud dpetama TSiili Araucania,
Bio-Bio ja Los Lagose piirkondade mo-
nes maakoolis algkooli tasemel moned
tunnid néddalas. Aeg-ajalt on mapu-
dunguni keelt olnud véimalik kursu-
sena Oppida ka mones Tsiili korgkoo-
lis. Puudus on aga nii opetajatest kui
ka korralikest Oppematerjalidest. Alles
koige viimastel aastatel on T$iili plitid-
nud maputSede haridust rahaliselt
rohkem toetada. Niiteks eraldas TSiili
keskvdoim mapudunguni Opetamiseks

MaputSed on ainus rahvas,
kes kogu Ameerika maa-
ilmajaost on Esindamata
Rahvaste Organisatsiooni
liige.

kursustel 120 maputSe kogukonnale
2013. aastal 350 000 dollarit (USD).

Lithiajaliselt on ilmunud mapudun-
gunikeelseid jdtkuvdljaandeid, kuid
need ei ole erilist levikut ega edu saa-
vutanud. Tsiilis praegu kehtiva polis-
elanike seaduse kohaselt peab piirkon-
dades, kus elab palju maputsesid,
edastatama raadio- ja telesaateid ka
mapudunguni keeles. Tegelikult seda
seadust aga eriti innukalt ei tdideta.
Siiski teevad moned véikese levialaga
raadiojaamad ka mapudungunikeel-
seid saateid. Esimese mapudunguni-
keelse telekanalina Louna-Ameerikas
alustas detsembris 2012 tegevust Ar-
gentinas Rio Negro provintsis tegutsev
Wall Kintun TV. Mapudunguni keeles
on tehtud vdhemalt kaks dokumen-
taalfilmi (2011 ja 2014) ning maputse-
dest on Tsiilis ja Argentinas kokku
vindatud enam kui kiimme dokumen-
taalfilmi.

Internetti on mapudunguni keel
joudnud vdga vihesel médral - olemas
on vidike mapudunguni-hispaania so-
nastik, mapudunguni-inglise sonastik,
moned oOppematerjalid, moned luu-
letused jms. Seisuga 1. jaanuar 2015
mapudungunikeelseid artikleid Wiki-
pedias veel ei olnud. Mapudunguni
joudmise internetti teevad keeruliseks
mitme kirjasiisteemi olemasolu, sa-
muti mones siisteemis kasutatavad

CORBIS / VIDA PRESS

MAPUTSEDE RAHVUSLIPUS T |5
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Wenufoye-nimelise rahvuslipu votsid maput-
Sed kasutusele 1992. aastal lipukonkursi
tulemusena. Esimest korda kasutati seda ava-
likult samal aastal Hispaania kuninga TSiili
visiidi ajal.

MaputSede taevasinine-roheline-punane
trikoloor on daristatud mustade véljadega all
ja iilal, kusjuures mustadel valjadel on rida
nn Andide tahti (riste), mis siimboliseerivad
teadmisi ja loomise kunsti. Lipu keskel on

kollane soor, millel on kujutatud maputsede
traditsioonilist trummi (kultrun, kultrung) ja
sellel kasutatavaid siimboleid — nelja peamist
ilmakaart, paikest, kuud, tahti. Lipul olev
punane siimboliseerib joudu, (sodaderohket)
ajalugu; roheline Maad, loodust, viljakust;
taevasinine taevast, lootust, elu, korda, vaim-
sust, ilmaruumi; kollane paikest, valgust,
uuenemist; valge tervenemist, puhastumist,
tarkust, heaolu, Wall Mapu magesid.
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MaputSede meeleavaldusel Santiagos osales 15. oktoobril 2012 hinnanguliselt 7000 inimest.

tavaladina tdhestiku tdheméirkidest
erinevad tihemadrgid.

Rahvuslikud organisatsioonid

Maputsede rahvuslike organisatsiooni-
de katusorganisatsioon on Maputse
Regioonidevaheline Noukogu (CIM).
Selle peakorter asub Araucania piir-
konna halduskeskuses Temucos. CIM
tthendab kuute organisatsiooni T$iilis

ja Argentinas ning MaputSe vilis-
komiteed. CIM-i eesmdrgid on paran-
dada maputsede elatustaset, kultuuri-
pdrandi sdilitamine, esivanemate maa-
de tagastamine, enesemddramisoigu-
sega seonduvad kiisimused.

Organisatsioon on puudnud aren-
dada dialoogi ka Tsiili keskvoimuga,
eesmirgiga maputsede oOigusi pare-
mini kaitsta. ¢
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# Andrus Mélder (1970) on IGpetanud 1992. aastal
Tallinna Tehnikaiilikooli majandusteaduskonna. Vaike-
rahvastest ja rahvuslippudest, viimastel aastatel ees-
katt riigita rahvastest ja nende siimboolikast, on huvitu-
nud kaheteistkiimnendast eluaastast saadik. Suhtleb
interneti vahendusel riigita rahvaste esindajatega

tile maailma. Kirjutanud Horisondis mitmetest riigita
rahvastest, tutvustanud neid ja nende probleeme
alates 2004. aasta suvest ka Vikerraadios, kus on
salvestanud saated 103 rahvast. 2012. aastal kirjutas
raamatu Kaukaasia riigita rahvastest, mis ilmus
Horisondi kaasandena ,Looduse raamatukogu” sarjas.
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TEADLANE KABINETIS

Keemik-muinastehnoloog, ajaloolane
ja arheoloog Jiiri Peets rohutab
Salme laevadelt parit esemeid
tutvustades, et sellise unikaalse leiu
uurimine on meeskonnatdd, mida
tehakse paljudes ,kabinettides” iile
maailma.
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ULVAR KAART

Juri Peetsiga Salme muinaslaevade
Jugu avastamas

Tallinna vanalinnas Riiiitli
tdnaval asuvas Ajaloo
Instituudis on konserveeri-
misel ja hoiul Eesti koigi
aegade sensatsioonilisim
arheoloogiline leid.

Aastail 2008 ning 2010-2011 Saare- Hnefatafli piklikud taringud ning hirvesarvest kamm.
maal Salme alevikus maapduest leitud
kaks muinasaegset laevmatust on oma
erakordsusega raputanud arheoloo-
gide ja ajaloolaste ringkondi nii siin-
kui ka sealpool Eesti piiri.

Eelviikingiaja 16pujarku ehk siis aas-
taisse 650-750 dateeritud ning toe-
naoliselt Uhest sindmusest parit rikka-
like skandinaavialike hauapanustega
laevmatused on ju suurim omataoline
leid. Uht véljakaevatud alust peetakse
omakorda vanimaks teadaolevaks
purjelaevaks, mis Ladnemerel seilanud.
Nii mdnigi on julgenud oletada, et
akki on Salmel koguni Rootsi kuninga
Ingvari kadunud haud ules leitud!

Tanaseks on suur osa Salmel vélja
tulnud esemetest ajaloo instituudis
konserveeritud. Kabinetis, kus Salme
laevad avastanud ja valjakaevamisi
juhtinud Juri Peets Horisondi vastu
votab, on lauale vélja pandud pare-
mad konserveerimiskuuri labinud
palad: roostest puretud raudmddgad —
nii the- kui ka kaheteralised —, veise-
ja vaalaluust mangunupud ja térin-
gud, nooleotsad, kilbikuplad, peene-
mustrilised kullatud pronksist médga-
pidemed ja nende osad, hirvesarvest
kammid ning palju teisi asju, mis kdik
ahhetama panevad.

Rohkuse poolest on eriti silmator-
kavad heledad Umarad nupud. Peets
teab kohe selgitada, et tegu on juba
antiikmaailmas tuntud ja viikingiaeg-

setes saagades mainitud lauaméngu Konserveerimine muinastehnoloogia laboris: roostetamist pahjustavate soolade viljaleotamiseks

Hnefatafli_ nuppudega. Neid tuli lae- on iiks Salme médkadest pandud mitmeks kuuks kuuma ja elektrisegistite ahil pidevalt liikuva
vadest vélja sadade kaupa. destilleeritud veega vanni.
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Kullatud pronksist ja
vadrisgranaatidega ehitud
moogapideme
nupu servas on kujutatud
ilmselt miiiitilist iirghunti Fenriri.

Kdige uhkemad esemed on pronk-
sist ning suisa filigraanselt teostatud
kaunistustega ehitud médgakaepide-
mete otsad. Uhte neist on omal ajal
kaunistanud 25 pisikest punasest vaa-
riskivist almadiinist ehk vaarisgranaa-
dist lihvitud kivikest, millest enamik
on molki taotud pidemenupust valja
pudenenud. Peets juhib tdhelepanu
selle ehise servaosale, kus on inimnéao-
line kiskjakujutis. , See on ilmselt
Fenrir, germaani mutoloogia hiiglaslik
arghunt, jumal Loki ja harmahiiutar
Angrboda poeg,” margib ta.

Teiste hulgast tostab Peets valja
veel Uhe pidemeotsa. Erinevalt p&im-
ornamentidega ehitud nuppudest on
sellele graveeritud ristimark. Seegi
detail kdneleb uurijatele méndagi.
.Kuigi tol ajal oli skandinaavialiku
paganluse kuldaeg, oldi teiste uskude,
sealhulgas ilmselt nii islami kui krist-
luse suhtes tolerantsed. Nii et neis
paatkondades vodisid vabalt korvuti
seilata nii paganad kui ka ,ainudige”
usu tunnistajad - kristlased ja mosle-
mid,” tahendab Peets.

Omanikele panustena hauda kaasa
pandud relvad olid tollal tldlevinud
kombe kohaselt enne surmatud: kilpi-
de raudkuplad [6mmi 166dud ning
mddgad pooleks murtud voi siis vahe-
malt kdveraks painutatud. Mdokade
surmamiseks aeti need |6kkes tulikuu-
maks ning 166di seejarel murdmiseks
otsapidi maapinda. Samuti taoti
modgaterad kirvega hambuliseks.

Kahest laevast leiti Uhtekokku 41
sodalase luustikud, neist paljudel on
ndha surmavate lahinguvigastuste jal-
jed. Ulirikkalikult ehitud luksusrelvade
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Konekas iihendusliili:

iihe mooga tupelt parit detail sarnaneb vagagi Kesk-Rootsis Malari
jarve lahistelt Ultuna laevmatusest leitud samasuguse detailiga.

hulga jargi oli maetud eliitsdjameeste
hulgas 6-7 teistest kdrgema staatu-
sega meest. Langenute Ulikuparitolule
viitavad ka mangunupud ning hauast
leitud jahikoerte luustikud.

