Vesi VESINIKU TAIMI PALJAK Kuidas vaadelda
veskile lima haaletoru VALKU?

TEADUS E3
nﬁ rI s “ “ POPULARISEERIJA &

4/2016 m JUULI-AUGUST m HIND 4.90

228007

34

1

JAAK JOHANSON ENDAST JA TEADUSEST
ENERGIATOHUSA EHITUSE ERIPARAD

ISSN 0L3y-2282

770

9



30!years 4MATIC
Make the best of every terrain.

Keskmine kitusekulu 6,9 - 11,9 1 / 100 km, CO,-emissioon 180 - 278 g / km.

Mercedes-Benz GLE Coupé.
Teistsugune luksusmaastur.

Mercedes-Benz GLE Coupé on teistsugune kui tavaparane luksusmaastur:
sportlik, stiilne ja vajadusel maastikusuutlik. See auto tihendab omavahel
Mercedes-Benzi maasturite ja kupeede parimad omadused.

Mercedes-Benz
The best or nothing.

Silberauto Eesti AS esindused: Tallinn, Jarvevana tee 11, tel 626 6000 Tartu, Ringtee 61, tel 730 0720 Parnu, Riia mnt 231a,

SILBE RAUTO tel 445 1990 Rakvere, Haljala tee 1, tel 660 0152 Mercedes-Benz peaesindus Eestis AS Silberauto: Tallinn, Jérvevana tee 11

www.mercedes-benz.ee



FOTO: TERJE LEPP

TOIMETUSE VEERG

Aja pulsil

Kauakestnud ja teravaid elamusi pakkunud jalgpalli Euroopa meistrivistlu-
sed on selja taha jaanud ja kohe on algamas uus suur rahvusvaheline
spordipidu — olimpiamangud Brasiilias, Rio de Janeiros. Seekordsetele
oliumpiaméngudele on oma pitseri jatnud Zika viirus. Teise ilmasdja jarel
Uganda Zika metsadest avastatud viirust peeti esialgu meditsiiniliseks
kurioosumiks, millest ei osanud keegi halba karta. Pea 70-aastase varjus-
puUsimise jarel hakkas viirusnakkus ootamatult pead tdéstma ja viimaste
aastatega on see plahvatuslikult levinud enam kui kuuekiimnesse riiki.
Brasiilia on seejuures Zika viiruse ks epitsentreid ja kardetakse, et olimpia-
mangudega voib viirus veelgi uusi maid vallutada.

Mitmenaolisest ja ohtlikust Zika viirusest, mille tiks 66vastavamaid
tagajargi on ajukahjustusega stindinud beebid, annab selles numbris
pohjaliku tlevaate Horisondi lugejate Uks lemmikautoritest, epidemioloog
Kuulo Kutsar.

Juuli teisel nadalal tletas uudisekunnise taas fakt, et Venemaa president
Vladimir Putin on kuskile kadunud. Kuna Putin polnud end nadal aega
kaamerate ja avalikkuse ees ndaidanud, hakkasid selle péhjuse kohta rahvus-
vahelises meedias kohe levima igasugused kuulujutud. Tapselt nagu
eelmise aasta martsis, kui Putin kadus rambivalgusest koguni kiimneks
paevaks. Erilist monu tunnevad sellistel hetkedel loomulikult véimukorido-
ride intrigandid, aga sama mdnusalt oskavad irvhambad segase olukorra
naljaks poorata. See nali on omakorda tanuvaarseks uurimismaterjaliks
teadlastele, nagu selgub eesti poliitilist ja etnilist huumorit uurinud Eesti
kirjandusmuuseumi vanemteaduri Liisi Laineste artiklist. Koikide teiste
naidete kdrval toob Laineste valja ka Putini mulluse kadumise jarel vallan-
dunud Glemaailmse huumoritsunami.

Horisondil aitab aja pulsil katt hoida ka Suurbritannia ilmateenistuse
Met Office'i peakorteris Exeteris tootav dikeseuurija Sven-Erik Enno. lima-
vaatlusandmete jargi esineb just juulis — suvekuus — Eestis kdige rohkem
aikest. Kohe kuu alguses saime naha ja kuulda ning paljud ka omal nahal
tunda, kuidas Uks tugev dikesetorm Louna-Eestit tuuseldas. Tulemuseks
tohuvabohu Uhes vigastatute, tleujutuste, murtud puude alla mattunud
teede ja katkenud elektriliinidega, mis jatsid méne paiga pea nadalaks
elektrita. Kuna aikesetorme pole vdimalik ara hoida, on kriitilise tahtsusega
vGimalikult varased hoiatused, mis on saanud tanapaeval vdimalikuks
téanu automaatselt valku registreerivatele stisteemidele. Just nendest
Enno kirjutabki.

Head lugemist ja ilusat suve!

Fitoty i

Ulvar Kaart, peatoimetaja
ulvar@horisont.ee
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12 Kuulo Kutsar

Zika viirushaigus. Tee vaikolekust pahaendelise
epideemiani

Zika viirushaiguse levik Brasiilias ning teistes Ladina-
Ameerika ja Kariibi mere maades on votnud ohtliku
ulatuse. Ka teistesse riikidesse ,,eksporditud” haigus on
omandanud hévitava iseloomu — viirus kahjustab
kesknarvisusteemi ja pohjustab lootel kaasastindinud
vaararenguid. Praeguseks on sédaskedega leviv Zika
viirushaigus joudnud rohkem kui kuuekimnesse riiki.

20 Intervjuu

Iima haéletoru

Meteoroloog Taimi Paljak on Uks neist, kelle haalega
oleme harjunud kuulama raadiost voi telerist ilmateateid.
Millest muust kui ikka ilma prognoosimisest raakis temaga
Ulvar Kaart.

2 8 Rainer Kiingas

Vesiniku vesine lugu

Veest vesiniku tootmine on Uks neist tehnoloogiatest,
millele on viimase kahekiimne v3i enamagi aasta jooksul
suuri lootusi pandud. Kauaoodatud labimurre on aga seni
jdanud tulemata. Kas teadlased ja insenerid on asjale
kdega 166nud? Kaugeltki mitte!

36 Liisi Laineste

Naljandist YouTube'ini. Viimane aastasada eesti
etnilises ja poliitilises huumoris

Naljad véimendavad, moonutavad ja tldistavad tegelikkust.
Ehkki meil on vahel kombeks aasida oma I6unanaabrite
rumalust, ei usu enamik meist, et nad pariselt sellised on.
Pigem Utlevad sihtmargi valik ja talle omistatud iseloomu-
omadused Uht-teist meie endi kohta.

46 Kristo Kalbe, Jaanus Hallik

Energiatohusa maja ehitamise valjakutsed

Euroopa Liidu energiatdhususe direktiiv naeb ette, et peagi
peavad Eestis kdik uued vai siis suures ulatuses renoveeri-
tavad hooned vastama liginullenergiahoone nduetele.
Kuidas energiatdhusat maja ehitada?

5 2 Sven-Erik Enno

Kuidas jalgida valku?

Valk on vdimas ja ohtlik ilmastikunahtus, mis ohustab
inimesi ja nende vara. Kuna adikesetorme ei ole véimalik
ara hoida, on parimaks lahenduseks véimalikult varajased
hoiatused. Need on saanud véimalikuks tdnu automaatselt
valku registreerivatele sisteemidele.

2 HW horisont 4/2016
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SIIT- JA SEALTPOOLT HORISONTI

Patareides kasutatavad materjalid
voivad juba kiimnendi parast
olla disainitud arvutite ahil

Uusi ime-
materjale
nuputab vilja
tehismoistus

Arvuti abil uute materjalide
disainimine on kiill levinud,
kuid nende reaalne siintee-
simine on siiski veel tosine
véljakutse.

ui kunagi otsiti uusi
materjale paljuski hea
onne peale lootes neid

laboreis kokku segades ja see-
jarel nende omadusi uurides,
siis ntad on sellise leiutajatoo
juures abiks véimsad arvutid.
Teadlased loodavad, et téanu
superarvutitele, mis on voi-
melised sekundi murdosaga
keerulisi kvantmehaanilisi
arvutusi tegema, muutub
uute materjalide loomine Gha
kiiremaks ja efektiivsemaks.

4 W horisont 4/2016

Arvatakse, et tdna olemas-
olevatest materjalidest vaid
protsendi keemilised ja fhusi-
kalised omadused on hasti
teada. Naiteks kuigi liitium-
raudfosfaat stinteesiti esimest
korda juba 1930. aastatel, siis
see, et tegu on suurepdrase
materjaliga akude koostises,
avastati alles 1996. aastal.
Varem ei taibanud lihtsalt
keegi selle tanaseks uldlevi-
nud liitiumioonakudes kasu-
tatava materjali elektripinget
modta. Nii usuvad teadlased,
et tdnu arvutitele on véimalik
avastada veel palju materjale,
mis vdivad elektroonika, ener-
geetika, robootika, tervishoiu
ja ka transpordi vallas uutele
lahendustele teed sillutada.

Hiiglaslikud
veebiandmevaramud
~Enamasti me kull teame,
mida me saada tahame, kuid
samas ei tea, kuidas seda
teha,” tddes California ali-
kooli materjaliteadlane
Gerbrand Ceder hiljuti ajakir-
jas Nature. 2003. aastal naitas
Cederi uurimisrithm esime-
sena, kuidas kvantmehaa-
niliste arvutuste tulemustest

ALAMY / VIDA PRESS

sindinud andmebaas voib
aidata ennustada naiteks
metallisulamite kristallstruk-
tuuri — see oli vétmetahtsu-
sega samm kdigile materjali-
leiutajatele. Uht komponenti
muutes rehkendas Cederi
meeskond spetsiaalsete algo-
ritmide abil véalja ihaldatud
omadustega uue materjali
kristallstruktuuri.

Peavoolu mé6tme oman-
das arvutuslik materjaliteadus
aga 2011. aastal, mil USA-s
kuulutati vélja ,Materjalide
genoomi algatus” (Materials
Genome Initiative). Tanaseks
sellesse uurimisvaldkonda
enam kui veerand miljardit
dollarit investeeringuid too-
nud ettevotmise Uheks olu-
lisemaks tulemuseks koik-
voimalike tarkvaraliste lahen-
duste ja andmete kogumise
stisteemide loomise korval
olid ka hiiglaslikud veebiand-
mebaasid erinevatest mater-
jalidest ja nende omadustest.

Kolmest andmevaramust
suurimasse, USA Duke'i uli-
kooli materjaliteadlase Ste-
fano Curtarolo t66riihma
eestvedamisel sindinud nn
AFLOWIib-i andmebaasi, on

kantud tle miljoni materjali
(sh sadu tuhandeid arvutus-
likult leitud hupoteetilisi ma-
terjale) Ghes 100 miljoni kan-
dega nende omaduste kohta.

Uued paljulubavad
materjalid

Uusi ja heade omadustega
materjale valja peilivad arvu-
tuskoodid oskavad juba Usna
hasti ette naha, milliste hipo-
teetiliste materjalide kristallid
on stabiilsed. Samas kipuvad
arvutid naiteks potentsiaalse
materjali valgusneelduvuse ja
elektrijuhtivuse ennustamisel
veel hatta jaama. Isegi pata-
reide ja akude koostisosade
uurimises, kus on uute arvu-
tusmeetodite rakendamisel
kdige enam edu olnud, jaab
materjalide véljaarvutatud
elektripinge vea maar kesk-
miselt poole voldini. Pariselus
rakendamisel on selline pealt-
naha pisike erinevus materjali
omadustes siiski maarava
tahtsusega.

USA-s kaivitatud mater-
jalide projekti (The Materials
Project) kaigus on arvutite
abil joutud mitmete huvipak-
kuvate katoodimaterjalideni,



mis vdivad liitiumakudes prae-
gustest oluliselt paremini t66-
tada. Samuti on seal dnnes-
tunud arvutuslikult valja soe-
luda metalloksiide, mis v&iks
parandada paikesepaneelide
efektiivsust. Selle aasta hakul
aga leidsid lirimaa Trinity
kolledzi teadlased AFLOWIib-i
andmebaasi abil 20 ferromag-
neetiliste omadustega metalli-
sulamit, millelt loodetakse abi
arvutite kovaketaste arenda-
misel.

Eestis tehakse materjali-
teadust rakenduste pohjal
Tartu ulikooli kiletehnoloogia
labori insener, materjalitead-
lane Maido Merisalu Utleb, et
arvutite abil uute materjalide
disainimine on praegu Usna
levinud, kuid piiravaks fakto-
riks on nende materjalide
reaalne stinteesimine. Stintee-
simist raskendab kas raha-
nappus voi puudulik tehno-
loogia ja véhesed eeluurin-
gud. ,Arvuti abiga vdib kull
leiutada uue Ulikdva mater-
jali, mis sobiks ideaalselt kos-
mosetehnika kaitsmiseks
mikrometeoriitide eest, kuid
reaalse materjali valmistamine
on marksa keerukam. Sellise
katte valmistamine voib nii
kalliks osutuda, et see ei ole
praktiline,” viitab ta. ,,Samuti
voib juhtuda, et stinteesitakse
I6puks kull 6ige materjal, kuid
see eksisteerib vaid pulbrina,
mitte pideva kaitsekattena.”
Eestis tehakse Merisalu kinni-
tusel materjaliteadust ena-
masti rakenduste alusel. ,Ma-
terjaliteadus on Uks kdige
praktilisemaid erialasid tldse,
kuna ta on suunatud otseselt
rakendustele. Nii Eesti kui ka
valisettevotetel on konkreet-
sed tehnoloogilised problee-
mid ja nende lahendamiseks
tuleb sageli teada nii keemiat
kui ka fuusikat,” margib ta.
Seejuures toob Merisalu
Uhena paljudest naidetest
vélja ettevétte Micro-Fix OU,
kes soovis hambaimplantaa-
tide jaoks saada valget katet,
mis oleks 6huke, likdva, bio-
Uhilduv ja korrosioonikindel.
Koostd6s Tartu ulikooli
kiletehnoloogia labori tead-
lastega onnestuski sellised
nanotehnoloogial pdhinevad
katted mitme aasta jooksul
valja tootada. ,Eduka tule-
museni jdudmiseks tuli teha

sUstemaatilisi uuringuid, kus
enamasti kasutati keemilisi
meetodeid katete stinteesiks
ning fuusikalisi meetodeid
nende karakteriseerimiseks,”
kirjeldab Merisalu. ,Sellised
katsed voimaldasid valja selgi-
tada katete valmistamiseks
sobivad tehnoloogiad ning
parimaid kandidaate edasi
arendada.”