Uhe md&ga tupelt parit detaili
puhul leiab Peets, et see sarnaneb ara-
vahetamiseni kunagi Kesk-Rootsis
Malari jarve lahistelt Ultuna laevma-
tusest leitud samasuguse detailiga.
JLuksuslikel skandinaaviaparase orna-
mendiga médgapidemetel on sarna-
susi ka teistest Malari piirkonna uliku-
haudadest leitutega, mistottu voib
nende valmistamispaigaks suure toe-
ndosusega pidada Helgd véimu- ja
kasitookeskust,” osutab Peets.

Nii et tdendoliselt olid Salme lae-
vadesse maetud mehed Kesk-Rootsist
périt sddalased-viikingid. Seda kinni-
tavad Peetsi sdnul ka viimased iso-
toopanaltusid, mis paigutavad Salme
mehed kindlalt Skandinaavia poolsaa-
re keskossa, tapsemalt siis Malari jarve
piirkonda, kus elasid péhjagermaan-
laste hulka kuuluvad svealased.

Peetsi sonul raagivad langenud
sodalaste Kesk-Rootsi paritolu kasuks
ka ilmselt juba pronksiajal valjakuju-
nenud kaubateed. ,,Voimalik, et veel
keskajal Salme vainaga Saaremaast
eraldatud Sorve saarel oli pronksiajal
skandinaavlastest elanikega tugiala
koos kalmistuga. Sarnane svealaste
Ulemvoéimu alla kuulunud tugipunkt,
Grobina-Seeburgi linnus ja kalmistu
paiknesid ka Kuramaa ranniku Iduna-
osas. Luhim tee Kuramaa kolooniatest
emamaale Malari piirkonnas kulges
labi Salme vaina, kuid seda labipaasu
soovisid kontrollida ka Léuna-Rootsis
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elanud gotalaste ja nendega tavaliselt
liidus olnud Taani, Ojamaa ja Laane-
mere |dunaranniku skandinaavlastest
sOjapealikud. Svealased ja gotalased
voitlesid aga tulemvéimu parast nii
Skandinaavia poolsaarel kui ka kauba-
teedel. Voimalik, et nendevahelises
relvakokkuporkes langenud sédalased
ongi Salmele maetud. See ei vélista
muidugi kohalikest eestlastest sdja-
meeste osalemist tapluses Uhel voi tei-
sel poolel, sest Salme ,mulgust” olid
kindlasti huvitatud ka Saaremaa koha-
likud pealikud,” kirjeldab Peets oma-
aegseid poliitilisi olusid. Mis tegelikult
toimus, see tuleb veel kindlaks teha.

Iroonilisel kombel on Eesti sajandi
arheoloogialeiu uurimistd6 takerdu-
nud rahamure taha. Kuigi avalikkuse
ja ka rahvusvaheliste teadusringkon-
dade huvi unikaalse leiu vastu on era-
kordselt suur, pole meie riigiasutused
vaatamata korduvatele taotlustele
uurimistoo jatkamiseks toetust and-
nud. Nii on Peetsi t66rtihm saanud
jatkata Uksnes muinasleidude kon-
serveerimisega ja sedagi eeskatt tdnu
Salme leidude konservaatori Reet
Maldre heast tahtest tulenevale todle.
Modningat abi muinasesemete konser-
veerimiseks on andnud Eesti Kultuur-
kapital ja Saaremaa Muuseum ning
loomulikult ka Ajaloo Instituut ise.

Kuigi Salme leiud kuuluvad Saare-
maa Muuseumile, peaks Salme laev-
matustega seotud naitus viimaste
plaanide jargi avalikkuse ette joudma
2017. aastal Eesti Meremuuseumi
uues, kunagise Lennusadama reno-
veeritud hoones. *



MINA JA TEADUS

ANDRUS KIVIRAHK

KIRJANIK

Teadus on olemas!

Muistne koopainimene istus ja vahtis silmad punnis tae-
vasse. Mida on sealt oodata? Kas raksab pikne ning paneb
metsa pdlema? Voi [aheneb tormipilv, mis [66b mere
massama ja teeb kalaptugi véimatuks? V6i hakkab siiski
paistma kauaoodatud paike? Milliseid armuande pakub
loodus talle tana?

Umbes sarnaselt métlen mina teadusest. Nii nagu trg-
inimene loodust, ei suuda mina teadust kontrollida. Ma
pole véimeline isegi tema samme ette ennustama, need
on minu jaoks sama ootamatud kui maavarin ja vulkaani-
purse neandertallasele. Saan Uksnes uudishimulikult
oodata — milline on tema jarjekordne kingitus? Juba ainu-
Uksi minu eluajal on neid olnud kiimneid, Gks hammasta-
vam kui teine. Palun vaga - korraga ilmus mu té6lauale
arvuti! Minu taskusse vupsas mobiil. Kusjuures need veel
taiustuvad pidevalt, muudavad kuju, omandavad uusi
oskusi. Lisaks juba varasemad, meie emade-isade rédmuks
lagedale ilmunud tehnikaimed. Garaazis seisab auto,
taevas lendab lennuk, ké6gis undab kilmkapp, toa nurgas
|6sutab televiisor. Maletan veel aegu, mil teleka sisse-valja
lGlitamiseks ning kanalite vahetamiseks tuli end diivanilt

puUsti upitada. Siis sekkus aga teadus ning kusagilt — otse
taevast? — pudenes mulle sulle telekapult. Ning enam ma
diivanilt tdusma ei pidanud. Nii ma paksuks laksingi.
Vaat sel kombel muudab teadus minu elu!

Muidugi, ma tean, et arvutid, mobiilid ja puldid ei teki
iseenesest. Tapselt samal veendumusel olid ka muistsed
korilased ja kutid. Meri ei mélla niisama, vaid vett segab
oma hargiga merejumal. Piksenooled on kduetaadi kaes
ja marju kalvab metshaldjas. Minu uskumused on tsna
sarnased. Kusagil seitsme mae ja mere taga elavad mingid
imeinimesed, kes suudavad ehitada arvuteid ja mobiile.
Mbistusega vottes tundub see ju véimatu — inimene véib
ehitada linnumaja ja heal juhul dmmelda valmis ka seeli-
ku, aga juba tolmuimeja voi triikraua valmistamine jaab
selgelt ulme valdkonda, radkimata tahvelarvutist. Ometi
on need olemas. Jarelikult on keegi need valmis teinud.

Mina selliseid Ulivoimsaid isikuid muidugi isiklikult ei
tunne. Nii nagu koopainimene ei saanud kunagi naha
neid salaparaseid olendeid, kes pilve peal istudes vihma
sadada lasid. Aga me teame, et nad eksisteerivad ja
tegutsevad. Teadus on olemas ja mdjutab iga péaev, iga
minut minu elu.

Huvitav, mis ta jdrgmisena valja motleb?
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MOTLEMISE MASINAVARK
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KRISTJAN-JULIUS LAAK

JAAN ARU, ANDRES LAAN

[EE AJU

MOISTMISENI:
ikka tasa ja targu

Ajul on eriline roll meie kaitumise koordineerimisel
ja teadvuselamuste loomisel. Aju talitlemise
moistmine on muljetavaldavalt keeruline. Siiski on
teadlastel aju saladuste lahtimuukimisel onnestunud
teha mitmeid edusamme ning seega nihutada piir-
jooni meile moistetavate ja seni meile moistatuslike
nahtuste vahel.
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oned meie organis-
mi punktid on eri-
lised. Kui kirurg
elektrilise  orgiga
moodda inimese ke-
ha sisemust ringi
kondab ja aeg-ajalt meie sisemusse
sdrtsu laseb, leiab tiitipiliselt aset tiks-
nes moni pisemat sorti lihastdmblus.
Aju pinnale joudes juhtub aga midagi
kiillalt dramaatilist. Pisikene elektri-
sdrts aju kiirusagaras (vaata ka joonist)
voib panna patsiendi kési plaksutama

@ Ajukoore piirkonnad

ja jalgu liigutama. Mdne sentimeetri
kukla poole liikudes tajub patsient
elektrilise stiimuli jdrel hoopis kum-
maliste kujundite virtuaalset ringtant-
su oma nigemismeeles. Kiirusagarast
selle vahva orgiga otsmiku poole liiku-
des muutuvad patsiendi tundmused
konkreetsetest nigemustest abstrakt-
semaks.

Laseme rddkida patsiendil endal:
,Tunne on pigem selline, nagu tahaks
leida paasetee, kuidas millegagi hak-
kama saada. Nagu .. nagu, kas ma

saan, kas ma saan sellega hakkama?
Kas ma saan sellega hakkama?” Kui
arst kiisib, kas tegu on pigem positiiv-
se vOi negatiivse emotsiooniga, vastab
patsient: ,See on pigem positiivne tun-
ne. Umbes nagu: proovi veel, proovi
veel, proovi veel ja katsu sellega hakka-
ma saada.”

Seda elamust, seda hakkamasaa-
mise tunnet polnud esile kutsunud
sugugi mitte keerukas olukord. Ela-
muse tekkeks oli tarvilik iiksnes pat-
siendi aju elektriliselt stimuleerida.

Inimese aju vilimise osa ehk ajukoore pindala on umbes 2000 cm? ning paksus 2-3 mm. Niisiis on ajukoor sama suur kui korralik perepitsa.
Et ta kolba sisse dra mahuks, on ta kokku volditud, moodustades ajusagaraid.

£

KUKLASAGAR

Kuklasagar tegeleb peamiselt
visuaalse teabe to6tlusega.
Silmadest saabuvat sisendit
anallsitakse varasemate

teadmiste valguses.
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Ajus on umbes 100 miljardit ndrvirakku, igadiks neist
on thenduses keskmiseft 10 000 teise ndrvirakuga.
Ajurakkude vaheliste tihenduste arv on kvadriljon
ehk (ks viieteistkiimne nufliga.

Vaikeaju

Ajutivi

Oimusagaras toimub nii helilise
kui ka visuaalse teabe to6tlus.
Samuti asuvad oimusagarate
sees malusisude talletamiseks
vajalikud ajustruktuurid.
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Kiirusagara t66 on mitmekilgne. Néiteks analtitsib kiirusagar
erinevatest meeltest saabuvat teavet. Samuti on kiirusagara
60 seotud tahteprotsesside ja tdhelepanuga.

Otsmikusagar on justkui Glejdanud aju
tegevjuht. Otsmikusaraga to6 on
aluseks kaitumise regulatsioonile nii
[Ghikesel kui ka pikemal ajaskaalal.

Foto: Tamily Weissman, Harvardi Ulikool

Ajurakud on tihedalt kokku pakitud ja omavahe!
(ihendatud. Neuronite rakukehad on vdrvitud erinevat

vérvi osava molekulaarbioloogilise nipi abil. Rakukehadest

védljuvad ka neuronite jétked, mis (ihendavad neid
teiste ndrvirakkudega.



See on ainult iiks ndide, mis illustree-
rib, et koik, mida me tunneme ja mot-
leme, saab alguse ajus. Nobelist Fran-
cis Cricki sonades: ,,Sina, su rodomud ja
mured, su maélestused ja ambitsioo-
nid, su tunne eneseteadvusest ja va-
bast tahtest ei ole tegelikult mitte
midagi enamat kui tohutu kogumi
ajurakkude kditumine.”

Mones mottes on eelnev vdide iilla-
tav ja ootamatu; ,hdmmastav”, nagu
Crick ise seda vdidet iseloomustas.
Aju, see umbes 1400-grammine elund,
mis keemilises mottes on enamjaolt
tiks suur rasvapall, peaks olema koigi
meie vaimsete voimete aluseks? Tun-
dub uskumatu, kuid teie aju bioloogi-
line masinavirk voimaldab just prae-
gusel hetkel kuidagimoodi kdesoleva
artikli tihemérkide tindimustril moon-
duda tdhenduslikuks sisuks.

Inimaju moistmine
on suur valjakutse
Aju moistmist on tihti kutsutud tea-
duse suurimaks viljakutseks. Selge see,
sest aju uurimine aitab meil selgitada,
miks me oleme just sellised, nagu me
oleme. Miks veedame kolmandiku
oma elust magades? Miks imikud
esialgu héaalitsevad, siis lalisevad ja vii-
maks teise eluaasta kandis rddkima
hakkavad? Miks narkomaanid oma sol-
tuvusest lahti ei saa? Miks mu méilu
mind vahel alt veab? Miks vanaema
viljas olles enam kodu iiles ei leia?
Miks alkohol moéne inimese agressiiv-
seks teeb? Ajuteadusel on lootust anda
vastuseid mitmetele inimese olemust
puudutavatele kiisimustele. Lisaks esi-
tavad ajuteadusest tulenevad problee-
mid vdljakutseid ka arvutiinseneri-
dele. Niitidisaja arvutiteaduse suuri-
mad viljakutsed on arvutite nigema
ja rddkima Opetamine ning robotitele
kondimise selgeks tegemine.
Eelnevalt kirjeldasime, kuidas sti-
muleeriva elektriora mone sentimeet-
rine liikumine aju pinnal muutis dra-
maatiliselt patsiendi kditumist. Tosi-
asi, et koik meie mitmekesised kditu-
mised on sedavord pisikese pindala
sisse kokku pakitud, annab méirku
inimaju keerukusest. Meie aju keeru-
kus saab alguse inimkditumise keeru-
kusest. Inimaju ei ole himmastav see-
tottu, et ta suudab malet méingida,
Horisondi artiklit lugeda, savist joogi-
nodusid vormida, kuuekdigulist 6htu-
s0oki valmistada, korvpallimidngus voi
tantsusaalis liikumist koordineerida.
Inimaju on hdmmastav, kuna ta suu-

Tundub uskumatu, kuid
teie aju hioloogiline
masinavark voimaldab
just praegusel hetkel kaes-
oleva artikli tahemarkide
tindimustril moonduda
tahenduslikuks sisuks.

dab vajadusel seda koike ja veel palju
muudki. Putukatele ja tigudele, kes
saavad maailmas hakkama pisut liht-
samate kditumismustritega, on loodus
andnud selle vorra lihtsama aju.

Nii loomade kui ka inimeste kditu-
mine tekib ajurakkude talitluse taga-
jirjel. Selleks et moista, kuidas aju
meie kditumist kontrollib, ei piisa
ainult aju piirkondade elektrilisest sti-
muleerimisest, vaid tuleb uurida ka
ajukoe rakulist struktuuri. Meie aju-
rakud on imepisikesed ja ajju viga
tihedasti kokku pakitud (vaata ka joo-
nist). Hinnatakse, et inimajus voiks
olla umbes 100 miljardit nédrvirakku.
Et bioloogidel t66d jatkuks, ei ole koik
ndrvirakud kaugeltki thesugused,
vaid erinevad tiksteisest oma keemili-
se keele, kuju, ithendusmustri ja veel
kiimnete omaduste poolest. Erinevate
hinnangute kohaselt on ajus rohkem
rakutiitipe kui kogu tilejddnud orga-
nismis kokku. Sellest ajurakkude sasi-
puntrast just meid huvitavat kiitu-
mist vahendavate ajurakkude tilesleid-
mine ei ole lihtne.

Aju uurimise teeb markimisvaar-
selt vdljakutsuvaks ka asjaolu, et nir-
virakud ei tegutse tiksteisest isoleeri-
tuna. Iga nirvirakk on tihenduses
keskmiselt 10 000 teise ndrvirakuga.
Seega ajurakkude vaheliste {thenduste
arv on motlemapanev - kvadriljon ehk
1 viieteistkiimne nulliga. Nérvirak-
kude vahelised tthenduskohad, mida
nimetatakse siinapsideks, on omakor-
da pidevas muutumises. Narvirakkude
tihendused ja plastilised muutused
stinapsides omakorda mojutavad otse-
selt ndrvisignaalide mustrit ajus. Tdna-
sel pdeval on meil tihtilugu suuri
probleeme nii ajurakkude t66 vaatle-
misega kui ka aju keele ehk siis neuro-
naalse aktiivsuse lahtimdtestamisega.
Koige selle valguses on ehk moistetav,
miks vdidetakse, et aju on meile teada-
oleva Universumi kdige keerukam
masinavark.
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Meie vaimsed protsessid
pohinevad aju t6ol

Onneks on ajalugu stinnitanud piisa-
valt ajuteadlasi, kes selle keerukuse
ees kartma ei ole 166nud. Tanu neile
on meil erinevate organismide ajude
kohta kogunenud tohutult palju tead-
misi. Siinse artikliseeria eesmairgiks
on tutvustada murdosa sellest, mida
me aju kohta juba teame, kuid samas
kirjeldada ka seda, mida me veel ei
tea. Lahendatud probleemide nimis-
tusse kuulub aju keemilise ja elektrili-
se suhtluskeele lahtimuukimine, liht-
samate  Oppimisprotseduuride ja
madlumehhanismide fiitisikaline ning
algoritmiline Kkirjeldus, ajuproteeside
ja 1implantaatide konstrueerimine.
Lahendamata moistatuste hulka kuu-
luvad néiteks keeruliste ajuvorgustike
struktuuri kaardistamine ja fiisioloo-
gia ning teadvuse suure probleemi
lahendamine.

Meie artikliseeria tdhtsaim ees-
mairk on innustada lugejat teadlikus
keeles aju tile motlema. Ajal, mil
horoskoobid ja posijad kaaperdavad
inimeste aega ja raha, on tdhtis, et ini-
mestel oleks enda iile motlemiseks
alternatiivne raamistik. Esimese ndite-
na kirjeldame siinkohal ajuteaduse
vahest suurimat saavutust: vastavuse
loomist fiiiisilise ja vaimse tasandi
vahel.

Motete allika avastamine polnud
sugugi triviaalne {ilesanne. Stidame-
riitmi ja emotsioonide omavaheliste
seoste otsene (kehaline) tunnetamine
utsitas mitmeid antiikkultuure tun-
nete ja minapildi allikat hoopis stida-
messe paigutama. Aju td66d oli siidame
ilmselge tuksega vorreldes palju ker-
gem kahe silma vahele jdtta. Nuid-
seks on ajukahjustusega patsiente
uurides siiski selgeks saanud, et erine-
vad aju osad vastutavad erinevate
vaimsete funktsioonide eest.

Naiteks kuklataguse ajupiirkonna
kahjustus viib selleni, et teatud osa
ndgemisviljast kaob teadvusest, kus-
juures see, milline osa nigemisvéljast
teadvusest vilja langeb, on viga tip-
selt ennustatav selle jargi, kus tdpselt
ajukahjustus paikneb (vaata ka joo-
nist). Samas korgemate négemispiir-
kondade kahjustus voib patsiendi tajus
kaasa tuua probleemid ndgude é&ra-
tundmises v0i igapdevaesemete nime-
tamises. Erinevate ajupiirkondade t66
spetsiifilisus viljendub nditeks selles,
et leidub patsiente, kes ei suuda iga-
pdevaesemeid tajuda, kuid suudavad
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@ Teadmised aju kohta

MIS ON JUBA TEADA?

@ Meie vaimsed véimed pohinevad aju tool.

@ Erinevad funktsioonid on ajus lokaliseeri-
tud. Kindla ajupiirkonna kahjustused pohjus-
tavad kaitumises kindlapiirilisi defitsiite.

@ Ajurakkude signaalid on elektrilised.
Ajurakkude elektriline stimulatsioon
voimaldab otseselt mdjutada loomade ja
inimeste kaitumist.

@ Aju on plastiline. Muutused meie malestus-
tes ja kditumistes salvestatakse ajju mitte
passiivse siindmuste loeteluna, vaid hoopis

Iabi aju struktuuri filiisilise muutmise.

siiski neid esemeid veatult haarata, ja
vastupidi - on patsiente, kes ei suuda
objekte haarata, ehkki suudavad neid
ndha ja kirjeldada. Teatud oimusagara
piirkondade kahjustuse tulemusena ei
suuda patsiendid enam oOppida uusi
seiku ja fakte maailma kohta, ehkki
nad suudaksid siiski dppida uisutama.
Teatud kiirusagara kahjustuse tagajér-
jel voib tekkida stindroom, kus pat-
siendi kdési teeb asju, mida ta ei soovi.
Niiteks voib kasi viisakalt lehvitada
inimesele, kes patsiendile tegelikult ei
meeldi, ilma et patsient seda tahaks.
Seetottu nimetatakse seda stindroomi
tabavalt ka tulnukkde stindroomiks.
Otsmikusagara kahjustus voib aga viia
selleni, et patsient ei suuda enam ette
votta isegi lihtsat tegevust nagu toidu-
valmistamine, sest erinevate tegevuste
reastamine ja planeerimine on tema
jaoks muutunud voimatuks. Seega
teame, et erinevate ajupiirkondade
t66 on seotud erinevate vaimsete voi-
metega. Nende teaduslike tdendusma-
terjalide valguses, mis me oleme prae-
gusajaks kogunud, on niisiis moistlik

Nende teaduslike toendus-
materjalide valguses, mis
me oleme praegusajaks
kogunud, on moistlik arvata,
et kogu meie ,,vaimne”
olemus on toepoolest
vahetult seotud aju tooga.
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arvata, et kogu meie ,vaimne” olemus
on tdepoolest vahetult seotud aju
tooga.