Edu toob eri valdkondade
tthine keel

Eduka koostodprojekti tule-
musena sai ettevote oma
probleemile lahenduse, kuid
lisaks sellele joudsid ka uuri-
must66d teinud materjali-
teadlased uute avastusteni,
mis vdimaldavad tulevikus
veel uusi funktsionaalseid
materjale vélja tootada ja nii
maailmatasemel tippteadust
teha.

»Kogemus on naidanud, et
parimad maailma muutvad
tulemused stnnivad, kui
kokku saavad erinevad vald-
konnad, mis leiavad Uhise
keele. Nanotehnoloogia abil
valmistatud biothilduvad kat-
ted on valminud just mater-
jaliteaduse ja meditsiini kom-
bineerimisel,” tdhendab Meri-
salu. Tartu ulikooli materjali-
teadlaste Vaino Sammelselja,
Lauri Aariku ja Merisalu enda
patenteeritud kaitsekate alu-
miiniumsulamitele sai aga voi-
malikuks tanu keemia, fUusika
ja elektrokeemia meetodite
kombineerimisele.

Merisalu Utleb, et mater-
jaliteadlase pohitdoks ongi
konkreetsete rakenduste
jaoks uute materjalide valja-
tootamine voi siis olemasole-
vate parendamine. , Tuleviku-
materjal grafeen on kull juba
avastatud, kuid reaalseks
kasutamiseks nii korrosiooni-
vastase kaitsekatte voi gaa-
sisensorina tuleb seda mater-
jali nanotehnoloogia abil
muuta. Selle tulemusena saa-
dakse sobivate omadustega
materjal, mis on maailmas
taiesti uus,” sdnab ta.

Samuti tostab Merisalu
esile kiletehnoloogia laboris
uuritava aatomkihtsadestuse
tehnoloogia, mis voimaldab
aatomitest kokku ,laduda”
sobiva koostise ja struktuuriga
materjale. ¢

# Horisont

Eesti teadlased piitiavad
meditsiinilist labimurret

Tartu iilikooli meditsiiniteadlased professor Sulev Koksi
juhtimisel said haruldase Wolframi siindroomi uurimiseks
700 000 Briti naela suuruse rahastuse. Uurimisgrupp on
teemaga tegelenud juba 13 aastat. Teadlased loodavad
rahastuse abil jouda rakendusliku labimurdeni, mis oleks
lootuskiireks Wolframi siindroomi ravil.

et teadusraha saamine on oluline tunnustus tema la-

bori seni kdige pikemaajalisele tédle.

Uhendkuningriigi teadlastega koost6és saadud teadus-
grant toetab siirdemeditsiinilisi uuringuid ravimiarenduses.
Tapsemalt tootavad Tartu Ulikooli teadlased haruldase hai-
guse, Wolframi stindroomiga. Koksi sonul on antud projekt
lootuskiireks perekondadele, kus on Wolframi sindroomiga
lapsed, sest seni on see haigus ravimatu.

Wolframi sundroomi tekitab wolframiini geeni defekt, mis
vigasena pohjustab pstthikahdireid ja diabeeti. Hinnangu-
liselt voib selles geenis defekte olla kuni 25% elanikkonnast.
Sindroomi pddevaid inimesi tabab Ghtaegu nii kahte taupi
diabeet kui ka pimedaks ja kurdiks jaamine.

.Meie roll on teostada prekliinilisi ravimiuuringuid Ghe
ravimikandidaadiga. Oleme oma laboris arendanud Wolframi
sindroomi mudeli, mida selles projektis kasutame,” raakis
Koks, lisades, et saadud rahastus annab véimaluse rakendus-
likuks labimurdeks.

+Wolframi stindroomi modelleerimise eesmark oli Uhe
geeni funktsiooni fundamentaalne uurimine. Saadud and-
med lubasid oletada voimalikku ravistrateegiat sellele aarmi-
selt traagilisele stindroomile. Meie teadust66 leidis vajaliku
tahelepanu, ning koos vélispartnerite ja rahastusega on vdi-
malik saavutada selles uurimissuunas uus tase,” raakis Koks.

Wolframi sundroomi ravimi véljaarendamiseks andis tea-
dusraha rahvusvaheline MRC Biomedical Catalyst: Develop-
mental Pathway Funding Scheme (DPFS).

b'%

suureneb Eestis sisemaal elavate 75-aastaste ja
vanemate inimeste suremus iile 30-kraadistel
leitsakupaevadel. Kdige vaiksem on suremus

Eestis neil paevil, kui dopaeva maksimaalne tem-
peratuur on 23 kraadi. Suremus hakkab suurenema,
kui temperatuur touseb iile 26-27 kraadi. Selliste
jareldusteni joudis hiljutine Tartu iilikooli pere-
meditsiini ja rahvatervishoiu instituudi uuring
korgetest suvetemperatuuridest ja suremusest aas-
tatel 1997-2013. ERR Novaator

T artu ulikooli patofusioloogia professor Sulev Koks utles,

4 10 [ Horisont
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KOSMOSEKROONIKA

MAI-JUUNI KOSMOSEVALLAS: VOIDUJOOKS KANDERAKETTIDEGA

® Marsi-missioon:

2. mail teatasid projekti ExoMars
ametnikud Euroopa kosmose-
agentuurist ESA jaVenemaa
agentuurist Roskosmos, et mis-
siooni teine faas likkub edasi
2020. aastasse — pohjuseks
tehnilised probleemid ning
ilekulutused. Esialgu oli start
planeeritud aastasse 2018,
eesmargiga saata Marsile kul-
gur, millel oleks véimekus puuri-
da kuni kahe meetri sigavusi
puurauke. ExoMarsi esimene
missioon startis 14. martsil 2016
ning peaks jdudma meie
naaberplaneedini oktoobris.

® |SS:

2. mail avalikustas United
Launch Alliance (ULA), et nende
22. martsil kosmosejaama ISS
veolennule startinud Atlas V
kanderaketil juhtunud ano-
maalia péhjus on kindlaks teh-
tud. Raketi esimeses astmes
mootoritele kiitusena kasuta-
tava petrooleumi ja vedela
hapniku segu etteandva klapi
hdire pohjustas astme valjaliili-
tumise ettendhtust 6 sekundit
varem. Onneks oli kolmas aste
voimeline té6tama kuni minut
ettendhtust kauem ning veo-
laev Cygnus joudis ikkagi ette-
nahtud orbiidile. ULA loodab
startide graafikusse tagasi jouda
juba kdesoleva suve jooksul.

® SpaceX:

6. mail kell 05:21 UT startis
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
Cape Canaverali kosmodroomilt
Floridas ning viis orbiidile Jaa-
pani telekommunikatsiooni-
ettevotte SKY Perfect JSAT
sidesatelliidi. Ka seekord oli
plaanis kanderaketi esimene
aste maandada ookeanis asu-
vale pargasele, ehkki korgele
orbiidile viimiseks ettenahtud
suure kiiruse tottu arvestati
kallalt suure ebadnnestumise
téendosusega. Koik laks aga
edukalt ning raketi esimene
aste toimetati maandumis-
jargselt tagasi ettevotte angaari.
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® Marsi atmosfaar:

9. mail teatas Stratosfaari infra-
punaastronoomia observatoo-
rium (SOFIA), et neil 6nnestus
tuvastada Marsi atmosfaari
Ulakihtides mesosfadris ato-
maarset hapnikku esimest
korda 40-aastase vaheaja jarel.
Atomaarne hapnik méjutab
teiste gaaside lahkumist Marsi
atmosfadrist, mangides seetéttu
selle koostises suurt rolli. Detek-
teerimiseks on vaja kasutada
spektri kauget infrapunast osa
ning seetottu peab teleskoop
olema lalpool enamikku Maa
atmosfadrist ja kasutada tuleb
eriti tundlikku instrumenti.
SOFIA on Boeing 747SP reak-
tiivlennuk, mis on modifitsee-
ritud kandma 2,5-meetrise
diameetriga peegelteleskoopi.

e |SS:

11. mail eraldus ISS-ist SpaceX-i
veolaev Dragon ning maandus
kuue tunni parast Vaiksesse
ookeani, pardal teaduskatsete
tulemused, aga ka skafander,
mille kiivrisse lekkis jaanuaris
toimunud avakosmosesse
véljumisel vett, sundides valju-
mist enneaegselt I6petama.
Insenerid Uritavad ntitid lekke
pohjuse kindlaks teha. Dragon
on hetkel ainuke veolaev,

mis on suuteline maanduma.
Orbital ATK Cygnus ja venelaste
Progress taidetakse priigiga
ning need poélevad dra Maa
atmosfaari sisenemisel.

2,5-meetrise peegliga teleskoopi kandev SOFIA reaktiiviennuk

Dragon Maa orbiidil

autoridigus MTU Loodusajakiri

ISRO

NASA

SpaceX

e Curiosity Marsil:

12. mail sai Marsikulguril
Curiosity tdis tapselt kaks
Marsi aastat alates maandu-
misest Gale'i kraatris peaaegu
neli Maa aastat tagasi. Sellega
on saanud tais ka ilmastiku- ja
keskkonnaseire kaks Marsi
aastaaegade taistsuklit.

e |SS:

16. mail sai rahvusvahelisel
kosmosejaamal ISS tdis 100 000
tiiru Gmber Maa. Asudes kor-
gusel umbes 400 km ja liikudes
kiirusega 28000 km/h, kulub tal
Uhe tiiru tegemiseks 90 minutit.

India kosmosesustik RLV-TD

e India,sadstumini-
kosmosesiistik”:

23. mail kell 01:30 UT startis
India kosmoseagentuuri
,sadstuminikosmosesistik”
RLV-TD. J6udnud koérgusele 70
km, algas lauglev laskumisfaas,
mis I6ppes Bengali lahes 10
minutit hiljem. Eesmargiks oli
testida automaatseid navigat-
siooni-, juhtimis- ja kontroll-
tehnoloogiaid, taaskasutatavat
termokaitseslisteemi ja atmos-
faari taassisenemise juhtimist.

o Galileo satelliidid:

23. mail kell 08:43 UT startis
ESA kosmodroomilt Kourous,
Prantsuse Guajaanas, kande-




rakett Sojuz jarjekordsete
Euroopa satelliitnavigatsiooni-
slisteemi Galileo satelliitidega
nr 13 ja 14, mis peaaegu 4-tun-
nise lennu jarel jéudsid ette-
nahtud orbiidile kérgusel

23 522 km. Stisteem muutub
kasutatavaks 18 satelliidiga
ning |6plikuks arvuks on
planeeritud 28.

® SpaceX:

27. mail kell 21:40 UT startis
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
viies orbiidile Kagu- ja Ida-Aasia
3 tonni kaaluva sidesatelliidi
Thaicom 8. Umbes 10 minutit
hiljem énnestus raketi esimene
aste jallegi maandada edukalt
Atlandi ookeanis asuvale
pargasele.

SPACEX

kiirguse, tolmu ja temperatuuri-
koéikumiste eest. Esimene
kiilaskaik toimuski 6. juunil,

mil astronaut Jeffrey Williams ja
kosmonaut Oleg Skripotska
kogusid 6huproove ning
mo6tsid mooduli paisumispara-
meetreid.

® SpaceX:

15. juunil kell 14:29 UT startis
jarjekordne SpaceX-i kande-
rakett Falcon 9, viies orbiidile
Prantsuse satelliidijaama
Eutelsat ning Bermuuda side-
satelliidid. Seekord ei 6nnes-
tunud kanderaketi esimest astet
pargasele edukalt maandada.

e |SS:

18. juunil kell 09:15 UT maandus
Kasahstanis Sojuz TMA-19M
maandumiskapsel, tuues
kosmosejaamast ISS maale

ESA astronaudi Tim Peake'i,
NASA astronaudi Tim Kopra ja
Roskosmose kosmonaudi

Juri MalentSenko. Trio veetis
kosmoses 186 66paeva.

ESA

Falcon 9 vertikaalne maandumine
pargasele

o ISS-i tdaispuhutav moodul:
28. mail 2016 taideti kosmose-
jaamas ISS asuv ,tdispuhutav”
moodul gaasiga ja see saavutas
mootmed 4x3,23m. Peale esi-
algseid lekketeste on astronau-
tidel plaanis sooritada moodu-
lisse seeria kilaskaike, hanki-
maks infot, kuidas see kaitseb
oma sisemust kosmilise

Tim Peake péarast maandumist

® ESA:

19. juunil kell 21:38 startis ESA
kanderakett Ariane 5, viies
orbiidile USA ja Indoneesia
sidesatelliidi. Start toimus
Kourou kosmodroomil prant-
suse Guajaanas.

24. juunil startis Cape Canave-
rali kosmodroomilt ULA Atlas 5

NASA

Stardivalmis Atlas 5

kanderakett, viies orbiidile USA
merevae sidesatelliidi. Peale
22. martsil veolaeva Cygnus
stardil juhtunud anomaaliat
peatati edasised lennud kuni
vea likvideerimiseni, ning see-
kord to6taski kanderakett
veatult, viies satelliidi ettenah-
tud orbiidile.

25. juunil startis Hiina uue
polvkonna kanderakett Long
March 7 ehk Chang Zheng 7.

autoridigus MTU Loodusajakiri

See kaheastmeline keskmise
suurusega rakett on planeeritud
Hiina edasiste missioonide
pohikanderaketiks. Madalale
Maa orbiidile suudab ta viia
kuni 13,5 tonni kasulikku lasti.
Start toimus uuest kosmose-
keskusest Wenchangi linna
lahedalt Hiina Ibunaosas.

& Jiiri vask
Horisondi kosmosekroonik
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Mobiilpositsioneerimisest

artus toimus 29. juunist 1. juulini rahvus-
T vaheline konverents , Mobile Tartu 2016",

kuhu kogunes osalejaid 29 riigist. Kolme
pdeva viltel arutasid mobiilipohiste uuringutega
tegelevad teadlased, arhitektid ning linna- ja
transpordiplaneerijad, kuidas mobiilpositsioneeri-
mise andmeid erinevates eluvaldkondades ja
eelkdige transpordiuuringutes rakendada.

Mida mobiilpositsioneerimise andmestik
transpordiuuringutele annab?

Esiteks mone sénaga andmestikust endast: iga kord, kui me
mobiiltelefoni kasutame, jaab sellest andmebaasidesse jalg.
Mobiilioperaatorid salvestavad kdnetoimingu algusaja ja
mobiilimasti koordinaadid, mille levialas telefoni kasutati.
Tekib andmestik, mis véimaldab uurida inimeste ajalis-
ruumilist kditumist ja kirjeldada nende peamisi lilkumis-
mustreid (nt pendelrannet véi muid regulaarseid ja eba-
regulaarseid liilkumisi).

Ehkki mobiilpositsioneerimise andmed ei suuda tradit-
sioonilisi andmeallikaid (transpordiloendusi ja kusitlusi)
asendada, pakuvad nad neile olulist tdiendust. Mobiili-
andmete suur pluss on andmekogumise kiirus — kui
klassikaline transpordiloendus kestab koos ettevalmis-
tusega mitu aastat, saab mobiilidega vajalikke andmeid
hankida kiiresti ning véimalikud on ka reaalaja lahen-
dused.

Teiseks on mobiilpositsioneerimise andmetel suurem
geograafiline ja ajaline tapsus, sest loendus kaardistab vaid
neid lilkkumisi, mida tehakse kusitluspdevadel, vdi mis on
kusitletutel vahetult meeles. Mobiiliandmete alusel on
seevastu voimalik saada vaga suure geograafilise tapsusega
lahte- ja sihtkoha maatrikseid, mis hélmavad kogu riigi
territooriumi ja enamikku rahvastikust, ning véimaldavad
paremini planeerida nii Ghistransporti (kuhu tuleks rajada
uus bussi- voi rongiliin) kui ka teedeehitust (kuhu tasuks
ehitada uus liiklussélm véi viadukt).

Tahtis on seegi, et mobiiliandmestik véimaldab jalgida
lilkumist pikaajaliselt, mis on eriti oluline liiklusmahtude
kirjeldamisel suurte sesoonsete erinevustega piirkondades
(nt suvituspiirkondades), kus jaab traditsioonilise loenduse
kaigus taidetavast reisipaevikust, mis hdlmab enamasti
vaid Uhte nadalat, Uldistuste tegemisel vaheks. Lisaks saab
mobiilipdhistes uuringutes siduda inimeste liikumis-
andmetega nende infovahetust ja sotsiaalseid suhteid
(vorgustikke), mida on traditsiooniliste loendusandmete
pohjal raske uurida — kuna mobiilpositsioneerimise and-
mestikus kajastub nii kdnetoimingu alustaja kui ka kéne
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vastuvdtja asukoht, vdimaldab see kirjeldada fuusilise
tegevusruumi ja suhtlusvérgustiku vahelisi seoseid
(nt vastata kusimusele, kas aktiivsem suhtleja liigub
rohkem).

Méistagi on mobiiliandmetel omad miinused. Esiteks
on neile keeruline ligi paaseda; otsustava tahtsusega on
mobiilioperaatorite valmidus neid teadlastele uurimiseks
anda. Vaga suurt tdhelepanu pdodratakse seejuures
mobiilikasutajate privaatsuse ja isikuandmete kaitse
tagamisele. Lisaks nduab mobiiliandmete t66tlemine
suurt arvutusvdimsust ja raha. Olulisim on aga see, et
mobiilipdhistest reisikaitumise- ja transpordiuuringutest
ei saa vajalikku infot reisi p&hjuste ega kasutatud trans-
pordivahendite kohta. Just seetdttu jaab kusitlustele ja
transpordiloendustele tulevikuski oma kindel roll.

Kull saab suure ruumilise ja ajalise tapsusega mobiil-
positsioneerimise andmestik traditsioonilisi andmeallikaid
oluliselt taiendada ja uuringuid mérksa ajakohasemaks

ja geograafilisemaks muuta.

Transpordiuuringute valdkonnas on mobiilpositsionee-
rimise andmeid kasutades Eestis seni uuritud inimeste
pendelrannet, keskuskohti ja nende tagamaid ning
koostatud liikumisvoogude ja reisirongiliikluse tasuvus-
uuringuid.

REIN AHAS
TARTU DLIKOOLI INIMGEOGRAAFIA PROFESSOR

LAURI KULPSOO



o
Kutu

Mulle juba mudilaspélvest, 1960. aastate algusest tuntud
sona kutu - konekeeles ‘otsas, kiips, omadega ldbi, aga aastat
ka ‘surnud’ - ndib olevat kirjakeele tekstidesse joudnud 5oz
hiljaaegu. Oigekeelsussénaraamatus esineb see esmakord-
selt 1976. aasta viljaandes, ka eesti keele instituudi kirja-
keele arhiivi sonasedelitel kajastub ta alles 1960.-1970. aas-
taist. Seetottu oli Gillatav avastada, et kutu on registreeritud

HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 7/1976, LK 20

40 Horisont avaldab Georg Rajasaare foto Sakus esinenud

keravalgust. Rajasaar margib haruldase pildi-

tabamuse korval, et kuigi dikest on uuritud sajandeid,
pole paljudes kiisimustes ikka veel hiipoteesidest
kaugemale joutud.

,Eriti suureks moistatuseks on olnud keravalk. Selle harva

esineva ja veel harvemini jalgitava valguliigiga on sajandeid

XX sajandi murdeainestiku hulgas.

uur murdesdnaraamat
S annab selle tahenduseks

'korras, valmis’ ja 'katki;
otsas; omadega labi’ ning
toob ara valjendi kutuks tege-
ma "tapma’. Séna on ules kir-
jutatud Saarte murdealalt,
Jurist ja Kuusalust. Murde-
sdnaraamat hindab seda kee-
lendit uueks, mida ta kahtle-
mata ongi, aga ,uus” on
suhteline moiste. Murdetausta
olemasolu osutab, et kutu ei
tarvitse tingimata olla lausa
verivarske sona, nagu sellele
justkui vihjaksid kirjakeele
andmed: sona lokaalse kai-
beletuleku ja kirjalikesse teks-
tidesse joudmise vahele on
ilmselt jaanud peiteaeg.

Etimoloogia leidmise on

murdesdnaraamat sedapuhku
teinud lihtsaks: artikli kutu
juurest viidatakse vordluseks
artiklile kuiti'otsas, I16ppenud’
(nt Meil on poldupuud kuiti;
Raha on kuiti, mes sinne
puodi mennd). Sona kuiti on
registreeritud Gksnes ranniku-
murde alalt Kuusalust, kust
on Ules kirjutatud ka teisend
kuttu. Variandi kuiti puhul
pole enam raske naha, et selle
aluseks on soome kuitti, mis
nimisénana tahendab 'kvii-
tung, maksutsekk’, konekeel-
se varjundiga omadussdnana
‘klaar, tasa; ara makstud’, aga
ka ‘labi, kutu’. Kui jatta kor-
vale kviitungit tahendav nimi-
sdna, mis meid siinses Ghen-
duses ei huvita, ning piirduda
omadussdnaga, siis see on
laenatud rootsi keelest (vrd
nuaudisrootsi kvitt, vanarootsi
qvitter, qwit jt), rootsi sdna
alamsaksa keelest (vrd kesk-
alamsaksa quit), alamsaksa
sona prantsuse keelest (vrd
vanaprantsuse quite) ja
prantsuse sona keskaja ladina
keelest (quittus, quitus). Kesk-
aja ladina sdnakuju on tekki-
nud varasemast klassikalise
ladina sonakujust quiétus.

Klassikalise ladina quiétus
(sdnast quiés 'puhkus, rahu,
vaikus’) tdhendab odieti ‘rahu-
lik, puhkav’ ja selles pole
raske ara tunda tanapaeva
inglise sona quiet 'vaikne’
kaugemat alust. Keskajal ka-
sutati sGna quiétus varianti
quittus, quitus esialgu teo-
loogilise terminina ning hil-
jem kaubanduskeele sénana,
kus esialgne tahendus 'rahu-
lik, puhkav’, s.t ‘(kohustustest,
murest, volgadest jne) vaba’,
kanti tle ari valdkonda ning
sdna omandas tahenduse
‘klaar, tasa (maksukohustuse
kohta)’. Selles tahenduses on
kvitt Euroopa keeltes levinud
koige laiemalt ning samast
tUvest on parit sdnad kviitung
ja kviteerima.

Ehkki Kuusalu murdeséna
kuiti seos soome sdnaga kuitti
on ilmne, voib kerkida kusi-
mus, kas ka variant kutu on
ikka seotud soome keelega,
seda enam et eesti ja soome
sdna vormiline vastavus ei
pane just 6nnest dhkama.
Miks ei voiks see hoopiski olla
omaette laen saksa sdnast
quitt voi rootsi sonast kvitt?
Semantilistel pohjustel naib
see Usna ebausutav. Eesti ja
soome sona Uhendab tahen-
dus 'klps, omadega labi’, mis
soome keeles on tekkinud
soliidse ajaloolise arengu tule-
musel. S6na kuitti on soome
kirjakeeles kasutatud juba
XVI sajandil ning see on seal
taiesti kodunenud ja tavaline
keelend. Eesti sdnal sadrane
ajalooline taust puudub. On
Upris ebausutay, et Usna spet-
siifiline tahendus 'klips, oma-
dega labi’ saaks noorel saksa
vOi rootsi laenul tekkida pau-
gupealt tthjale kohale, liiati
veel nii, et see soome sdéna
tahendusega kogemata
kombel kokku langeb. e

#” Udo Uiho
keelemees

tagasi

tegelenud ja tegelevad veel praegu erisuguste valdkondade
teadlased. Keravalk tekib enamasti parast joonvalku ja kujutab
endast pulseeruvalt helendavat kera labimddduga monest
sentimeetrist kuni meetrini. Liikkumine suhteliselt aeglane,
hiippeline, ootamatute suunamuutustega.”

Need kummalised héljuvad kerad ei tekita hammeldust
mitte ainult pealtnégijates — ka teadlaste jaoks on see
praeguseni iisna miistiline nahtus. Seniajani pole kindlat
seletust keravalgu tekkepdhjuste kohta.

HORISONT 7/1986, LK 11
3 O Geograafiakandidaat Sulev Maeltsemees kirjeldab,
aastat mis imeasjad on tollal eeskatt  kapitalistlikus Ladnes”
tagasi levinud krediitkaardid.

»Ehkki Enest sellele kiisimusele vastust ei leia, voib paris
mitmes meie teenindusettevéttes kohata kleebiseid kirjaga
American Express, Diners Club International, Eurocard jt. Need
ongi maailma tuntuimad, viga paljudes riikides kehtivad
krediitkaardid. See uudne maksmisviis kehtestati 1950. aastal
mones kapitalistlikus riigis, tinapaeval aga kasutab seda
190 miljonit inimest kogu maailmas, ka meie maal. Krediit-
kaardiga saab tasuda umbes seitsmes miljonis ettevottes.

Ta kujutab endast suhteliselt vdikest ristkiilikukujulist plast-
plaadikest, kuhu on kantud omaniku allkiri ja muud vajalikud
andmed. Muide, kéige tulisemate teadus- ja tehnikarevolut-
siooni pooldajate arvates asendavad elektronarvuteil tootavad
krediitkaardid tulevikus raha ja tSekke.”

Tana on maailmas kasutusel iile kahe miljardi krediit-
kaardi ja sularaha on tanu plastrahakaartidele ringluses
itha vahem.

HORISONT 6/1996, LK 23
Horisont usutles atmosfaarifiiiisikut Uno Veismanni —
aastat meest, kes on Horisondi autorite peresse kuulunud juba

ajakirja esimesest numbrist alates. Vastuseks
kiisimusele ,Mida arvata vditest, et Eestist ei saa kunagi
kosmoseriiki?“ kostis ta jargmist:

,Nlarem maoisteti kosmoseriikide all ainult neid riike, kes
suutsid ise orbiidile viia tehiskaaslasi. Sel puhul kehtib see
nimetus vaid iiksikute suurriikide kohta. Kui aga silmas pidada
osalemist kosmilise ruumi hélvamises ja kasutamises, pean
seda riigile moodapaasmatuks. Soovides arendada korg-
tehnoloogiat ja piirgides Euroopa arenenud riikide hulka,
ei saa me mooda kosmosetehnoloogiast. Euroopa kosmose-
organisatsiooni ESA liige on ka Soome, laiendatud tahenduses
seega kosmoseriik.”