Hindame ka seda,

mida me veel ei tea

Aga see ei tdhenda, et me teame, kui-
das otsustusprotsessid ajus tdpselt toi-
muvad, kuidas talletuvad mailestused
voi kuidas aju t66 tulemusena tekib
inimlik intelligents voi teadvus. Meie
teadmiste augud on ajuteaduses seda-
vord suured, et neil on ilmselge prakti-
line tihendus. Aju biokeemia maist-
mise puudujdidkide tottu puudub meil
endiselt efektiivne ravi Alzheimeri, Par-
kinsoni, skisofreenia ja paljude muu-
de ajutobede vastu. Aju mittemoistmi-
se tagajarjeks on nditeks ka see, et
meie piitidlused intelligentseid robo-
teid luua ei ole tilispetsiifilistest t&60s-
tusrakendustest ja mdnguasjadest pal-
ju kaugemale joudnud. Nii inimlik
uudishimu kui ka rakenduslikud as-
pektid motiveerivad praegust ajutea-
duse buumi.

Kuidas siis ajuteadus inimkonna
lahendamata probleeme riindab? Uhelt
poolt ldhenevad asjale tehisintellekti
loojad, kes tiritavad erinevaid algorit-
me proovides jouda siisteemideni, mis
inimesele sarnase paindlikkusega suu-
davad lahendada erinevaid iilesandeid
(maleméngust vodileiva valmistami-
seni). Teiselt poolt tiritavad inimese ja
primaatide ajude uurijad neile kitte-
saadavate tehnoloogiate abil aju fiiiisi-
list struktuuri moéota, manipuleerida
ja kaardistada. Kolmas lihenemine on
uurida lihtsamaid mudelorganisme,

MIDA ME VEEL EI TEA?

@ Kuidas tapselt motlemine, tahelepanu,
teadvus ja muud vaimsed protsessid aju too tule-
musena tekivad.

@ Kuidas sajad tuhanded narvirakud moistliku
kditumise suunamiseks koostood teevad.

@ Kas on olemas mitu intelligentsuse algo-
ritmi. Vdga erineva ajustruktuuriga loomad
Simpansidest varesteni on voimelised sarnaselt
keeruliseks kaitumiseks.

@ Aju kood on erakordselt robustne. Erinevalt
arvutitest, kus pisemgi viga pohjustab kogu
seadme kokkujooksmise, saab aju hakkama aju-
rakkude surma, suurte piirkondade kahjustuse,
biokeemiliste muutuste ja ootamatute valis-
siindmustega. Mis on selle robustsuse allikas?

kus kindlat kditumist vahendavad mil-
jonite ndrvirakkude asemel koigest
kiimned voi sajad rakud. Nditeks puu-
viljakdrbse toitumiskditumist uurides
saame juba praegu viga tdpselt aru
osadest reeglitest, mille abil nérvisiis-
teem kontrollib ndljatungi. Erinevate
mudelorganismide ajude uurimine
krabidest dddikakdrbesteni ja kalmaa-
ridest hiirteni on 1ibi ajuteaduse aja-
loo viinud suurte libimurreteni. Né&i-
teks kondimise koordinatsioonimeh-
hanisme kirjeldati esimesena kassidel,
samas kui vorkkesta elektrilise keele
lahtimuukimine sai alguse hobukrabi-
de uurimisest.

Nagu sarja jargnevad artiklid ndita-
vad, on ajuteadus selliste 1dhenemiste
abil juba praeguseks aru saanud mit-
metest aju t60 pohimotetest. Seega
tuleb teha teadust samm-sammult,
tasa ja targu, ja hinnata kdigepealt
seda, mida me juba teame. Ainult ole-
masolevate teadmiste pohjalik tund-
mine aitab toeliselt moista puudujda-
kide asukohta. Kutsume lugejat meiega
koos ajuteaduse saladustes tuhnima.
Saame iiheskoos avastada, et palju néi-
liselt miistilisi fenomene on meile
ammugi selged, samas kui palju iga-
pédevast on meile endiselt tundmatu.

& Jaan Aru (1984) on Tartu Ulikoolis t88tav noortead-
lane, kes tegi oma doktoritéd Max Plancki aju-uuringu-
te instituudis Frankfurdis. Ta on kirjutanud Horisondis
ajuteadusest ja teadvuseuuringutest ka varem.

# Andres Laan (1989) on ajuteaduse ja andmeana-
lilisi uurija, kelle peamiseks huvialaks on tehisintellek-
tiga seotud praktilised ja teoreetilised probleemid.
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IGAMEHETEADUS

VOLTIGEM VALKE!

Enamiku elusorganismi toi-
mimiseks vajalikust ,,mustast
to0st” teevad dra valgud.
Naiteks lahustavad iihed val-
gud kohtu sattunud toidu,
teised jaotavad need toit-
ained ule keha laiali, kolman-
dad jallegi panevad seejarel
musklid lilkkuma. Valkude ehi-
tuse paremaks moistmiseks
on teadlased appi kutsunud
vabatahtlikud.

Valgu ehitamine pole vaga
keeruline - tuleb lihtsalt vaja-
likud aminohapped ettenah-
tud jarjekorras ritta seada.
Elusorganismis teevad uute
valkude ehitamisel pohit66
ara olemasolevad valgud,
vottes aminohapete jarjestu-
se aluseks valmistatavat valku
kodeeriva geeni DNA. Qigesti
Ules rivistatud ning ahelaks
kokku Ghendatud aminohap-
ped ,voldivad” ennast see-
jarel juba iseseisvalt kokku,
vottes kindla kolmemddtme-
lise kuju. Just nimelt see kin-
del kuju véimaldab valgul
oma t66d teha. Seega on val-
kude uurimisel vaga oluline
teada nende tapset kuju.
Viimase mé6tmine on

http://fold.it

kahjuks tGsnagi keeruline
ettevotmine. Keskmise valgu
kuju kindlakstegemise peale
v&ib teinekord kuluda dokto-
rant. Keerulisemate juhtumi-
te korral — naiteks mitmest
komponendist koosnevad
suured valgukompleksid —
tootab selle heaks terve labo-
ritdis inimesi aastakimneid.
Kas meil oleks véimalik
valgu kuju kuidagi teistmoo-
di kindlaks maarata? Valgu
kuju médtmisest oluliselt
lihtsam on &ra m&&ta amino-
hapete jarjestus, millest
saame teada, milline naeb
vélja voltimata valk. Ka volti-
mist maaravad fuusikaseadu-
sed, nagu valgu eri osade
vahel méjuvad tédmbe- ja
toukejoud, on kullaltki hasti
teada. Seega saame pohi-
motteliselt algseisuna votta
kokkuvoltimata valgu ning
seda arvutil simuleerides
volditud kuju vélja arvutada.
Niisugune arvutuslik lahene-
mine annab kull haid tulemu-
si, aga kahjuks ainult vaikse-
mate valkude korral. Suure-
mate valkude v&i valgukomp-
lekside jaoks jaab ka kdige
kiirematel superarvutitel
arvutusvdimsusest vajaka.

Nagu usside pdrnitsemise
puhul (vt Horisont 2/2015),
on siingi otstarbekas appi
kutsuda vabatahtlikud. Was-
hingtoni Ulikooli teadlaste
loodud arvutiméang Foldit
naitab ekraanil kolmemoot-
melist lihtsustatud pilti
kokkuvoltimata valgust, man-
gija Ulesandeks on see kokku
voltida. Voltimise edukuse
kohta annab tagasisidet
ekraani Ulaosas olev punkti-
summa (sisuliselt hetkeseisu
potentsiaalne energia).
Paremini volditud kujul on
sealjuures rohkem punkte.
Lisaks punktide loendamisele
toetab Foldit mangijat lisa-
vihjetega. Naiteks naidatakse
suurte punaste keradega
katte valgu sees olevad
suuremad tuhikud, mida vol-
ditud valkudes ette ei tule.

Lihtsaim voltimisvdte on
valgu eri osade hiirega siku-
tamine, mis natukenegi suu-
remate valkude korral kullalt-
ki todmahukaks osutuks. See-
tottu on Folditis lisaks liht-
sale sikutamisele mitmeid
toovahendeid, millega valgu
elemente erineval moel
Lraputada”. Nende raputa-
jate taga on tegelikkuses
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erinevad lihtsustused Ulal-
pool mainitud arvutuslikust
simuleerimisest. Sisuliselt
ketravad nood etteantud
kuju pdhjal labi tohutul hul-
gal vaikeseid variatsioone,
kuid ei suuda sealjuures teha
valgu kujus suuri muudatusi.
Eduka voltimise tagab seega
tldjuhul kombinatsioon inim-
liku intuitsiooni pdhjal suure-
mate blokkide enam-vdhem
oigesti paika sikutamisest
ning seejarel (jallegi intuit-
siooni pdhjal) valja valitud
elementide ,raputamisest”.
Enne lahtiste voltimistlesan-
nete kallale asumist on vaga
kasulik 1abi teha Folditi
harjutustlesanded, mis konk-
reetsetest ndidetest lahtudes
mangu samm-sammult lahti
seletavad.

Aastal 2008 ilmavalgust
nainud Folditi arendatakse
jatkuvalt siiamaani. llmekas
naide mangijate edukusest:
viisteist aastat voltimata pusi-
nud ja HI-viiruse uurijatele
huvipakkuva M-PMV retro-
viiruse proteaasi voltisid
arvutimangurid kokku kolme
nadalaga.

Voltimise hetkeseisu hindavad
punktid annavad kasutajale
tehtud muudatuste kohta
vahetut tagasisidet.

Kaesolevas harjutusiilesandes
opetatakse iihe konkreetse

Jraputaja” (Wiggle) ja kasitsi
voltimise kombineerimist.

Lisaks hiirega ,sikutamisele”
on Folditis valik mitmesuguseid
voltimistooriistu.

Loe Horisondist: Pornitsegem usse!
Horisont 2/2015.

e Jiirgen Jénes
Cambridge'i tilikooli arvutusbioloogia
doktorant
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JOUPROOVID OLUMPIAADIL

LEO LUKS

TARTU VOORUSTAB RAHVUSVAHELIST FILOSOOFIAOLUMPIAADI

FILOSOOFIA

14.-18. maini Tartus peetavale rahvus-
vahelisele filosoofiaoliimpiaadile tulevad
voistlema koolinoored 41 riigist iile
maailma. Tegu pole iiksnes voistlusega,
oliimpiaad on ka suur kultuuripidu.