2015. aasta veebruarist sai Eestist ametlikult kosmoseriik,
kui liitusime ESA-ga. Liitumisele sillutas paljuski teed Eesti
esimese satelliidi ESTCube-1 iileslennutamine 2013. aasta mais.
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MUUSEUMIPARL

Morfiini ja kokaiiniga
siistlakomplekt koduperenaistele

Morfiini ja kokaiini siistimiskomplekt
(museaal number THM_9926 E 2777)

Komplekti valmistanud ettevdte Parke-Davis & Co asutati
1860. aastal Ameerika Uhendriikides, Detroidis. Juba 1875.
aastaks kujunes see Glheks maailma juhtivaks ravimitootjaks ja
jai selleks tervelt sajandiks. 1900. aastal sunteesiti firma labo-
ris esmakordselt maailmas adrenaliini. Fotol naha olev komp-
lekt koosneb roostevabast terasest karbist ja ststlast, kahest
nodelast ning kuuest viaalist ehk pudelikesest, mis sisaldavad
strihniini sulfaadi, morfiini sulfaadi, morfiini ja atropiini,
kokaiini vesinikkloriidi, fusostigmiini sulfaadi ning atropiini
sulfaadi tablette. Komplekt on valmistatud ajavahemikul
1906-1908.

19. sajandi keskpaiku peeti morfiini ja kokaiini USA-s ja
Euroopas imeravimeiks ning paljud firmad reklaamisid ennast
sellega, et on neid aineid oma toodetes kasutanud. 20. sajan-
di alguses laienes oopiumi ja kokaiini tavakasutus veelgi. Neid
lisati toiduainetesse, sigarettidesse, salvidesse, puudritesse,
aga ka naiteks lastele méeldud koéhapastillidesse. Lisaks hak-
kasid ameerika arstid kirjutama morfiini, teisi alkaloide ja
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Eesti tervishoiu muuseumi kogus on

20. sajandi algusest pdrinev kaasaskantav
stistlakomplekt morfiini ja kokaiini
manustamiseks.

EESTI TERVISHOIU MUUSEUM

kokaiini tha sagedamini vélja oma patsientidele ja tegid seda
tihtipeale ilma t&sise meditsiinilise naidustuseta. Peamiselt
kasutasid neid ained korg- ja keskklassi kuulunud naised abi-
vahendina nn naiste hadadest — narvilisusest, peavaludest,
depressioonist ja letargiast — vabanemiseks. Narkootiliste
ainete kontrollimatu kasutamine tekitas patsientides soltu-
vust ning narkomaaniast kujunes ajapikku tésine probleem.
1915. aastal joustati USA-s seadus, millega hakati opiaate ja
kokaiini sisaldavate toodete tootmise, levitamise ja tarbimise
Ule riiklikku jarelevalvet pidama. Ehkki narkootiliste ainete
kasutamist tuli piirata ka firmal Parke-Davis & Co, jatkas ette-
v&te eduka ravimitootjana, ning kuulub téna Ghe suurima far-
maatsiakontserni Pfizer koosseisu. Ettevotte kunagine toot-
mishoone Detroidis on kantud USA ajaloomalestiste regist-
risse. ®

# Kalju Paju
Eesti tervishoiu muuseumi teadur



DOKUMENT KONELEB

1905. aasta pogenikud votsid Rootsis laulu iiles

20. sajandi alguses levisid Vene impeeriumis riigivastased meeleolud, mis ulatusid méoduka-
test demokraatiataotlustest otseste riigikukutamisambitsioonideni. 1905. aastal vallandus
kogu riigis ulatuslik streigi- ja massulaine. Tsaar oli sunnitud rahva noudmistele jarele andma
ning kutsuma kokku esimese valitava seadusandliku organi riigiduuma. Tsaarivoim jai aga
pilisima ning esialgsele vabanemistuhinale jdrgnes peagi konservatiivsete joudude vastul66k.

ROOTSI RIIGIARHIIV

Vahemusrahvustega asustatud piirialadel lisandus revolutsiooni
majanduslikele ja sotsiaalpoliitilistele eesmarkidele rahvuslik
komponent. Lddnemereprovintsides oli see suunatud nii venes-
tuspoliitika kui ka baltisaksa eliidi vastu ja paadis ulatusliku moi-
sate poletamisega. Kui revolutsioonikatse ebadnnestus, algas
Eesti- ja Liivimaal karistussalkade tegevus ning Ulestdusu eest-
vedajate jélitamine. Surma maisteti ligi 300 inimest, neist paljud
ilma kohtuprotsessita, ja veel enam saadeti Siberisse. Seega on
mdistetay, et paljud revolutsioonist osavétnud otsustasid maalt
pdgeneda. Enamik neist, tdendoliselt Gle 800 inimese, joudis
Soome kaudu Rootsi, kust siirduti tihtipeale edasi Saksamaale,
Prantsusmaale vai Sveitsi.

Raha oli pdgenikel reeglina vahe ja ajutise tookoha leidmiseni
soltusid nad pea taielikult valismaiste mottekaaslaste abist. Esi-
algne teeraha saadi tavaliselt Soome sotsiaaldemokraatidelt, kes
varustasid neid Uhtlasi Rootsi vasaksotsialistliku lilkkumise juhi
Hinke Bergegreni aadressi ja soovituskirjaga. Stockholmis Vene
pagulaste abikomitee asutanud Bergegren voéttis pdgenikud
vastu ning kandis hoolt nende majutuse ja esialgse araelamise
eest. See oli oluline koorem abikomitee kassale, mille taitmiseks
korraldati Vene revolutsiooni teemalisi ettekandedhtuid ja hea-
tegevuslikke pidusid. Kui koned jaid Gldjuhul keelt oskavate
rootslaste hooleks, astusid pagulased Ules n-6 mittepoliitiliselt —
laulude ja pillimanguga.

Siintoodud dokument on 1906. aasta 22. martsil Stockholmis
Grev Turegatanil toimunud ,humoristliku suaree” kavaleht.
Politseiraporti kohaselt osales peol umbes 100 inimest ja nagu
kavast naha, esinesid Rootsi lauljate korval ka , Vene pagulased”.
Repertuaari kohta on kirjas, et ,Eestimaa, mu isamaa” olevat
kirikulaul (rootsi keeles hymn), ,Ules!”, ,Kuku sa kagu” ja ,Tule
koju” rahvalaulud ja ,Dubinuska” ,revolutsioonilaul”. Mdneti
ootamatult nimetatakse , Kungla rahvast” rahvushiimniks (rootsi
keeles nationalsang) koos markusega, et seda laulavad ainult
eestlased.

Vahemalt Gks pogenikest, hilisem tuntud ametitihingutege-
lane Hans Martinson, jai Bergegreniga kirjavahetusse ka parast
Rootsist lahkumist. 2. mail 1906. aastal kirjutas ta Bergegrenile
Oslost, et seal viibinud saatusekaaslased Rudolf Tassa ja Oskar
Elevant olid taiesti to6ta ja rahata, ent tahtnud ,ikkagi vahemalt
korra paevas sttia”. Norra noorsotsialistid olid seetdttu korral-
danud peo, kus Tassa pidi mangima viiulit, Elevant paar laulu
laulma ja Martinson esitama ettekande revolutsioonist Ladne-
mereprovintsides. Nagu Martinson pessimistlikult lisas, siis ,,head
nahka sellest kindlasti ei tule, sest mida suudavad kaks meest
laulda ja minu saksa keel on ka selline, et seda on t66 juureski
habi kdneleda, ettekande pidamisest radkimata.”

Enamik pagulasi po6rdus kohe, kui otsene oht nende elule
modda sai, kodumaale tagasi. Moned aga jaidki vélismaale, nagu
kurikuulus bolsevik Aleksander Keskila, voi poordusid tagasi
alles parast Vene veebruarirevolutsiooni 1917. aastal. ¢

& Mart Kuldkepp, ajaloolane ja skandinavist
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Ettevalmistused oliimpiamangude voorustamiseks holmavad Brasiilias
Rio de Janeiros ka vaitlust Zika viirust levitavate Aedes aegypti sdaskede
vastu. Nii tuleb linnas ka saaskedele sigimisvoimalusi pakkuvad ehitus-
platsid putukatdrjevahendiga pidevalt iile pritsida, nagu néha sellel
tanavu veebruaris tehtud fotol

KUULO KUTSAR

LIKA VIIRUSHAIG
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Eelmise aasta veebruari algul panid Brasiilia kauge ja vaese kirdepiir-

"\ Ir— konna arstid tahele, et kohalikud elanikud haigestusid tuhandete
: / }f ? W kaupa gripitaolisse palaviku, lodbe, halva enesetunde, liigesevalu
Y s / m( ja silmapoletikuga kulgevasse haigusesse. Tobi kestis umbes nadala
v /4 — ja selle kulg oli suhteliselt kerge. Arstide kahtlus langes dengue ja
’gf‘ chikungunya viirusnakkustele, mis olid sel ajal Brasiilias laialt
"\ levinud. Laboratoorsed uuringud aga ei kinnitanud kahtlust. Martsi
“ Iopuks oli haigestunud ligemale 7000 inimest, kuid haigustekitaja
, .t jai endiselt tundmatuks.
oy A Esimene valguskiir saabus kuu aega hiljem, kui Bahia osariigi labori-
o

arstid hakkasid kahtlustama, et haigustekitajaid voivad levitada
piirkonnas massiliselt levinud saased. Hakati kaaluma eksootilise,
vahetuntud Zika viirusnakkuse voimalust, mis polnud varem Louna-
Ameerikas levinud. Koigi iillatuseks viitasid uuringute tulemused
just sellele viirusele.

Ometi jaid kahtlused piisima, sest Zika viirus voib anda valesid
immunoloogilisi ristreaktsioone Brasiilias levinud teiste flaviviirus-
tega ehk dengue ja chikungunyaga. Loplik vastus saabus 7. mail
Brasiilia vordluslaborist: koik oli 6ige — uus, saaskedega leviv Zika
viirushaigus oli joudnud Brasiiliasse. 11. novembril 2015 teatas
Brasiilia, et riigis on tegemist rahva tervise hadaolukorraga.

autoridigus MTU Loodusajakiri



ika viirushaiguse levik Bra-
siilias ning teistes Ladina-
Ameerika ja Kariibi mere
maades vottis ohtliku ula-
tuse, seda ,eksporditi“ rei-
sijatega ka paljudesse vilis-
riikidesse ning haigus omandas hévi-
tava iseloomu - viirus kahjustab kesk-
ndrvisiisteemi ja pohjustab lootel kaa-
sastindinud véadrarenguid. Seetottu
kuulutas maailma terviseorganisat-
sioon WHO tdnavu 1. veebruaril vilja
rahvusvahelise tihtsusega rahva tervi-
se hidaolukorra. Praeguseks on sdis-
kedega leviv Zika viirushaigus joud-
nud rohkem kui kuuekiimnesse riiki.
Keegi ei oska arvata, mida see ti-
hendab rahvale ja milliseid tagajargi
voib see kaasa tuua. Uue viiruse ilmu-
mine sellisesse piirkonda, kus ta
varem ei ole levinud, on alati muret
tekitav, sest selliste piirkondade elani-
kel puudub kaitsev immuunsus, mis
voiks pidurdada viiruse edasist paha-
endelist levikut. Seetottu voib uue vii-
ruse levik olla plahvatuslik, pdhjus-
tada puhanguid ja epideemiaid, ning

sellega kaasneb tavaliselt raskekuju-
line, tundmatu haiguskulg. Lisaks on
alati suureks mureks asjaolu, et
immuunkaitseta inimeste seas ringle-
mise tagajdrjel voib uus viirus geneeti-
liselt muunduda ning muutuda epi-
deemiliseks.

Zika viirus arkab
Nagu 6eldud, halba ei osatud oodata,
sest Zika viirus oli avastatud juba
1947. aastal ning peaaegu seitsekiim-
mend aastat oli ta varjus pisinud.
Nende aastakiimnete jooksul oli Zika
viirus pohjustanud ainult 14 kinnita-
tud haigusjuhtu Aafrika ja Aasia ekva-
toriaalaladel. Siiski, juba 1952. aastal
olid arstid oletanud, et Zika viirus voib
kahjustada nakatunud inimese narvi-
siisteemi ja raseda naise nakatumisel
pohjustada lootel kaasastindinud vaar-
arenguid. Tol ajal jdi see oletus kinni-
tuseta ning Zika viirusnakkust peeti
endiselt meditsiiniliseks kurioosu-
miks, mille ohtlikkus rahva tervisele
ndis olematuna.

Pdarast kuuekiimne aasta pikkust

Halba ei osatud oodata,
sest Zika viirus oli avasta-
tud juba 1947. aastal ning
peaaegu seitsekiimmend
aastat oli ta varjus
piisinud.

vaikolekut &drkas unustusse vajunud
viirus 2007. aastal, mil ta pohjustas esi-
mese teadaoleva haiguspuhangu Mik-
roneesia Yapi saarel. Haigestus 73%
saare elanikest, kuid keegi ei vajanud
haiglaravi ja surmajuhte ei esinenud.

Jargmine tllatus oli kurjakuuluta-
vam. See viitas Zika viiruse epideemi-
lise potentsiaali olulisele suurenemi-
sele: 2014. aastal nakatus Prantsuse
Poliineesias ligemale 30 000 inimest.
Selle nakkuspuhangu ajal tdheldati
haigetel esmakordselt nérvisiisteemi
kahjustusnéhte ja sealhulgas halvatu-
sega kulgevat Guillain-Barré stindroo-
mi. Niisiis oli Zika viirus toeliselt drga-
nud, ndidates oma d&dhvardavat loo-
must ja delat olemust.

Brasiilia tervisekaitsetootaja igapaevatoo riigi pealinnas Brasilias — veetiinnidest Zika viirust levitavate Aedes aegypti sddasevastsete otsimine
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- P S e - Zika epideemia esim‘e/rieﬁ‘puhang
- 2015-2016 Ugandas Zika metsas kinni pilitud ~ Mikroneesias Yapi saarel. Haigestus
~ Zikaviirus levib Louna-ja ahvil avastati senitundmatu viirus,  73% saare paarisajast elanikust,

Kesk-Ameerika riikides ning mis sai nimeks Zika. , ~ kuidkeegi haiglaravi ei vajanud.
Kariibi mere saartel. k. = K :

mmmm———
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o N g >
: 1954 S © - L TN
2013-2014 Nigeerias diag ~ 1969-1983 -
Zika hakkas kiiresti levima." 10-aastasel tiidrukul esimene ~~ Zika viirus avastati sdaskedel Indias, =
2014. aastal nakatus Prantsuse viiruse isoleerimisega Pakistanis, Malaisias, Indoneesias.
ligi 30 000 inimest. I, kinnitatud haigusjuht. &5 ‘a 4 )
Jaanuaris 2016 hindas Brasiilia'\_\r Nishoiuministeerium . Riigid, kus alates 2015. aasta septembrikuust
Zikasse nakatunute arvuks riigis poolest kuni pooleteise miljonini. on esinenud uusi Zikaga nakatumise juhtusid.
Epideemnia algusest kuni 2016. aasta maikuuni ofi Brasillias | Riigid, kus varem on esinenud Zikasse nakatumise juhtusid.
registreeritud ligi 1500 loote mikrotsefaalia juhtu (kinnitamata = ' o '
juhtumite arv oli kolm korda suurem), millest enamik arvatakse ] Riigid, kus on leitud Zika viirust, kuid kus pole
olevat Zika pohjustatud. teada konkreetseid nakatumise juhtusid.
ZIKASSE NAKATUMISE ViISID Riigid, kus 5. juuli 2016 seisuga on Zika viirus aktiivne: Anguilla, Argentina, Aruba, Barbados,

Belize, Boliivia, Bonaire, Brasiilia, Colombia, Costa Rica, Curagao, Dominica, Dominikaani Vabariik,
Ecuador, El Salvador, FidZi, Filipiinid, Grenada, Guadeloupe, Guatemala, Haiti, Honduras, Ida-Samoa,
Indoneesia, Jamaica, Marshalli saared, Martinique, Mehhiko, Mikroneesia, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Peruu, Prantsuse Guajaana, Puerto Rico, Roheneemesaared, Saint Lucia, Saint Martin,
Saint Vincent, Saint-Barthélemy, Samoa, Sint Maarten, Suriname, Tai, Tonga, Trinidad ja Tobago,
Venezuela, Vietnam, Uhendriikide Neitsisaared.

Zika viirus

ZIKA KULG JA SUMPTOMID

80% JUHTUDEST kulgeb kergekujulise Stimptomid:
v gripitaolise haigusena voi haigusndhtudeta vormis. PALAVIK
q e © o o

[ ]
i : ] © NAHALOOVE
\e/::glstlrgggll: --w w 'Il w 'I ------ - ® KONJUNKTIVIT
. i ® HALB ENESETUNNE
[ J
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20% JUHTUDEST kahjustab kesknarvististeemi LIIGESE- VOI LIHASEVALU
ja pohjustab lootel kaasastindinud vaararenguid. Vahel ka kéhuvalu,

ZIKA PEAMINE Haigus kestab tavaliselt 2—7 PAEVA. iiveldus ja oksendamine
LEVITAJA
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Zika viirust levitavad eeskitt Aezez aeg%)ptl v . V, / Lk
Aedes aegypti sadsed. Ja Aedes albopictus'e % / )
Aedes albopictus’e sadsed, saa;kede ligikaudne % 7 /////
keda leidub ka Léuna-Euroopas, levikuala

on viiruse potentsiaalsed levitajad.

Allikad: WHO, European Centre of Disease Prevention and Control, Lancasteri Glikool, Reuters
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Kuidas Zika viirus
Brasiiliasse joudis?
Kuna Zika viirushaigust varem Brasii-
lias ei esinenud, oli epidemioloogide
esimene kiisimus: kust Zika viirus Bra-
siiliasse saabus? Tdnapdeval on voima-
lik viiruste péritolu selgitada geeniteh-
noloogiliste uuringutega. Selgus, et
viiruse toid Brasiiliasse 2014. aasta
augustis toimunud kanuuaerutamise
maailmameistrivoistlustel  osalenud
Prantsuse Poliineesia sportlased, ning
et sissetoodud viirus oli selle Aasia
variant. Zika joudmine Brasiiliasse oli
lihtne, sest samal ajal kulges Prant-
suse Poliineesias selle viirusnakkuse
epideemia. Edasine viiruse levimine
oli aja kiisimus - 2014. aasta 1opuks
joudis viirus Brasiilia kirdeossa, 2015.
aasta jaanuaris juba Rio de Janeirosse
ja seejdrel riigi teistesse piirkonda-
desse.

Inimeste intensiivse liikkumise taga-
jarjel levis Zika viirus kiiresti ka teis-

tesse Louna- ja Kesk-Ameerika maa-
desse ning Kariibi mere saartele -
koikjale, kus elasid Aedes aegypti liiki
sddsed. Viiruse kinnistumist nendes
maades soodustas asjaolu, et kohali-
kud polnud selle suhtes immuunsed.
Brasiilia Zika epideemial on ka teine
kiilg - viirust eksporditakse paljudes-
se maailma maadesse, sest igal aastal
kiilastab Brasiiliat ligemale 10 miljo-
nit véliskiilalist ning ka brasiillased
ise reisivad aktiivselt. Haigusndhtude-
ta voi ainult kergete kaebustega Zika
viirusnakkuse podeja voib selle viiruse
toimetada igasse maailma nurka.

Kas epideemiat on voimalik
tokestada?

Zika epideemia leviku tokestamist on
juba alustatud. Senini puudub sel-
le tokestamise koige efektiivsem va-
hend - Zika viiruse vastane vaktsiin.
Seetdttu omavad pohilist tdhtsust
sddskede hévitamine, inimeste kaits-

Probleemiks on saaskede
resistentsus enam-
kasutatavate putukatorje-
vahendite vastu.

mine sddsehammustuste eest ning
keskkonna, jddtmemajanduse ja elu-
ruumide sanitaar- ning hiigieenitingi-
muste korrastamine ja parandamine.
Pidurdavaks asjaoluks on see, et sdds-
kede hdvitamise voimekus troopilistes
ja subtroopilistes maades on oluliselt
langenud pérast kollapalaviku vastaste
rahvusvaheliste meetmete 16petamist.
Ladina-Ameerika maades piiiitakse
seda voimekust taastada ja sddskede
hdvitamisega viliskeskkonnas ning
eeskitt linnade elamurajoonides juba
tegeldakse.

Ohumaades peaks inimene viltima

ZIKA VITRUSHAIG U 'S 1

o Zika viiruse olemus

Zika viirus kuulub flaviviiruste hulka. Viirus
avastati 1947. aastal Ugandas Zika metsades
elavatel reesusahvidel. Zika viirusel on

kaks geneetilist — Aasia ja Aafrika — varianti,
millest agressiivsem ja enamlevinud on
Aasia variant. Viirused havivad tempera-
tuuril >+60°C ning eetri ja kaaliumperman-
ganaadi toimel. Nakatunud inimesel on
viirused veres, uriinis ja siiljes; meestel
seemnevedelikus, emadel rinnapiimas ning
seljaaju ja lootekesta vedelikus.

o Nakatumise viisid

Inimene voib nakatuda:

o saasehammustuse vahendusel ohumaa-
des, kus on levinud Aedes-perekonna saased;
o sugulisel teel, sest nakatunud mehe
seemnevedelik sisaldab viirusi;

o doonorivere iilekandmisel, sest veredoo-
noriks voib sattuda inimene, kes poeb Zika
viirusnakkust haigusnahtudeta vormis;

o loode voib nakatuda raseduse ajal haiges-
tunud ema kaudu.

o Zika viiruse levitajad

Zika viirusi levitavad Aedes'e liiki (eeskatt
Aedes aegypti ja Aedes albopictus) saased.
Ladina-Ameerika maades, Aafrikas, Aasias
ja Okeaanias levitavad Zika viirusi peamiselt
Aedes aegypti saased. Aedes albopictus’e
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saased on Zika viiruste potentsiaalsed
levitajad, nad on levinud Euroopa maade
lounaosas Vahemere rannikul.

Aedes aegypti on tiiiipiline linnastunud”
saask, kes varjub ja paljuneb jaatme-
konteinerites, veereservuaarides, ummistu-
nud torudes, kummirehvides, ning kes elavad
koos inimestega halva hiigieeniga ja tihe-
dasti asustatud eluruumides (kdimlas, voodi
ja kraanikausi all, lillevaasis, lemmiklooma
toidukausis jm). Need sadsed hammustavad
inimesi paeval ning ruumides ka ohtul
ja oosel.

Brasiilias on kaesoleval ajal keskmiselt
kolm Aedes aegypti saaske 1000-st nakatu-
nud Zika viirusega. Saaskede vahendusel
levivate epideemiate korral on tavaline, et
1000-1500 saasest on viirusekandjad iiks
kuni kolm isendit.

Puuduvad andmed selle kohta, et Euroo-
pas levinud Culexi liiki sadsed oleksid véime-
lised kandma ja levitama Zika viirusi.

o Nakatumise oht

Nakkusallikaks on haigusnahtudega voi
haigusnahtudeta vormis Zika viirushaigust
podev inimene. Troopilistes maades voivad
viirust kanda ka ahvid. Viirused piisivad
nakatunud inimese veres keskmiselt iihe
nadala jooksul parast haigestumist, mil
haige on nakatamisohtlik. Kuna aga paljudel

nakatunud inimestel haigusnahud puudu-
vad voi need on minimaalsed, voivad saased
nakatuda ka selliste inimeste hammusta-
misel. Seega on nendes maades, kus Zika
viirusnakkus ulatuslikult levib, inimese
nakatumise oht perekonda Aedes kuuluva
saase hammustuse tagajarjel suur.

o Mitmendoline viirushaigus

Zika viirushaigus voib olla vaga erineva ise-
loomuga: 80% juhtudest kulgeb kergekuju-
lise gripitaolise haigusena véi haigusnahtu-
deta vormis, kuid 20% juhtudel kahjustub
kesknarvisiisteem ja lootel esineb kaasa-
siindinud vaararenguid.

Haiguse loimetus- ehk inkubatsiooni-
periood on 3—12 paeva, keskmiselt 10 paeva.
Kergekujulise haigusvormi nahtudeks on
palavik, nahalodve, halb enesetunne, silma
sidekesta poletik ehk konjunktiviit ning
pea-, lihase- ja liigesevalu, vahel kohuvalu,
kohulahtisus, iiveldus ja oksendamine.
Haigus kestab kaks kuni seitse paeva.

Raskekujulise haigusvormi péhjustab
viiruse kahjustav toime kesknarvisiistee-
mile: tekib Guillain-Barré siindroom halvatu-
sega voi lootel mikrotsefaalia ehk pisipeali-
sus koos aju arengu peetusega.

Zika viirushaiguse labipodemise jargselt
kujuneb inimesel immuunsus, mille kestvuse
kohta puuduvad praegu andmed.
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Rasedatel vdib Zika viirus pohjustada

loote kolju kasvu pidurdumist. Mikrotsefaalia
ehk pisipealisus ajuaarengu peetusega

tekib keskknarvisiisteemi kahjustuse tottu.
Arvutiillustratsioonil on motteliselt kujutatud
imiku normaalne pea suurus

Fotol on Rio de Janeiros ajukahjustusega
siindinud beebi. Brasiilia tervishoiu-
ministeeriumi andmetel on alates eelmise
aasta oktoobrist selle aasta 15. juunini tuvas-
tatud 1581 mikrotsefaaliajuhtumit, mille on
pohjustatud Zika viirus

sddsehammustusi, arvestades Aedes-
sddskede kditumist - nad riindavad
inimesi pdevasel ajal ning eeskétt vara-
hommikul ja pdrastlounal vo6i hilis-
ohtul. Inimeste kaitsmiseks sddseham-
mustuste eest kasutatakse putukatorje-
vahendeid, voodite imber asetatavaid
sddsevorke, akende ja uste tihenda-
mist ning kaitseekraane. Probleemiks
on sddskede resistentsus enamkasuta-
tavate putukatorjevahendite vastu.
Ladina-Ameerika tervishoiujuhid ei
ole viga optimistlikud Zika epideemia
leviku efektiivse tOkestamise suhtes.
Selleks on ka pohjust, sest rasedate
nakatumine ja loodete kesknérvistis-
teemi kahjustuste esinemine sageneb.

PHOTOSHOT / VIDA PRESS

WHO andmetel on titheks riskiteguriks
asjaolu, et nendes maades on rasedate
holmatus meditsiinilise seire ja rase-
duse juhtimisega maailma madalaim -
ainult 56%. Ameerika Uhendriikide
arstide andmetel on aga ithe kesknér-
visiisteemi kahjustusega voi selle vidr-
arenguga lapse ravi ja hooldamise
kulud suurusjdrgus kiimme miljonit
dollarit, mis pole kahjustatud laste
arvu arvestades nendele maadele jou-
kohane koormus.