Esimene rahvusvaheline filosoofia-
ollimpiaad toimus 1993. aastal Bul-
gaarias nelja riigi osavétul. Aasta
aastalt on osalevate riikide arv kas-
vanud ning tdusnud viimastel aastatel
Ule 40. Eesti osaleb olimpiaadil alates
2005. aastast. Olumpiaadi voistlus-
Ulesandeks on neljatunnine filosoofia-
essee. Asja teeb noorte jaoks keeru-
lisemaks asjaolu, et kdik peavad kirju-
tama voorkeeles. Ametlikuks keeleks

on inglise, saksa, prantsuse ja hispaa-
nia, kuid naiteks sakslane saksa keeles
kirjutada ei tohi. Enamasti on essee
teemana esitatud mone filosoofi
keerukas tsitaat, nii et kirjutaja tol-
gendustoo algab juba aforismist
peamise probleemi valjalugemisega.
Esseesid hinnatakse mitmes etapis.
Esmalt sGelub paremiku vélja delegat-
sioonidega kaasas olevatest dpetaja-
test moodustatud rahvusvaheline
zUrii. Méistagi on hindamine ano-
nuimne ning mitte keegi ei hinda
oma riigi opilaste toid. Seejarel saade-
takse paremik n-6 VIP-ZUriile, kus
tegutsevad lisaks 6petajate seast vali-
tud delegaatidele ka rahvusvahelise
filosoofiahingute keskorganisat-

Vabariikliku oliimpiaadi vdistlusessee kirjutamine Tartu Herbert Masingu koolis.
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siooni (FISP) lilkmed. Nimetatud komi-
tee madrabki jagatavate medalite ja
au-aramarkimiste arvu. Tasub réhu-
tada, et filosoofiaolimpiaadil ollakse
medalite jagamisel kullaltki kitsid. Kui
paljudel aineolimpiaadidel jagatakse
medaleid pea pooltele osavdtjatele,
siis filosoofiaolUmpiaadil umbes kiim-
nendikule. Sestap pole ka eestlased
veel medalini kiitindinud, kuid au-
aramarkmisi on voidetud mitmeid,
viimati palvis selle 2014. aasta olim-
piaadil toona Miina Harma gimnaa-
siumi Opilane Marta-Liisa Talvet.

Nagu 6eldud, ei piirdu olimpiaad
kirjutamise ja eesseede parandami-
sega, vaid on ka motete vahetamise ja
eri kultuuridega tutvumise koht.

FOTOD: LEO LUKS



Ténavu Eestis
Tanavuse olimpiaadi katusteema
,Lahkarvamused” parineb Tartu
Ulikooli filosoofia- ja semiootikainsti-
tuudilt ning teema raames viiakse
labi mitmeid akadeemilisi loenguid ja
seminare nii dpilastele kui ka 6pe-
tajatele. Peale TU filosoofide esineb
oltmpiaadil aulaloenguga ka
filosofeeriv poeet Jaan Kaplinski.
Akadeemilised Uritused on avatud ka
huvilisele publikule (vt Idhemalt
http://ipo2015.ee/). Filosoofiliste
vaitluste korval tutvustatakse rahvus-
vahelisele tldsusele ka meie rahvus-
kultuuri, Tartu muuseume ning Ema-
j6e-aarse looduse ilu.

Rahvusvahelise filosoofiaolimpiaa-
di korraldamist rahastab Haridus- ja
Teadusministeerium ning selle pdhi-
organiseerija on Tartu Ulikooli
Teaduskool.

Kodumaisest filosoofiaharidusest
Rahvusvaheline suursindmus on dige
hetk, et moelda kodumaisele filosoo-
fiaharidusele gimnaasiumis. Positiivse
kulje pealt voib esile tdsta, et ka meie
vabariiklik olimpiaad on alates 2004.
aastast jarjepidev. Nii monedki noo-
red on labi olUmpiaadi leidnud tee
filosoofiadpingute juurde tlikoolis,
naiteks kunagine mitmekordne
medalist Heidy Meriste on ntitid juba
ise vabariikliku zUrii juht ning rahvus-
vahelise olUmpiaadi korraldustoim-
konna liige.

Eesti olUmpiaadi vdistlusprogramm
on rahvusvahelise omast rikkalikum.
Lisaks rahvusvahelist vdistlust kopee-
rivale neljatunnisele esseele voistel-
dakse veel ka loogikas ja filosoofia-
mdistete tundmises ning enamasti
kuulub véistlustlesannete hulka ka
filosoofiline vaitlus. Vabariiklik 16pp-
voor kestab neli pdeva, enne vdistlust
viiakse labi mitmed intensiivsed filo-
soofiliste baasoskuste koolitused.
Eelmisel suvel toimus esmakordselt
ka Eesti-Soome koostddprojektina
viiepaevane filosoofiline suvekool, kus
arutleti normatiivse filosoofia keerd-
kaikude ule.

Toele au andes tuleb nentida, et
meie vabariiklik filosoofiaolimpiaad
pole kunagi olnud vaga suur Uritus,
eelvoorus osalejate arv on kdikunud
25 ja 40 vahel. Siinkohal julgustaksin
koolinoori: kui teil on filosoofiahuvi,
aga teie koolis pole (veel) toimunud
filosoofiatunde, siis arge kartke sellele
vaatamata olimpiaadist osa votta.
Paris tihti on korgeid kohti saavuta-
nud ka opilased, kellel puudub for-
maalhariduslik side filosoofiaga, nai-
teks voitis tdnavu olimpiaadi Hugo
Treffneri glimnaasiumi 10. klassi 6pi-

Eesti delegatsioon 2014. aasta rahvusvahelisel oliimpiaadil Leedus. Vasakult: Oto Tuul,

Marta-Liisa Talvet, Heidy Meriste ja Leo Luks.

lane Marta-Liisa Talvet, kellel pole veel
Uhtki filosoofiakursust olnud.

Olumpiaadi kandepinna osas tuleb
nentida, et see peegeldab hasti meie
filosoofiadpetamise uldist kandepin-
da, mis on hdre: I6viosa osalejaid
parineb koolidest, kus osutatakse
filosoofiale suuremat tahtsust ning
kus dpetab tugeva taustaga opetaja.
Aasta aastalt osaleb olUmpiaadil kdige
rohkem &pilasi Hugo Treffneri giim-
naasiumist, Parnu Uhisglimnaasiumist
ja Parnu Sutevaka humanitaargim-
naasiumist, teiste koolide osavott on
tagasihoidlikum.

Seega tuleb todeda, et filosoofia-
Oppe tase soltub praegusajal ainutksi
padeva ja aktiivse dpetaja olemasolust
ning kooli juhtkonna soosivast suh-
tumisest ainesse. Kuigi filosoofia on
riiklikus 6ppekavas esindatud kahe
valikkursusega, on see staatus nérk
ning pole sugugi tagatud, et seda ka
de facto igas koolis valida saaks. Jul-
gen omast 6petamiskogemusest kinni-
tada, et uue dppekava kursused on
noudlikud, keskenduvad motlemis-
oskuste tegelikule arendamisele; neid
on ka kogenud pedagoogil-filosoofil
pingutav dpetada. Sellega ei taha ma
Oelda, et tuleks minna kergema vastu-
panu teed, vaid hoopiski rohutada, et
ainekava olemasolust ei piisa aine
arenguks. Kindlasti on vaja spetsiaal-
set nende kursuste jaoks kirjutatud
asjakohast 6pikut, aga et aine kande-
pind on vaike, ei paku tUkski erakirjas-
tus selle kirjutamiseks vahegi moti-
veerivaid tingimusi. Samuti on
unarusse jdanud Opetajate tdiend-
koolitus, mis mone aasta eest Tartu
Ulikoolis toimis; tGldsegi puudub aine
arendustegevuseks igasugune pusiv
riiklik tugi. Loomulikult saaks midagi
korda saata poo6rase entusiasmi varal,
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kuid tuleb réhutada, et filosoofia-
Opetajaks olemine ei ole minu teada
Eestis kellegi jaoks ainus elukutse —
koéigilt nbuavad oma osa ka muud
tegevused, teised ained voi ametid.

Tulenevalt ebakindlast perspektii-
vist on ka huvi filosoofiadpetajaks
dppimise vastu leige, kuigi TU magist-
rantuuri raames on see véimalus ole-
mas. NUld plaanitakse dpetajakooli-
tust elavdada mitme aine Spetajaks
Oppimise kaudu; kuidas see meede
toimib, on vara ennustada.

Tagasi oliumpiaadi konteksti joudes
voiks 6elda, et kuidas t66, ndnda palk.
Statistiliselt on olimpiaadil suured
medalivoitjad ikka need riigid, kus
filosoofiadpet riiklikul tasandil vaar-
tustatakse ja arendatakse (Soome,
Turgi, Poola, Léuna-Korea). Mdistagi
oleks vildakas vaita, et olumpiaadi-
medal on eesmark omaette. Filo-
soofial on harukordne véime aren-
dada fokuseeritult abstraktset ja
kriitilist motlemist. Just kriitiliselt
motlev ja argumenteeriv inimene on
tugev Uhiskonna arengumootor,
kuid samas on see ka omamoodi eba-
mugav element. Saarast seesmiselt
vaba inimest pole véimalik hullutada
absurdsete valimisloosungitega ega
suruda pelgalt tootvaks Gksuseks
rahvamajanduslikus tervikus. Populis-
tidel on igal juhul pohjust filosoofi-
liselt haritud inimest karta; ehk
voib ka siit otsida seletust, miks
filosoofiaharidus on n-6 kiilma katte
jaetud. Loodan, et rahvusvaheline
filosoofiaolimpiaad argitab positiiv-
selt meie filosoofiakultuuri edasist
arengut. ®

4 Leo Luks on Eesti Maaiilikooli dotsent, Tartu
Herbert Masingu kooli filosoofiadpetaja ja rahvusvahe-
lise filosoofiaolimpiaadi korralduskomitee juht.
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MIHKEL KREE

OLULINE ON FUUSIKALINE ARUSAAMINE MAAILMA ASJADEST

FUUSIKA

Aprillis juba 62. korda Tartus toimunud
fiiiisikaoliimpiaadi loppvoor peeti esma-
kordselt Fiiiisika Instituudi uues oppe-
hoones Physicumis.

Léppvooru oli kutsutud 120 &pilast tle
Eesti, vOttes arvesse dppeaasta jooksul
peetud varasemate voistluste — stigi-
sese lahtise vdistluse ning olimpiaadi
veebruarikuise piirkonnavooru tule-
musi. Loppvoorus osalevate dpilaste
jaoks valmistas zurii ette kaks Ules-
andekomplekti, Uhe p&hikoolile,
teise gimnaasiumile. Opilastel tuli viie
tunni jooksul lahendada nii teooria-
kui eksperimentaaltlesanded, mille
temaatika varieerus seekord klassika-
listest mehaanika-optika-elektri-soo-
juse valdkondadest kuni ntitidisaeg-
sete elektroonikakomponentideni.
Loppvooru vditis pdhikooli astmes
alles kuuendas klassis 6ppiv Hendrik
Vija (Miina Harma guimnaasium, &pe-
taja Erkki Tempel) ning teise koha
teenis valja sama kooli dpilane Loona
Volke (9. klass, dpetaja Riina Muru-
laid). Gimnaasiumi arvestuses vitis
olimpiaadi Taavet Kalda (Gustav
Adolfi gimnaasium, 10. klass, dpetaja
Neeme Lumi) ning teiseks tuli Kristjan
Kongas (Tallinna Reaalkool, 11. klass,

EESTI-SOOME MAAVOISTLUS FUUSIKAS

Aprilli mahtus ka arvult juba 13. korda Tallin-
nas peetud Eesti-Soome maavoistlus fiiiisi-
kas. Seekord osales maavoistlusel ka kiilalis-
voistkond Latist.