Zika viirushaiguse

levik maailmas

Levikuga seotud kiisimustele ei oska
toepdrast vastust anda ei Zika uurijad

ega WHO. Zika viirused on madala
intensiivsusega levinud Aasia ja Aafri-
ka maades aastakiimneid ja tdendoli-
selt isegi sadu aastaid. Niitid on need
hakanud edasi kanduma ka lddnepool-
kera maadesse. Samal ajal ei ole teada,
millise ulatuse ja tasemega on sellega
kaasnev immuunsuse Kkujunemine
ohumaade elanikel. Samuti ei ole pii-
savaid andmeid Aafrika maades levi-
nud Zika viiruse Aafrika variandi bio-
loogiliste omaduste, epideemilise
potentsiaali ja immunogeensuse koh-
ta. On vaid oletatud, et viiruse Aafrika
variandi epideemiline potentsiaal on
vdike. Sama arvati kuni hilise ajani ka
viiruse Aasia variandi kohta, kuid
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WHO analiiiisis selle aasta mais Zika viirus-
nakkuse ulatusliku leviku ja epideemia
pohjustamise potentsiaali Euroopas. Riski-
hinnang véttis arvesse mitmeid tegureid.
Esmalt Aedes aegypti saaskede levikut —
kas kliimatingimused voimaldavad ja
soodustavad nende saaskede levikut ning
kas sadsed on vaadeldud riigis varem viirus-
haigusi levitanud. Veel vaadati, kas Zika
viirused on hetkel levinud riigi naaber-
maades, milline on riigi 6hu-, mere-, auto-

transpordi ja turismi intensiivsus ning
iihtlasi uuriti riigi voimekust ja valmisolekut
ohtlike sadskede ja viiruste levikut tokes-
tada. Riskihinnangu tulemuste péhjal on
Zika viirusnakkuse leviku téendosus Euroo-
pas tervikuna hetkel vaike kuni méodukas.
Zika viiruste leviku toendosus on suur
nendes Euroopa piirkondades, kus on levi-
nud Aedes aegypti saased — Madeira saarel,
Venemaa Musta mere rannikul Sotsi piir-
konnas ja Gruusia Musta mere rannikualal.

WHO hinnangul on Zika viiruste leviku
toendosus Eestis, Latis, Soomes, Valgevenes
jaIslandil olematu. Naiteks Leedus, Poolas
ja lirimaal on see vdga vaike ning Rootsis,
Taanis, Norras, Hollandis, Inglismaal,
Austrias, Saksamaal, Belgias, Kiiprosel,
Ukrainas ja Venemaal vdike. Samas hinna-
takse naiteks Prantsusmaal, Itaalias,
Kreekas, Hispaanias, Horvaatias, Tiirgis,
Bulgaarias, Gruusias ja Sveitsis leviku toe-
naosust moodukaks. ¢

Rio de Janeiros Ipanema rannas piiiiab pilku varvikirev Zika-vastase kampaania plakat. 5. marts 2016

ometi muutis see oma bioloogilisi
omadusi ja viljus vaikolekust.
Vihetihtis ei ole asjaolu, et flavivii-
rused taluvad hésti 6koloogilist survet.
Jarelikult nad loomulikul teel ,vélja ei
sure“ ega kao. Lahtine on kiisimus,
kuidas voib kdituda reisijate kaudu vii-
rusevastase kaitseimmuunsuseta ini-
meste hulka (néditeks Euroopasse) joud-
nud Zika viirus. Vdiksema tdhtsusega
ei ole Zika viiruse koigi voimalike levi-
kuteede viljaselgitamine. Teadaole-
valt on viirus olemas nakatunud
inimese veres, uriinis, siiljes, meeste
seemnevedelikus, naiste rinnapiimas
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ning seljaaju ja lootekesta vedelikus,
kuid sddskede vahendusel levib ainult
veres olev viirus. Jdrelikult omavad
olulist tdhtsust ka muud viiruse levi-
kuteed. Vastuseta on kiisimus, milline
epidemioloogiline mdju on ahvide,
sebrade, elevantide ja nériliste Zika
viirusekandlusel. See v&ib olla mééra-
va tdhtsusega nditeks Aafrika maade
Okosiisteemis, kus voib eksisteerida
seni tundmatu viiruste tilekandemeh-
hanism, mis tagab Zika viiruse ringlu-
se ja leviku.

Selgitamist vajab seegi fakt, et
Soome, Saksamaa, Austraalia, Kanada,

Ameerika Uhendriikide ja Jaapani rei-
sijad on nakatunud nendes Aasia (Tai,
Maldiivid, Malaisia, Indoneesia, Filipii-
nid) ja Aafrika maades (Senegal), kus
teadaolevalt ei ole Zika viirus levinud.

Siinses artiklis on vélja toodud vaid
moned olulisemad seni vdljauurimata
Zika viiruse levikut mééravad tegurid,
mille selgumisel tdpsustub ka selle vii-
rusnakkuse leviku potentsiaal maa-
ilmas. ¢

# Kuulo Kutsar (1939) on Terviseameti epidemio-
loogiandunik.

ALAMY / VIDA PRESS



PILVEPIIR 2016
.

s
~ Ajakiri Horisont, ilmaportaal ilm.ee,
blogi ,lim ja inimesed“ ja

L

riigi ilmateenistus kuulutavad valja
pilvefotojahi ,Pilvepiir 2016*.
Fotovoistluse sihiks on argitada
inimestes huvi ilma ja pilvede vastu.
Voistluse auhinnad on valja pannud
MTU Loodusajakiri, ajakiri Horisont
ja fotograafia arendus- ja koolituskesk
-

AUHINNAD
@ | koht — panevaim pilvepilt E ; .
Ajakirja Horisont aastatellimus, ,Lood amatukogu” sarja raamatud
Filiisika. Higgsi bosoni lugu", ,Riigita rahvad. Ka kaasia” , ,Aasta puud 1%,
»Aasta puud 2“ ja,Hunt’, fotograafia arendus- ja koolituskeskuse koolitus.
@ Il koht
Ajakirja Horisont aastatellimus, ,Looduse raamatukogu” sarja raamatud
,Filiisika. Higgsi bosoni lugu” ja,,Riigita rahvad. Kaukaasia®.
©® |l koht
Ajakirja Horisont aastatellimus

5 PUBLIKU LEMMIKUT (internetihaaletusel): auhinnaks saab valida raamatu
»Looduse raamatukogu” sarja teoste hulgast, Fiiiisika. Higgsi bosoni lugu”,
,Riigita rahvad. Kaukaasia” ja,Hunt".

Ajakirja Eesti Loodus eriauhind — Eesti Looduse aastatellimus.

Ajakirja Eesti Mets eriauhind - Eesti Metsa aastatellimus.

Auhinnad saab kétte Horisondi toimetusest rahvusraamatukogus

(Tallinn, Tonismagi 2). Auhindu ei saa valja votta rahas.

ULDTINGIMUSED

1. Voistlus toimub ilm.ee keskkonnas.

2. Fotod peavad olema ilm.ee keskkonda iiles laaditud ajavahemikus
7. juulist 1. oktoobrini 2016

3. Voistlusel osalemiseks tuleb registreerida end ilm.ee kasutajaks
(kui veel pole sealne kasutaja) ja laadida fotovoistluse voistlustod(d) iiles.

4. Osaleda véivad koik inimesed fotodega, mis vastavad voistluse nouetele
ja mis liigituvad pilvefotode hulka.

5. Osaleda ei voi voistluse korraldamisega seotud isikud.

6. Esitatavate toode arv pole piiratud, kuid kindlasti tuleb autoril teha enda
parimate fotode hulgast eelvalik.

7. Korraldajatel on digus kasutada voistlusel osalevaid tdid tasuta koos autori
nimega fotovoistlusega seotud triikistes, meedias ja riigi ilmateenistuse
materjalides.

8. Voistluspildi saatja garanteerib ja vastutab, et koik pildi autoridigused
kuuluvad talle.

9. Esitatud piltidest teeb eelvaliku kolmeliikmeline Ziirii, Iopliku
paremusjarjestuse otsustab viielilkmeline fotograafidest ja pilvetundjatest
koosnev Ziirii.

10. Kaiki voistlusele esitatud toid saab hinnata ka publik; selle pohjal
selgitatakse valja viis (5) publiku lemmikut.

11. Publikuhaéletus kestab ilm.ee keskkonnas 1.-20. oktoobrini.

13. Publiku lemmik ja ka koik teised véitjad kuulutatakse valja

novembris Tallinna teletornis toimuval lopuiiritusel.

F 3

P

VOISTLUSTOOLE ESITATAVAD NOUDED a4

1. Todd tuleb esitada digitaalselt ilm.ee keskkonnas. =

2. Esitatud tod laius peab olema 800 pikslit. Foto kérgus ei tohi olla .
suurem kui 600 pikslit.

3. Fotod voivad olla nii dlgltaalselt pildistatud kui ka filmilt
digiteeritud.

4. Fotode juurde peab olema margitud selle tegemise aeg ja koht,

pildistamise aja ja koha piirangut pole.

Tood tuleb esitada JPEG-vormingus, soovitatavalt sSRGB-varviruumi

Lubatud on arvutitootlus hea maitse piires.

Fotodele ei ole lubatud lisada kujunduselemente (teksti ega raal

. Ziiriil on digus nduetele mittevastavad fotod vdistluselt eemaldada.

0 Kiisimuste tekkimise korral on voistluse korraldajatel 6igus nouda

autorilt foto algfaile vdi teisi duubleid samast vottekohast.

11. Administraator jatab endale diguse kahtlase ja/véi organiseeritud
haaletustegevuse korral eemaldada korrarikkujast kasutaja ja
tema jagatud haaled.

seeNe

KES FOTOSID HINDAVAD?

Laekuvatest fotodest teeb eelvaliku kolmeliikmeline Ziirii
(Ulvar Kaart (Horisont), Ellu Vibur (ilm.ee) ja Jiiri Kamenik
(blogi,llm ja inimesed“)). Edasi padsenud fotod avaldatakse

galeriina ilm.ee-s.

Loppvooru paasenud pilte hindab fotograafidest ja pilveasjatundjatest
koosnev Ziirii: Jiiri Kamenik (pilveekspert ja ilmahuviline),
klimatoloog Ain Kallis, meteoroloog Ene Tillmann ja fotograafid
Arno Mikkor ja Jaak Kadak.

@ Lisateave: www.loodusajakiri.ee, www.ilm.ee,
ilmjainimesed.blogspot.com.ee voi
kamenikmeister@gmail.com marksonaga,, Pilvepii

@ Pilvi ja teisi
atmosfaarinahtusi
aitab maarata Androidiga
nuhvlitele méeldud
mobiilirakendus
»Horisondi pilveaabits”. %
Otsi tasuta pilveaabitsat
Google Play vidinapoest!




INTERVJUU

20 W horisont 4/2016



FOTOD: VALLO KRUUSER

Mis ilm homme tuleb? Kas jaanipaeval sajab voi
mitte? Kas suvi tuleb soe ja paikeseline? Millal
on vananaistesuve oodata? Kas joulud tulevad
valged? Meie sunoptikutel tuleb neile ehteestlas-
likele kiilsimustele alatasa vastata. Meteoroloog
Taimi Paljak on iiks neist, kelle haalega oleme
harjunud kuulama raadiost voi telerist ilma-
teateid. Millest muust kui ikka ilma prognoosimi-
sest radkis temaga Ulvar Kaart.

Miks lahevad ilm ja ilmaprognoosid meie inimestele

vaga korda?

IIm on inimesi huvitanud aegade himarusest saati.
Varasemalt oli kindlasti kiisimus ellujddmises. Kui
kevad oli kuum ja pouane - nagu sel aastal -, siis
ndris talumehe hinge mure ikalduva leivavilja pé-
rast. Lakkamatult alla kallav vihm suvel jittis loo-
mad talvetoiduta ja stigisese saagi poldudele.

Rannakiilades tuli tohus lisa merelt ja nii oli hin-
damatu véédrtus markidel, mis annaks vihjeid, kas
meri piisib sobralikult tiitine v6i hakkab méassama
ja elusalt kindlale maale joudmine muutub kiisita-
vaks.

Talvine paukuv pakane ja valge lumevaip sillutas
reeteed kaugete soosaarte elanikele ja kergendas
metsa viljavedu. Sarnaseid néiteid minevikust voib
tuua veel kiitmneid.

Tanapdeval on soltuvus ilmaoludest méarksa véik-
sem ja pahatihti ignoreerime &hvardavate loodus-
joudude eest hoiatavaid prognoose, mille hédédletoru-
deks on siinoptikud. Lihiminevikust vdib nditena
tuua lumetormi Monika, kus lumesajus ja tuisus
maa ja taevas iihte sulasid, ning Padaorgu jdid 1oksu
ka koige voimsamad maasturid. Prognoospilt tege-
likkusest oluliselt ei erinenud, kuid eelnevalt antud
hoiatused jiid kas tihelepanuta voi teele asujaid ei
heidutanud.

Mis vahe on ilma ennustamisel ja prognoosimisel?

Olulist vahet ei olegi - iihtviisi tulevikku vaatamine.
Uksnes ennustamisel on veidi surra-murra maik
juures. Annab ju Vikipeediagi vastava selgituse:
»~Ennustamine on tulevikku ettevaatamise praktika,
mille puhul kasutatakse nii loomulikke kui ka tile-
loomulikeks peetavaid vahendeid.“ Prognoos on aga
kindlail andmeil rajanev ennustus.

Nii et siinoptikud siis prognoosivad ja ilmatargad
ennustavad ilma?

Stinoptikud saavad toetuda oma t6ds kindlatele
andmetele, ja kui need on vdga vasturdikivad ja ka
statistiline voimalus ei ndita kindlat eelistust, siis
voivad ilma prognoosimise protsessis kdrvalosatdit-
jaiks olla kogemus ja vaist. Koikide ilmatarkade
meetodeid ei saa kindlasti iihte patta panna. Kui
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satelliidid). Laiemas ruumilises mastaabis, niiteks
kogu Eesti ulatuses, on tousnud tuule tugevnemise
ja temperatuurimuutuste prognoosi tdpsus ldhe-
maks 66pédevaks juba tile 95%. Kuid kui sellest laie-
mast vaatest liikuda tihte konkreetsesse punkti ja

Siinoptikud saavad toetuda oma t6ds
kindlatele andmetele, ja kui need on vaga
vasturaakivad ja ka statistiline voimalus ei

naita kindlat eelistust, siis voivad ilma
prognoosimise protsessis korvalosataitjaiks
olla kogemus ja vaist.

tulevikupilt ilmast pdhineb seostel, mille on and-
nud kiimnete aastate ilma- ja loodusvaatluste siim-
bioos, siis pean seda titheks voimalikuks variandiks
tulevikuilma kirjeldamisel. Aga nddalaid voi kuid
ette teatada, missugune tuleb ilm tihel kindlal péae-
val, veel enam, iihel 6htul, nagu jaanidhtu, joulu-
ohtu jne - seda ma kiill tdsiseltvdetavaks ei pea.

Sarnaselt tervise, toitumise voi kaalulangetamise teema-
dega tundub ka ilma prognoosimine olevat iiks valdkondi,
kus esineb palju soolapuhumist — meedias tsiteeritakse
pidevalt ju kéikvoimalike ilmatarkade ennustusi.

Kas see siinoptikute elu raskeks ei tee?

Ilmatarkadega voiksid stinoptikud t66pdllu rahu-
meelselt dra jagada - stinoptikutele ldhipdevade,
nddala-kahe prognoos, ja edasise voiksime rahu-
meelselt ilmatarkadele loovutada, pdhinevad need
prognoosid siis loodusvaatlustel (kuuseokkad, sea-
porn, ahvena uimed jne), pdikese aktiivsusel voi
kuufaasidel. Meie asukoht 60. laiuskraadide timbru-
ses liikib ilma kujunemise valemisse sadu tundma-
tuid. Vorrandite lahtimuukimisel hargneb prog-
noosmudelite 16pptulemus aja edenedes nii erineva-
tesse suundadesse, et neist suurt abi kuuks-kaheks
ilma ette arvamisel ei ole. Statistiliste nditude ja
ilmastiisteemide analoogse kditumise alusel sarnaste
aastate vdlja valimisel ei saa samuti sugugi kindel
olla, et ilm teeb ,copy-paste’i“. Parimal juhul teeb
temperatuurikover ja sajused perioodid ldhedasi
kidike mone varasema aastaga, kuid kui selles pe-
rioodilisuses esineb néddalane nihe kas varasemaks
voi hilisemaks, siis prognoosi lugeja seda kordaldi-
nuks ei arva. Usaldusvddrse ja kindla andmeallika
puudumise tottu siinoptikud pika aja peale ette
prognoosi kuulutama ei totta ja rohutavad alati sel-
lise prognoosi madalat usaldusvaarsust.

Kui tapsed on tanased ilmateenistuse prognoosid?

Ilma prognoosimisel on vdga suur hiipe toimunud
viimase 10-20 aasta jooksul ja seda eelkoige tinu
ilmamudelite arendamises toimunud suurele hiip-
pele ning ka lisandunud seireandmetele (radarid,

Meie asukoht 60. laiuskraadide iimbruses
litkib ilma kujunemise valemisse sadu
tundmatuid.
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selle prognoosi ajateljel hinnata, siis langeb tipsus
80%-ni. Veel madalamaks voib osutuda sademete
prognoosi paikapidavus.

Monda aega ilmaolusid jédlgides voib maérgata,
kuidas tihes linna voi kiila servas hoovihma rabis-
tab, teine jddb pdiris kuivaks; kuidas oodatud piike-
sepaiste asemel jddb iihtlaselt hall pilvevaip jonna-
kalt piisima voi kuidas tekib ootamatult taevasse
vaid monekiimne kilomeetri ulatuses selgem laik;
kuidas kiilm mereudu votab ootamatult suuna ranni-
kule jne. Need on ndited inimese silmale ndha ole-
vast, kuid ei tohi unustada, et atmosfdir on tohutu
kogu maakera hélmav kolmemoodtmeline siisteem,
kus iiks vdike muutus toob kaasa terve muutuste
ahela. Jarelikult eemalduvad tihe ilmaelemendi kor-
valekaldega ka teised prognoostendentsist. Koige
lihtsamaks ja ilmekamaks niiteks on tandem pilved
ja temperatuur - 60sel selge tdhistaeva all on dhul
vaba voimalus jahtumiseks ja dhutemperatuuri lan-
gus kiire. Samas juba dhukese korge pilvekihiga kat-
tuv taevas moodustab maapinna kohale teki ja suu-
nab soojuskiirguse tagasi maapinna poole ning tem-
peratuurimuutused on marksa viiksemad.

Piitidmaks kinni ilmaolude muutlikkust viga véi-
kesel maa-alal, arendatakse ilmamudeleid joudsalt
edasi. Ilmamudelite arvutused pohinevad hiidro- ja
termodiinaamika vorranditel, mille olulisemad
alustalad on horisontaalse liikumishulga jddvus,
energia jddvus, kuiva 6humassi jddvus, koigis agre-
gaatolekutes esineva niiskuse jadvusvorrandid ning
mudeleid raamivad matemaatiline statistika ja toe-
ndosusteooria.

Sisendandmeiks mudelitele on arvukad vaatlus-
andmed meteojaamadest, satelliitidelt, raadiosondi
andmed korgemate dhukihtide kohta, satelliidiand-
med, pikaajalise rea moodustavad klimaatilised néi-
tajad.

TAIMI PALJAK

@ Siindinud 7. novembril 1958 Laanemaal.

@ 1983 lopetas Tartu iilikooli geograafia erialal, kitsama
erialana meteoroloogia.

® Magistritoo teemal ,Ohutemperatuuri jirskude muutuste
statistiline ja siinoptiline analiiiis kiilmal poolaastal ajavahe-
mikul 1951-2006" kaitses 2007. aastal Tartu iilikoolis.

@ Siinoptikuna tootanud alates 1983. aastast. Praegu kesk-
konnaagentuuris riigi ilmateenistuse ilmaprognooside osakonna
juhtivsiinoptik.

@ Eesti Geograafia Seltsi liige.

@ Abielus, kaks taiskasvanud last.



ETV ,,Aktuaalse Kaamera“ otse eetris ilma teadustamine on Taimi Paljaku sonul iiks voimalustest, kus siinoptik saab ilmaolusid

pohjalikumalt selgitada

Mudelite arvutused on tdnasel pédeval ilmaprog-
noosi lahutamatuks osaks, moénedes maades juba
pohivdljundiks, ning seetdttu on tulemused viga
olulised. Arendustddd tehakse paralleelselt kahel
rindel: globaalmudelitega kogu maakera ulatuses
suuremastaabiliste stisteemide liikumise tiha tdpse-
maks prognoosimiseks (juhtivad keskused on Inglis-
maal, Saksamaal, Prantsusmaal, USA-s, Kanadas,
Jaapanis, Austraalias jm) ning lokaalsete mudelitega
tiha vidiksemate alade kohta koigi ilmaelementide
(ilmandhtused, tuul, temperatuur jne) voimalikult
detailseks ettearvamiseks. Lokaalsete mudelite aren-
dustdod tehakse arvukates riikides ja nii toimub ka
Eestis ilmamudeli HIRLAM arendus ning seda tihe-
das koost00s koigi teiste seda mudelit kasutavate
riikidega.

Ilmamudelitega arvutatakse ilmaelemendid vilja
kindla vahemaa tagant ja need arvutuspunktid
moodustavad korrektse ruudustiku. Arvutuspunkti-
de kaugus globaalmudelite puhul on suurem -
25-50 kilomeetrit. Lokaalsete mudelitega on arvu-
tuspunktide vahet vihendatud kiimnest kuni tihe
kilomeetrini, aga juba tehakse ka katsetusi arvutada
ilmaviljasid iga 50-100 meetri kohta. Voimalikult
tdpse ilmprognoosi saamine nii ajas kui ruumis on
koigi arendajate eesmark. Kuid kogu maakera iimb-
ritseva atmosfdari iga kiht on pidevas muutumises
javastastikus mojutuses, ning on viga keerukas selle
arvukate muutujatega ohuookeani toimivus kor-
rektselt kuni iihe kilomeetri tipsusega paika panna
ja pealegi veel pika aja peale ette. Pideva analiitisi
kdigus ptitiab iga arendaja leida ebatdpsuste pohjusi

ja otsib voimalusi tulemuste parandamiseks. Lahen-
dusteed kerkivad lehvikuna teadlaste ette ja erine-
vaid valikuid tehes on ka lopptulemus erinev.
Nonda on ka interneti arvukate ilmalinkide taga eri-
nevate allikate poolt arendatavad ilmamudelid ja
vahetevahel on ndha olev tdiesti vastuoluline.

Eesti ilmateenistuse stinoptikute poolt edastata-
va liihiajalise, kuni 84-tunnise prognoosi baasiks on
Euroopa Keskpika Ilmaennustuse Keskuse mudeli
(ECMWF) ja HIRLAM mudeli andmed. Kuid t66 kai-
gus analiitisitakse lisaks teiste (Soome, Hollandi,
Poola jt) ilmamudelite prognoosvilju. Pikema prog-
noosi korral on suur osakaal ECMWF mudelil, aga
ka Ameerika mudelil (GFS). Prognoosides on jirjest
enam kasutusel tdendosuslikkus ehk kiisimus, kui
suur on voimalus, et ldheb sajule voi tuleb torm.
Toendosuse aluseks on kiimned teostatud arvutused.

Kuidas nagi siinoptikutdo vélja ndukogude ajal, mil sel alal
alustasite ja nii véimsaid ,arvutusmasinaid” veel polnud?
1980. aastatel baseerus prognoos maapealsete ja
korgemate ohukihtide vaatlusandmete pohjalikul
analiiiisil. Harilikult laekus meteojaamadest info
iga kolme tunni tagant. Aga kui tuul tdusis voi dike-
sepilv silmapiirile ilmus v6i udu ndhtavust varjutas,
siis anti teavet sagedamini. Mudelennustus tegi
alles esimesi edusamme. Aga kui sidestisteemis t66-
tavad osavad operaatorid suutsid soodsate olude
korral ,kinni ptitida“ Rootsi prognooskaardi jirgmi-
seks pdevaks, siis oli see suureks abiks. Moskvast
suunati ka allasutustele prognooskaarte, kuid sellel
oli vdike Eesti ndhtav vdga tildises plaanis ja prog-
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Kuigi udu tekkemehhanism on ju teoreetiliselt
arusaadav, siis tuleb paraku tunnistada, et

on praegugi olukordi, kus ei saa tapselt delda
kas, kus ja millal udu tekib.

noosvilja paikapidavus tisna kiisitava vddrtusega.
Prognooside hindamisel ei 1dhtutud tihest konkreet-
sest kohast, vaid kogu Eesti kohta antud tildisest
prognoosist.

Kui tdpsed tollased prognoosid olid, arvestades, et

paljusid asju kattis siis saladuseloor, véi tuli lahtuda hoopis

teadlikult moonutatud informatsioonist?

Meteoroloogia siisteem oli tollal rangelt tsentrali-
seeritud ja otsealluvusega Moskvas asunud Uleliidu-
lisele Meteoroloogia Valitsusele. Noukogude Liidus
oli meteoroloogiline informatsioon strateegiliselt
olulise nimistus ja selleks oli asutuses esimene osa-
kond, kes tootajate taustauuringut libi viis ning jal-
gis, et ei toimuks mingeid korvalekaldeid rangetest
reeglitest. Otseselt meteoroloogilisi mootmistule-
musi ei moonutatud, sest vidra informatsiooniga ei
ole voimalik ka prognoosi koostada. Kuid informat-
siooni levitamine ei olnud lubatud ning ka asutuse

KOLLEEGI KOMMENTAAR I

Riigi ilmateenistuse
ilmaprognooside
osakonna siinoptik
MAILE MEIUS

Kui hinnata Taimit inimlikust vaatenurgast, siis on ta
véga oluline osakonna sisekliima kujundaja. Tema todle
saabumine hommikuti toob alati teiste jaoks paikese
pilve tagant valja véi sunnib lihtsalt veelgi laiemalt
naeratama. Heatujulisena ja parajalt torkava huumoriga
suudab ta alati toist ohkkonda stabiilsena hoida ning
tema lugupidav ja toetav suhtumine eranditult koiki-
desse kolleegidesse on imetlusvaarne.

Siinoptikuna on Taimi darmiselt kogenud ja pohjalik
ning ta teeb oma tood siidamega. Ohtlikes ilmasituat-
sioonides on ta kindlasti asendamatu, sest siigavalt
analiiiisivana ja kainelt kalkuleerivana ei véeta iihtki
otsust vastu kergekaeliselt. Kergekaeline ja pealis-
kaudne suhtumine on tema puhul méeldamatu ka iga-
paevaste prognooside koostamisel. Korget tooeetikat
nouab ta koigilt ja see teeb temast erakordse kolleegi.
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ja selle tookorraldusega seonduv oli tabuteema.
Toole asudes andis iga tootaja allkirja, et on teadlik
eeskirjadest ja jargib neid. Isedranis valvsa pilgu all
olid inimesed, kes puutusid kokku moonutamata
navigatsioonikaartidega. Samas madirksa lihtsam
ndide, mis praegu suisa uskumatuna tundub - koigi
koopiate tegemine oli range kontrolli all ja selles
mingit isetegevust teha ei olnud lubatud.

Kuidas Teist iildse meteoroloog sai?