Tallinna Tehnikaiilikooli ruumides korralda-
tud Eesti-Soome maavoistlusest fiiiisikas vot-
tis osa 18 Eesti ning 17 Soome opilast, lisaks
7 esindajat Latist. Maavoistluse pikaajaline
traditsioon on alguse saanud soovist iihiselt
vélja valida voistkonnad rahvusvahelisele
fiiiisikaoliimpiaadile. Uhtlasi téidab see
treeningvaistluse rolli, kus iilesannete
raskusaste vastab rahvusvahelisele oliimpiaa-
dile ning lahendamiseks vajalikud teadmised
voivad kohati viljuda harjumusparasest
koolitemaatikast, holmates seekord napu-
otsaga ka relatiivsusteooriat, kvantmehaani-
kat ja laineoptikat.
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Opetaja Mart Kuurme). Lisaks vaarib
valjatoomist Miina Harma gimnaa-
siumi 8. klassi 6pilane Richard Luhtaru,
kes teenis glimnaasiumi arvestuses
vélja 7. koha.

Olumpiaaditlesannete lahendami-
ne ei eelda mitte ainult faktiteadmisi
koolis 6pitust, vaid ka stigavat fuusika-
list arusaamist, mille arendamine
votab aastaid. Seda kaalukamad tun-
duvad Harma kooli 6. ja 8. klassi opi-
laste Hendriku ja Richardi saavutused,
kel koolis futsikadpe pole alanudki.

Léppvooru Uldvoitjale Taavet
Kaldale andis Fuusika Instituut valja

Esimese koha voitis pika edumaaga
Kristjan Kongas (58,75 punkti 64 voimali-
kust), teiseks tuli Taavet Kalda (41,4) ning
kolmanda koha voitis Soome esindaja Arttu
Tolvanen (40,75). Keemilise ja Bioloogilise
Fiiiisika Instituut andis voitjale iile 400-euro-
se stipendiumi, mida on véimalik kasutada ka
uurimistoo labiviimiseks instituudis. Robert
Kitt pani seegi kord valja rahalised stipendiu-
mid, mille said Taavet Kalda ja Oliver Nisumaa
(kumbki 300 eurot) ning Rasmus Kisel ja
Joonas Kalda (kumbki 200 eurot). Tartu
Observatoorium pani vélja auhinna aasta
loikes parimale abituriendile, Rasmus
Kiselile, kes voitis reisi Euroopa suurimasse
kosmoseseikluskeskusse Cité de l'espace’i
Toulouse'is.

kopsaka auhinnana stlearvuti. Robert
Kitt, Swedbanki juhatuse esimees,
andis vélja rahalised stipendiumid
»Benoit Mandelbroti jalgedes”, mille
said Kristjan Kongas (300 eurot),
Hendrik Vija (300 eurot) ja Jonatan
Kalmus (150 eurot). Tallinna Tehnika-
ulikooli stipendiumi ,,Mente et manu”
said Hans Daniel Kaimre, Kaarel
Hanni, Simmo Saan, Richard Luhtaru,
Andres Unt, Loona Volke, Airon
Johannes Oravas, Roman Oleinik
(igaliks 100 eurot). Eesti Energia eri-
auhinna parimale Ida-Virumaa 6pila-
sele sai Roman Oleinik.

Eesti-Soome maavdistluse tulemuste
pohjal selgus Eesti esindus juulis Indias Mum-
bais toimuval rahvusvahelisel oliimpiaadil:
Taavet Kalda, Kristjan Kongas, Oliver
Nisumaa, Rasmus Kisel ja Joonas Kalda.
Tapselt sama koosseis osales ka eelmise aasta
oliimpiaadil. Seekord voib siiski oodata
méningaid muutusi voistkonna koosseisus,
sest nii monigi nimetatuist voib loobuda oma
kohast, eelistades osaleda fiiiisikaoliimpiaa-
diga samal ajal toimuval rahvusvahelisel
matemaatikaoliimpiaadil Tais. *

Loe veel: fiiiisikaoliimpiaadi iilesannete, lahen-
duste ning detailsete tulemustega on v@imalik
tutvuda veebilehel efo.fyysika.ee.

# Mihkel Kree (1984) on Eesti fiiiisikaoliimpiaadi
zlirii esimees.
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RAAMAT

4000 aasta tagune opetus isalt pojale

Sergei Stadnikov
AMENEMHET | OPETUS
OMA POJALE SENUSERTILE
Bibliotheca Antiqua,

TLU Kirjastus, 2014,

108 lk

Tallinna Ulikooli kirjastuselt
ilmus hiljuti pénev raamat
~Amenemhet | Spetus oma
pojale Senusertile”. Tegu on
4000 aastat vana klassikalise
kirjandusliku tekstiga, mis
peegeldab Vana-Egiptuse
riigi ideoloogilisi ja poliitilisi
ideid 3. ja 2. eelkristliku
aastatuhande vahetusel.
Kahtlemata on ,Amenem-
het | dpetus oma pojale
Senusertile” paljuski teed-
rajav Vana-Egiptuse tarkuse-
kirjandusalane tekst. Raa-
matu koostaja, tuntud Eesti
egUptoloog Sergei Stadni-
kov on oma Vana-Egiptust
puudutava uurimisté6ga
varemgi silma paistnud,
avaldanud hulgaliselt artik-
leid ja raamatuid ning tolki-
nud vanaegiptuse keelest
olulisi tekste. Ka Amenem-
het | 6petuse on Stadnikov
vahendanud vanaegiptuse
keelest ning varustanud
kommentaaridega.

Ajalooline taust
Amenembhet oli oletatavasti
lihtparitolu mees, kel dnnes-
tus teha hiilgavat karjaari

Egiptuse vaarao dukonnas.
Meie moistes oli tegu vaga
eduka, kuid halastamatu
karjeristiga, kes oli eesmargi
saavutamise nimel valmis
astuma Ule laipade.

Auahne Amenemhet |
tuli véimule ebaseaduslikult,
teisisonu — tegu oli usurpaa-
toriga. Joudes vaga korgele
positsioonile (Amenemhet
teenis vaarao Mentuhotep
IV vesiirina), ei soovinud
Amenemhet mangida riigis
teist viiulit ja hakkas ihal-
dama kuninga krooni. Kuid
véimuhaaramine on teadagi
riskantne ja ohtlik samm,
milles labikukkunuid ehk
ebadnnestunud vdimu-
haarajaid ootab tavaliselt
kurb saatus. Seega tuli
Amenembhetil otsustada: kas
mang vaarib kaunlaid ja kas
see on vaart eluga riskimist?
Ta ei kahelnud, otsustas
panustada ja riskida kdigega
vastavalt vanale ladinakeel-
sele Utlusele aut caesar aut
nihil ('kas Caesar voi mitte
midagi’), mille hiljem v&ttis
motoks itaallane Caesare
Borgia (1475-1507).

Amenemhet | korraldas
intriigide abil osavalt riigi-
poorde, kukutas 1991. aastal
eKr oma isanda vaarao
Mentuhotep IV (1998 —-1991
eKr) ja tousiski vaaraode
troonile. Vana-Egiptuse
troonipariluse seisukohast
oli tegu jdmeda seaduse-
rikkumisega ning madala
paritoluga ebaseaduslik
valitseja, seaduserikkuja, ise-
hakanu Amenemhet | oli
vaga paljude oma alamate
silmis ilmselgelt Gpris nega-
tiilvne tegelane. Amenemhet
oli sattunud keerulisse olu-
korda: vaaraona oli tal kiire-
mas korras vaja kindlustada

oma positsioone, tdsta
autoriteeti ja digustada uue
dUnastia loomist.

Uks tésine probleem kas-
vas valja asjaolust, et lisaks
Amenemhetile purgis Egip-
tuse troonile veel mitmeid
pretendente. Ka neil oli
toetajaid ning monelgi
neist vois olla isegi rohkem
seaduslikku alust vaaraoks
tdusta. Kuid Amenemhet
suutis vastased purustada.

Jargmisena tostatus
Amenemheti ees klsimus,
kuidas leida toetust ametni-
ke ja asehaldurite seas,
kellest paljudele oli taoline
usurpatsioon ja isehaka-
nud valitseja kindlasti vastu-
meelt. Nad suhtusid Ame-
nemheti umbusaldusega
ega kiirustanud tema suhtes
lojaalsust tles naitama.

Nutika riigimehe, osava
poliitiku ja eduka vaejuhina
suutis Amenemhet | siiski
kindlustada oma alguses
Upriski habrast véimu, kasu-
tades ilmselt nii propagan-
dat kui ka repressiivseid
meetmeid. Tal dnnestus luua
uus elujoéuline dinastia (12.
dinastia), mis pusis voimul
mitu pdlvkonda parast
Amenemhet | surma, kokku
ligi 200 aastat.

Amenemhet | ise voitis
I6puks ametnike ja votme-
isikute poolehoiu ning
temast sai edukas vaarao,
kes valitses riiki ligi 30 aas-
tat. Teda jumalikustas kogu
Egiptuse rahvas ja talle olid
enam-vahem lojaalsed nii
s6javagi, ametnikud kui ka
mojuvdimas preesterkond.

Eesmargiga nérgendada
Teeba preestrite moju, rajas
Amenemhet | uue pealinna
Amenemhet-itj-tawy —
‘Amenemhet — haaranud/
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vallutanud Mélemad Maad’
(ehk siis Ulem- ja Alam-Egip-
tuse). Egliptoloog Sergei
Stadnikovi vaitel ,moodus-
tasid Amenemhet | isik ja
tema vastvalminud pealinn
Ulemaailmse valitsemis-
keskuse. Residents asus tap-
selt Ulem- ja Alam-Egiptuse
thenduskohas, ,,Mdlema
Maa" geopoliitilises, reli-
gioosses ning majandusli-
kus tasakaalupunktis. Kuid
hoolimata koigest kindlustas
eelmise dluinastia valdjate
véimukants Teeba oma staa-
tuse Egiptuse teise pealinna-
na. Seda paljuski tanu selle
kujunemisele uue Uleriikliku
jumaluse Amon-Ra kultuse
keskuseks. Usurpaatorist
kuninga Amenemhet |
véimuletuleku ideoloogilisi
tagamaid (korra taastamine
ja vagivalla I6petamine)
kirjeldatakse propagandist-
likus votmes 12. dlnastia
algul ex eventu kirja pandud
+Neferti ettekuulutuses”
(Tsitaadi 16pp; Stadnikov
2014, Ik 16).

Nouandeid ja juhtndore
on kirjutatud labi aegade
Méoeldes riigi ja dunastia
tulevikule ning eelkdige
oma jareltulijale Senusertile,
lasi Amenemhet | koostada
didaktilise 6petuse, mida
meie tunneme kui ,,Ame-
nemhet | dpetust oma poja-
le Senusertile”, ja mis on
nUud tanu Sergei Stadni-
kovile jdudnud ka eesti
lugejateni. Need on juht-
noorid ja nduanded, kuidas
riiki valitseda. Opetus pandi
kindlasti kirja eesmargiga
aidata ja toetada Amenem-
het | poega, jargmist vaa-
raod, ning kasvatada temast
oige ja edukas valitseja.
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K&nealune tekst on selles
mottes ainulaadne ja

Uks esimesi omataolisi maa-
ilma ajaloos. Siinkohal tasub
mainida, et nduandeid
poegadele koostati ka mujal
Vana-Lahis-Idas, nagu nai-
teks sumerikeelsed Surrupa-
ki nbuanded oma pojale
Ziusudrale, mis parinevad
muistsest Sumerist, umbes
aastast 2500 eKr.

Enamasti teame kirja
pandud ndéuandeid ja juht-
noéore siiski hilisematest
ajastutest. Neid tekste nime
tatakse sageli ka Fursten-
spiegel'iteks voi siis ladina
keeles specula principum.
Mones mottes on Amenem-
het | dpetus Senusertile Uks
esimesi meieni jdudnud
specula principum’e. Tun-
tumatest specula princi-
pum’idest tasuks ehk nime-
tada varakeskajal tegutse-
nud ajaloolase Grégoire de
Tours'i teost , Historia Fran-
corum”, Niccolo Machiavelli
sulest parinevat ja 1513. aas-
tal valminud , 1l principe’t”
("Valitseja’) ning Erasmus
Rotterdami 1516. aastal kir-
jutatud , Institutio principis
Christiani't”.

Sergei Stadnikovi télge
Amenemhet | Spetusest on
hasti dnnestunud, nagu
ka kommentaarid ja sisse-
juhatav osa. Siinkirjutaja
arvates voib sellest raama-
tust kujuneda kasiraamat
mitme valdkonna erialaspet-
sialistide — vanaaja aja-
loolaste, kirjandusteadlaste
jt jaoks. Aga et raamat on
kirjutatud arusaadavas ja
ladusas keeles ning kdik
spetsiifilised moisted ja
nimetused on lahti seleta-
tud, voib see huvi pakkuda
laiemalegi lugejaskonnale,
eriti neile, keda huvitab
Egiptuse muistne kultuuri-
parand. e

# Vladimir Sazonov
ajaloolane
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Teaduse ajalugu on Eestis
aegade jooksul uuritud
tublisti. Samas leidub ikkagi
valdkondi, kénelemata
UksikkUsimustest, mis vaa-
riksid tahelepanu senisest
rohkem. Loodusteaduste,
aga tegelikult ju ka humani-
taarteaduste varajasem
ajalugu Eestis on lahutama-
tult seotud baltisakslastega,
kes olid kunagi valitsev
Acta vahemus nii Eestis kui ka
Latis. Seetdttu on meie
varajasem teaduse ajalugu
seotud teiste Baltimaadega
tihedamini, kui esmapilgul
adume. Nii mdnegi mélema
maaga seotud saksa parit-
olu teadlase (nagu Wilhelm
Ostwald) voi leiutaja (néi-
teks Walter Zapp) puhul on
eestlased ja latlased vaiel-
nud, kas tegu on Eesti voi
Lati suurmehega. Eelmise
sajandi algupoolel aset leid-
nud nn Eesti rahvusliku tea-
duse stind leidis samuti aset
tihenevate rahvusvaheliste
kontaktide tingimustes.
Nagu teadus ise, on ka
selle ajaloo uurimine ole-
muselt rahvusvaheline ja
modeldamatu piiritlese
koostoota. Sel moel tekivad
kontaktid, mis uurija sageli

Rahvus-
vaheline,
nagu teadus
IS8

5 Historiae

et
Philosophiae
Scientiarum

ACTA BALTICA HISTORIAE ET

PHILOSOPHIAE SCIENTIARUM
Spring 2015

Viljaandjad: Teadusajaloo ja
Teadusfilosoofia Eesti Uhendus
(TTED) ja Tallinna Tehnika-
iilikool (TTU).

Peatoimetaja: Peeter Miiiirsepp

uute ponevate allikate
juurde viivad. Konsolideeri-
maks Balti riikide ning
teiste teaduse ajaloo uuri-
jate senist tegevust, tost-
maks selle taset ning puu-
des tugevdada seoseid
teaduse ajaloo ja teadus-
filosoofia vahel, otsustas
Teadusajaloo ja Teadus-
filosoofia Eesti Uhendus
juba paar aastat tagasi ellu
kutsuda rahvusvahelise
ingliskeelse eelretsenseeri-
tava avatud juurdepaasuga
teadusajakirja, mille nimeks
sai méningase kaalumise
jarel Acta Baltica Historiae
et Philosophiae Scientiarum
(lthendina ABHPS; maa-
keeli Balti Teaduse Ajaloo ja
Teadusfilosoofia Ajakiri).
Ajakiri on avatud kéigile
teaduse ajaloo ning teadus-
filosoofia suundumustele
ning ootab kaastoéid uuri-
jatelt nii Baltikumist kui
mujalt, ja eriti noortelt. ©

Kaastdod tanaseks juba kaks aastat
ilmunud ajakirja oodatakse aadressil:
mait.talts@ttu.ee.

Loe veel:
http://www.bahps.org/acta-baltica.

# Mait Talts
ABHPS-i tegevtoimetaja

_Looduse raamatukogu™ Horisondi raamatute sarjas ilmunud

Enn Kaup
~Imekaunis
Antarktika.
Plihendatud
teadusele”

Eesti teaduse populariseerimise
auhinna riikliku konkursi teine
preemia kategoorias ,Teaduse ja
tehnoloogia populariseerimine
trukisona abil” 2014.

Andi Hektor ja
Kristjan Kannike
LFlsika.
Higgsi bosoni
lugu”

Eesti teaduse populariseerimise
auhinna riikliku konkursi teine
preemia kategoorias , Teaduse ja
tehnoloogia populariseerimine

trakisona abil” 2013.

Raamatud on mudgil hastivarustatud raamatupoodides ja
kodulehel www.loodusajakiri.ee.
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LUGEMISELAMUS

Rober H. March
FUUSIKA VOLU
limamaa, 2000

Raamatuid meeldis mulle
lugeda juba vaikese lapse-
na ning nii mitmedki teo-
sed on jatnud endast
jalje. Kooliajal loetud raa-
matutest meenuvad kohe
teosed sarjast ,,Seiklusjut-
te maalt ja merelt” ning
Krahv Monte-Cristo”.
Huvi seiklus- ja ulmejut-
tude vastu on sailinud
tanapdaevani. Lisaks ilukir-

E-MAAILM

Milliseid elektroonilisi
nutividinaid kasutate?
Too6alaselt on arvuti mulle
asendamatu abivahend.
Igapéevaselt kasutan
lauaarvutit, reisidel kasu-
tan aktiivselt ka stlearvu-
tit. Mis puutub tahvel-
arvutisse, siis olen selle
peale méelnud, kuid het-
kel seda ei kasuta. Tahvel-
arvutil peaks minu hin-
nangul olema ks oluline
funktsioon — seda peaks
olema véimalik kasutada
artiklite lugemiseks ning
sinna jooksvalt markmete
tegemiseks. Praegu
tahvelarvuti minu jaoks
seda funktsiooni veel ei
taida, peamiselt seetottu,
et see on vaiksem kui Uks
artikli lehekulg.
Igapéevaselt kasutan

jandusele pakuvad mulle
huvi ka igasugused eri-
alased raamatud nii ast-
ronoomia kui matemaati-
ka-statistika valdkonnast.
Viimasel ajal moodustab-
ki suurema osa lugemu-
sest erialane kirjandus.
Kui raakida lugemis-
elamustest, siis kdige-
pealt peaks defineerima,
mis on lugemiselamus.
Seda voib uldjuhul defi-
neerida mitmeti, kuid
populaarteaduslike raa-
matute peale moeldes
jatavad elamuse kindlasti
need, mis tekitavad nii-
nimetatud ahhaa-efekti
tunde, et maailm meie
Umber on palju huvita-
vam kui esmapilgul pais-
tab. Minu jaoks oli ks
selliseid raamatuid Henn
Kaambre tolgitud , Fausi-

ka nutitelefoni, peamiselt
e-kirjade lugemiseks ning
meeldetuletusteks. Eriti
meeldib mulle asjaolu, et
ko&ik kalendrid ja mark-
med, mis ma Uhes sead-
mes (arvuti voi telefon)
teen, on automaatselt
kattesaadavad ka teistes
seadmetes. Seega nuti-
telefon véimaldab igal
pool ligipaasu olulisele
informatsioonile.

Kui oluliseks vahendiks
on Teile internet?

Ilma internetita ei kuju-
taks ma oma t6dpéaeva
ette. Kui arvutist kaob
mingil pdhjusel internet,
siis naljaga pooleks utlen,
et arvuti on ,puudega”.
Internetti kasutan iga-
paevaselt, et lugeda eri-

ka volu” (,Physics for
Poets”). Esmakordselt
lugesin seda raamatut
Ulikoolidpingute alguses
ning olin Gllatunud, kui
lihtsalt ja huvitavalt on
voimalik fuusika pohi-
todesid seletada. Hiljuti
anti sellest valja ka e-raa-
mat, mis on kattesaadav
http://6pik.fyysika.ee
vahendusel.

Mis selle raamatu erili-
seks teeb? Eelkdige asja-
olu, et see ei ole kirjuta-
tud fausikahuvilistele,
vaid neile, kes hingelt
humanitaarid (nii nagu
ka raamatu originaal-
pealkiri vaidab). Raamat
sisaldab lugusid neist, kes
fausikuna fuusikas taht-
sat rolli manginud. Mar-
kimist vaarivad naiteks
Galileo Galilei, Aristote-

alaseid teadusartikleid ja
olla kursis muude tea-
dusuudistega.

Kui tooalaselt on
internet asendamatu,
siis igapaevaelus saan
vaga edukalt hakkama ka
ilma arvuti ja internetita.
Kallaltki tihti esineb pe-
rioode, kus toovalisel ajal
ma kodus arvutit ei kasu-
ta. Aeg-ajalt naudin neid
paevi, kus ligipaas inter-
netile puudub.

Milliseid veebikiilgi,

mida ka teistele soovi-
tada julgete, koige
sagedamini kiilastate?
Astronoomina soovitan
kindlasti astronoomia
paevapildi lehektlge
(http://apod.nasa.gov/apod/).
See on lehekdlg, kus iga

autoridigus MTU Loodusajakiri

les, Isaac Newton, kes
koik on meie fuusikalist
maailmapilti tugevalt
avardanud. Astronoomias
on Galileo Galilei roll eriti
tahtis, kuna teda peetak-
se esimeseks astronoomi-
lise teleskoobi leiutajaks.
,Fuusika volu” peaks
sobima igathele, sest raa-
matus on valemeid kasu-
tatud minimaalselt.
Samas ei tahenda see, et
kasitlus oleks pealiskaud-
ne. Pigem vastupidi — kes
on selle labi lugenud ja
kinni patdnud, saab fuu-
sika olemusele téendoli-
selt palju paremini pihta
kui see, kes ainult vale-
meid nainud. Julgen
seda raamatut soovitada
koigile, keda huvitavad
meid Umbritseva maailma
pohitded.

paev ilmub Uks astro-
noomiateemaline pilt
koos selle juurde kuuluva
selgitusega. See on lehe-
kalg, mis pakub silmailu
ning samas jagab infot
meid Umbritseva maailma
kohta.

Tehnikahuvilisena
hoian silma peal ka lehe-
kulgedel, mis kajastavad
arvutite ja nutividinate
arengut — peamiselt
hoian silma peal Apple’i
toodetel ja tootearen-
dusel.

Astronoomina soovi-
tan jalgida ka www.astro-
noomia.ee lehekulge,
kus igakuiselt ilmub
tahistaeva Ulevaade ning
lisaks sellele kajastab see
leht ka teisi astronoomia-
teemalisi uudiseid.
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Loogilised piljardikuulid

Seekordsetes Ulesannetes tuleb kindlaks teha, millised arvud on kirjutatud piljardi-
kuulidele. Teada on, et kdige tagumises reas olevatele kuulidele on kirjutatud tks
number Uhest kuni Gheksani. Igale eespool olevale kuulikesele on kirjutatud arv, mis
saadakse kahele vahetult selle kuuli taha jaavale kuulile kirjutatud arvude liitmisel.
Kui kahele kuulile on kirjutatud Uks ja seesama ary, siis need kuulid ei ole valged, vaid
on varvilised ja varvitud sama varviga. Leida, mis arvud on kirjutatud kuulikestele.

Naiteulesanne ja selle lahendus

Ulesanded

© (4]

Teise vooru lilesannete vastused

Esimese lilesande puhul on véhim Umbervalamiste arv 10:
(0; 0) (5;0) (0;5) (5,5 (2;8) (2;0) (0;2) (5:2) (0;7) (5 7) (4;8).

Teise lilesande puhul piisab 12 Umbervalamisest:
(0; 0) (0;11) (7;4) (0;4) (4,0) (4,11) (7;8) (0;8) (7; 1) (0; 1) (1;0) (1;11) (7, 5).

Kolmanda lilesande puhul piisab 14 tmbervalamisest:
(0; 0) (0; 11) (9:2) (0;2) (2;0) (2;11) (9;4) (0;4) (4:0) (4;11) (9;6) (0;6) (6;0)
(6; 11) (9; 8).

Neljanda Gilesande puhul tuleb teha 20 tmbervalamist:
(0; 0) (11;0) (0; 11) (11; 11) (10; 12) (10; 0) (0; 10) (11; 10) (9; 12) (9; 0) (0; 9)
(11;9) (8;12) (8 0) (0;8) (11;8) (7, 12) (7;0) (0;7) (11;7) (6; 12).
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Vastuste arasaatmise
tahtaeg on 10. juuni 2015.

Lahendused saata aadressil

MT0 Loodusajakiri (ajakiri Horisont),
Endla 3, Tallinn 10122

voi tonu@mathema.ee.

2015. aasta parimale nuputaiale
auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna Ulikooli kirjastuselt.

TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Vooru voitja

saab kingituseks raamatu
sarjast ,,Looduse raamatukogu”.
Valikuvdimalustega tutvu
www.loodusajakiri.ee.

Vooru , Veel vedeliku iimber-
valamise lilesandeid” tulemused
Teise vooru ulesanded olid esimese vooru
Ulesannetest lihtsamad. Vajaliku vedeliku-
koguse valjamootmine andis he punkti;
juhul kui see dnnestus minimaalse arvu
Umbervalamistega, vois teenida kaks
punkti. Kéik neli tlesannet lahendasid
parimal véimalikul moel ja 8 punkti
teenisid Vladimir Jaanimagi, Mari Kirss,
Toomas Lausmaa, Ene Lepp, Priit Meos,
Marko Orav, Allar Padari, Meelis Reimets,
Sander Saarniit, Margot Sepp, Anti Sélg,
Rein Tikovt, Kuldar Traks, Toomas Tonis-
soo, Martiina Viil ja Kevin Valjas.

Teise vooru auhinna vditis Mari Kirss.
Voitja saab tutvuda sarjas ,Looduse
raamatukogu” ilmunud raamatutega
veebikuljel www.loodusajakiri.ee ja anda
oma eelistusest teada toimetuse telefonil
610 4105.

Vaata veebilehelt

Tabeli seisu parast teist vooru leiate
veebilehtedelt www.horisont.ee ja
www.loodusajakiri.ee/valjaanded/horisont/

# Ténu Ténso )
matemaatik, Tallinna Ulikooli lektor
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Lahendajate vahel lIdheb loosi ,,Kuma sudokuraamat 19".
Eelmise ristsdna vastus , Ajaloolane on ju VAGA
TOSISELT OMA ALLIKATE VANG” viitas intervjuule
Tiina Kalaga , Avades akent keskaega”, mis ilmus
2015. aasta esimeses Horisondis.
Ristsonar66mude aastatellimuse voitis loosi tahtel
Ants Piirsalu.
Maailma - .
. Koigil lahenduse saatjatel
populaarseimad . .
méistatused! palume dra markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTISE!
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FOTOD: WIKIPEDIA

LUGEJATE LEMMIK

M A I-U SA R U Helen Rohtm:tzl-ﬂzilsszs,,rll(lilnlzz::lst:sikasvatajad.

Eesti asunikud Kaukaasia Musta mere rannikul”

L Pole lugenud? Osta (e-)ajakiri e-poest
rv a a ra www.loodusajakiri.ee!
|

o See Nobeli preemia e Selle tiibeti budismi iihe populaarsema
laureaat palvis ka Rooma jumaluse, nais-bodhisattva nime vaib tolkida kui
linna aukodaniku tiitli. .padstjanna”, aga ka kui ,tdht”. Teda austatakse
Tema mitmekiilgse tea- lisaks Tiibetile veel Bhutanis, Nepaalis, Hiinas,
dustdd hulka kuuluvad Mongoolias, Burjaatias, Tuvas, Kalmakkias ja
uurimused Rooma ajaloo mujal. Ta esineb 21 eri kujul, neist on levinumad
ja Rooma diguse, numis- roheline ... ja valge ... . Esimesed Euroopa
maatika, epigraafika, krono- misjonarid, kes nagid tema kujutist, samastasid
loogia, metroloogia, lingvistika teda Neitsi Maarjaga. Tema kehastuseks on

ja muudelt aladelt. Lisaks sellele oli peetud mitmeid ajaloolisi isikuid (sealhulgas ka
ta prominentne poliitik. Kellest on jutt? Vene keisrinnat Katariina Il). Mis nime kannab

see jumalus?

e - : . MALUSARU 2/2015 VASTUSED
Selle katedraali hiiperboloidse struktuuri

pdhiosadeks on 16 iihesugust betoonsammast, 1. Le Clos Luce (Leonardo da
mis iiheskoos siimboliseerivad kaht taeva poole Vinci vimane elukoht)
sirutatud katt. Mis linnas see kuni 4000 inimest 2. Schwerini loss

mahutav piihakoda asub? Aastas kiilastab seda 3. Het Loo palee (Hollandit
katedraali ligi iiks miljon inimest. valitseva Oranje-Nassau

diinastia kunagine residents)
4. Brani loss (Rumeenias,

nn Dracula loss)
5. Topkapi palee

@ Tiit Kuninga raamatu , Sinine”

O - kirjastuselt KOOLIBRI saavad loosi
Selle |g||ha(Ijja cl)'ll((as- tahtel Marko Krusberg, Margus
puu peamine loodusli

Hergauk ja Margot Sepp.
levikuala on ApalatSide gatk] ’ PP

maéestiku Idunaosas. Tema
puit ei oma markimisvaar-
set majanduslikku téhtsust,
kiill on ta aga véga popu-
laarne joulupuu. Eestisse
joudis see puu 19. sajandi
[6pus voi 20. sajandi algu-
ses ning teda kasvatatakse
meil parkides ilupuuna.
Seoses kahjurputukate
hévitustddga selle puuliigi
kallal on ta kantud punase
raamatu eriti ohustatud lii-
kide nimistusse. Mis puu?

9 Kiisitava kunstniku autoportree,

mis jaljendab kumerpeeglis ndhtavat

moondunud kujutist, on maalitud

kumerale puidule. Selle omal ajal vdga

uuendusliku teose autor kinkis oma

maali paavstile, et info tema andeku-

sest leviks. Kes oli see ennast hésti #° Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
turundanud kunstnik? maluméngurid

VASTA JA VOIDA RAAMAT! VASTUSEID MALUSARU rubriiki
Vastanute vahel loosime vilja kolm ootame 15. juuniks aadressil toetab

Tiit Kuninga raamatut,,Roheline” Endla 3, Tallinn 10122 kirjastus Koolibri.
kirjastuselt KOOLIBRI. voi horisont@horisont.ee.

Pange kirja ka selles ajakirjanumbris

koige rohkem meeldinud kirjutis.

D Koos vastustega andke toimetusele
teada ka selle numbri lemmiklugu.
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TOYOTA

ALWAYS A
BETTER WAY

Hybrid
J Hybrid

Uus auto on keskkonnasobralik valik. Eriti hiibriidauto.
Kitusekulu on vaiksem ning CO; heitmete tase madal. Soovid autosoitu uuesti armuda?

\Vaata boonuspakkumisi kdikidele Aurise ja Yarise mudelitele.

Kombineeritud kiitusekulu 3,3-3,91/ 100 km, kombineeritud CO, emissioon 75-91 g/km.
Kampaania kestab kuni 30.06.2015 v6i seni, kuni kampaaniaautod on saadaval. Fotod onillustratiivsed. toyota .ee / bo nus