Meteoroloogiani joudsin vidlja tdiesti juhuslikult.
Suundusin vanema 0Oe eeskujul Tartu tilikooli geo-
graafiat Oppima, sest tema poolt rddgitu opingutest,
praktikaajast ja matkadest oli nii koitev. Kursusel
jaotusid kitsamad erialad majandusgeograafia, bio-
geograafia ja meteoroloogia vahel. Neist kaks esi-
mest olid vdga populaarsed, mina olin aga nimekir-
ja alusel iiks viimastest, kes oma soovi avaldada sai,
ning nonda jdigi meteoroloogia minu alaks. Tungi-
va soovi korral oleks olnud voimalus ka suunduda
monda teise harusse, aga toendoliselt lasin protses-
sil kulgeda oma rada. Stuudiumi ajal pani keeruline
atmosfadrifiitisika kiill aeg-ajalt valikus kahtlema,
kuid samas koitis oma salapdraga.

Tdeliselt huvitavaks muutus aga meteoroloogia
kolmanda kursuse praktika ajal ilmajaamas. [lma-
prognooside osakonna juhiks saanud Helve Kotli oli
votnud eesmadrgiks tdiendada personali Tartu tili-
kooli baasil. Lisaks temale kuulusid stinoptikute
aukartust dratavasse nimistusse Tartu tilikooli vilist-
lased Pilvi Kirsi, Ene Linno, Merike Merilain, Sirje
Vilms, Ilme Klementi ja Aina Laas. Igatiiks neist oli
omaette isiksus, kuid koiki tthendas professionaal-
ne ja innustunud suhtumine oma tédsse. Ilmselt oli
see ka tiheks pohjuseks, miks meteoroloogia alale
toole jdin, sest asutuse formaat ja meelsus virskelt
ilikooli 16petanut kiill ei meelitanud.

Ulikoolipdlves olete uurinud udu ja ka dopieva keskmiste
ohutemperatuuride jarske muutusi Eestis.

Tartu tlikooli diplomitdoks oli analiiiis ududest,
mis alles t66d alustavale siinoptikule oli piiride
kompamiseks ja nii moénigi asi jdi veel moistatuseks.
Kuigi udu tekkemehhanism on ju teoreetiliselt aru-
saadav, siis tuleb paraku tunnistada, et on praegugi
olukordi, kus ei saa tdpselt delda kas, kus ja millal
udu tekib.

2007. aastal kaitstud magistrit6o teema 0dpdeva
keskmiste ohutemperatuuride jdrskudest muutus-
test Eestis oli huvipakkuv just kliima muutuste taus-
tal. Pidevalt rohutatakse ju ekstreemsete ndhtuste
kasvu seoses kliimamuutustega. Jairskude muutuste-
ga 60pdeva keskmistes dhutemperatuurides on olu-
kord pigem vastupidine - analiitisitud 50 aasta and-
metest ndhtub, et vesistel talvedel kulgeb tempera-
tuurifoon suuremate hiipeteta, samas karmide ja
pakaseliste talvede jooksul tuleb ette mitmeid suuri
vonkeid temperatuuris.

Uldist kliima soojenemise trendi kajastades on
oluline sdilitada rahulik analiitisiv toon. Enam kui
sajaks aastaks ilma ette arvutavad kliimamudelid



autoridigus MTU Loodusajakiri horisont 4/2016 W 25



Virtuaalse maailma iiha
laialdasema levikuga kaib kaasas
kaugenemine loodusest ja ka
ilmast kui iihest looduse osast.
Nonda peaks siinoptik olema
nagu tolkija looduse ja arvuti-
inimese vahel, kes seletab lahti,

mida iiks voi teine nahtus
kaasa toobh.

»Eesti ilmateenistus ei ole kaugeltki enam lapsekingades, kuid meteoroloogia vald-
konnas ei saa loorberitele puhkama jaada, vaid tuleb aina nobedamalt joosta ja

arendustood edendada, et virtuaalmaailma kiiresti laienevates voimalustes inimeste
ootustele vastata,” margib Taimi Paljak papusid ndidates. Siimboolsed ,,ilmapapud*

kinkis siinoptikutele neile IT-alal suureks toeks olnud Henri

jatkavad praegu pidevat soojenemise trendi. Kuid
ilm on ajast aega muutunud ega liigu pidevalt iihes
suunas. Aastasadade tagustest aegadest on malestu-
si talvedest, kui maa jii mustaks ja reega liikuda ei
saanudki, voi suvedest, mil tuli lambanahkse kasuk-
vestiga heinal kdia. Lisaks on ajaloost kindlaid néi-
teid, kuidas loodus ise on soojenemise perioodile
16pu teinud, nagu juhtus nditeks pdrast Laki vulkaa-
ni purset Islandil aastail 1783-1784 ja 1816. aastal
Indoneesias Tambora purske jérel.

Arvan Kka, et liigset hirmu kiilvavad kirjeldused
maailmamere taseme kuni kahemeetrisest tousust
ei meelita inimest kliima soojenemise peatamise
eesmdrgil oma mugavustoonist vilja. Kill aga on
mairksa hoomatavam keskkond, kus elame, ja selle
seisund. Kui paiskame ohku vihem saasteaineid ja
hoiame timbruskonna puhtama, siis oleme nii enda
eluolu paremaks muutnud, kui anname loodusele
voimaluse trendijoont kujundada.

Kas meie siinoptikutel jaab iildse pohitod korvalt aega
teadusega tegelemiseks?

Teadusega tegelemine ei ole meie pohikirjajirgne
t66. Kuid uurimistéod erakorraliste ilmastikundh-
tuste analiitisiks on viga vajalikud teadmiste tdien-
damiseks, et edaspidises t60s neid teadmisi kasuta-
des nii avalikkust kui turvalisuse eest seisvaid ame-
teid saabuvast ohust voimalikult tdpselt teavitada ja
hoiatada. Pidev eneseharimine on aja mark, sest vir-
tuaalse maailma tha laialdasema levikuga kiib
kaasas kaugenemine loodusest ja ka ilmast kui
iihest looduse osast. Nonda peaks siinoptik olema
nagu tolkija looduse ja arvutiinimese vahel, kes sele-
tab lahti, mida tiks v0i teine ndhtus just sellise
intensiivsusega kaasa toob. Kompetentse kommen-
taari andmiseks peab aga siinoptikul olema vastav
teadmiste pagas.
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Kus saab tana Eestis meteoroloogiks oppida?
Meteoroloogiaalaseid teadmisi saab Eestis oman-
dada Tallinna tehnikaiilikoolis ja Tartu tilikoolis.
Stinoptiku ndéutavaks haridustasemeks on loodus-
teaduste alane magistrikraad.

Olete iiks ETV, Aktuaalse Kaamera” ilmateadustajatest.
Kas poejarjekorras saate rahulikult seista voi kiisitakse
ikka homse ilma kohta?
,Aktuaalne Kaamera*“ on iiks neist voimalustest, kus
stinoptik saab lisaks trafaretsele sdnastusele ilma-
olusid ka pohjalikumalt selgitada. Seda muidugi
uudistesaate formaadi ajalise limiteerituse piires.
Eriti oluline on olukorda selgitada ja lahti motesta-
da tavatute ilmastikundhtuste korral, nagu ndaiteks
tugev sadu, tuisk, torm, veetaseme tous jne.
Ilmainfot ammutab aga inimene jirjest enam
internetist ja telefonidppidest. Uuteks voimalusteks
on teabe edastamine ja ka saamine Youtube'i, Twit-
teri ja Facebooki vahendusel. Televisioon ja raadio ei
ole ammu enam ainukesed informatsiooniallikad
ning paljud ei tea siinoptikuid nime- ja ndgupidi.
Nonda voin rahulikult poes ja tdnaval liikuda, ilma
et peaksin ilmast konelema.

Kuidas puhkate?

Ilus karge talveilm kas slaalomimadel voi murdmaa-
rajal suusatades on hea puhkuseks ja tostab ka too-
nust. Kevadel on kondides ideaalne voimalus avasta-
da looduse edenemist suisa tundidega. Suvi nduab
mone maa- ja aianurga Kkorrastamist, mis laeb aku-
sid ja annab silmailu kaudu tehtud t66st mdénusa
tunde. Siigisega pean igal aastal lepitust otsima ja
leidma variandi, kuidas see pime aeg kiiremini
mo0Oda saata. ®

O] Taimi Paljaku motteid raamatulugemise kohta loe Ik 61.



MINA JATEADUS

JAAK JOHANSON
MUUSIK

Miuidist, néidusest ja teadusest lauluni

Kui lugemine selgeks sai, siis oli iks muutiline aeg ponni-
polves (umbes 1967-1972), mil ma avastasin Uhekorraga

vanaisa raamaturiiuleist ,, Populaarteadusliku sarja” ning
»~Maailma rahvaste muinasjuttude sarja”.

Pehmekaanelised, lahtildikamata poognatega, range-
kummalisromantilise kujundusega koited. ,Huvitav
fausika”, , Lugusid mineraalidest”, ,Paikese perekond”,
~Kohutavad loodusnahtused” jne.

Ning samas riiulis , Kuldvokk”, ,Vene muinasjutud”,
»Hiina muinasjutud”, , Araabia muinasjutud”, ,Eesti
muinasjutud” jne. Imumisperiood suure séja I6pust
1950. aastatesse.

Sealsamas korvalriiulis olid ka Patsu-aegsed rédmsad
»Looduse kuldraamatu” tegelikult keelatud koited ja
vast trukist ilmunud ,,Meie meeled ja maailm” ning muu
1960. aastate sulapaikseline populaarteadus ja teaduslik
fantastika.
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Ent just need kaks slinge aja sarja, stalinliku paikese
ndiduslik kuma kolletunud varvivaestel kaantel, said mu
pikalt oma véimusesse.

Koik ,lapsesdbralikum” tundus selle kdrval ninnu-
nannu. Nood olid nagu mingid iidsed ndiaraamatud,
mudtilised, saladuslikud.

Vana, kuldse tera ja nahkparaga paberinoaga sain ise
poognaid lahti I6igata, justkui ma oleks esimene, kes uldse
midagi pariselt teada saab.

Pludsin koduste vahenditega labi viia katseid, mida
raamatuis kujutati, vanadest prilliklaasidest ja papptorust
teleskoopi konstrueerida, valgust spektriks lahutada jne.

Maletan selgelt rabavat hetke, kui ma, olles labi luge-
nud juba hulga muinasjutte, taipasin akki oma peaga,
kohuli diivanil, et ma tean ette, mis natd juhtuma
hakkab, et siin on muster peidus.

Mingil moel oli see nagu Gkssama saladus mitme-
harulises tegelikkuses, kiirgavalt helge ja stingelt ohtlik
Uhekorraga. Kokku see jooksis ning kokku see jai. Noidus,
muidugi.

Uks lugu sealt , Kuldvokist” kummitab mind sageli.
+Eluvesi”, poola muinasjutt. Et enne kui valada hukkunute
haavadele eluvett, tuleb neile valada surmavett, too
parandab vigastused...

Kull see lummas, et kuidas siis ikka nii... Aga igasugune
piisavalt korgelt arenenud tehnoloogia on eristamatu
noidusest, nagu on nentinud Arthur C. Clarke.

Samas ajas tekkis ja jai sidamesse ahmaseltselge
igatsus tolle jargi, mis on miskit muud kui maat, ndidus
voi teadus.

Kus Laul on.

Véta siis naud kinni...
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Vesinikutankla, mille sisemusest paistavad
~ koikvdimalikud torud ja silindrid
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Veest vesiniku tootmine on liks neist tehnoloogiatest, millele on
viimase kahekiimne voi enamagi aasta jooksul suuri lootusi pandud.
Kauaoodatud labimurre on aga seni jaanud tulemata. Kas teadlased

ja insenerid on asjale kdega 166nud? Kaugeltki mitte!
Vordleme erinevaid vesiniku tootmise voimalusi ja kajastame
moningaid hiljutisi teadustulemusi.
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nternetis teadusuudiste peal-

kirju lugedes vOib jddda

mulje, et vesinik (H,) ja koik

sellega seonduv on tuleviku-

muusika ning suuremahuli-

ne vesinikutootmine on alles
lapsekingades. Tosi, selleks, et vesiniku-
autosid ja -tanklaid périselus kohata,
tuleb neid tikutulega taga otsida.
Ometi toodetakse maailmas igal aastal
rohkem kui 50 miljonit tonni vesinik-
ku - kogus, millest piisaks ligikaudu
250 miljoni vesinikuauto kiitusevaja-
duse rahuldamiseks. Toendosus, et
moni neist toodetud H,-molekulidest
vesinikutanklasse voi autopaaki jouab,
on senini siiski ddrmiselt madal. Val-
dav osa vesinikust toodetakse nimelt
suurtes keemiatehastes, kus see kohe
moéne muu keemiasaaduse valmista-
miseks dra kasutatakse. Konkurentsi-
tult suurim vesinikutarbija on véetise-
toostus - iile poole globaalsest toot-
misvoimsusest kulub lammastikust (N,)
ja vesinikust ammoniaagi (NH;) stin-
teesimiseks. Vietisetoostusele jirgneb
naftatoostus, kus vesinikku kasuta-
takse muuhulgas toornaftast vaavli- ja
limmastikiihendite eemaldamiseks
ning bensiini ja diislikiituse tootmi-
seks.

Suur osa vesinikust tuleb
praegugi veest
Ule 95% vesinikust saadakse fossiil-
kiituste kataltititilise reformimise teel.
Kataliitiline reformimine on prot-
sess, kus kiitus, naditeks metaan (CHy),
pannakse korgel temperatuuril rea-
geerima veeauruga, nii et tekib siisi-
happegaas (CO,) ja vesinik (vt tabel).
Sellisel teel saadud vesinikust on pool
pdrit metaanist, teine pool aga reakt-
sioonis osalevast veeaurust. Niisiis ei
saa vdita, nagu oleks veest vesiniku toot-
mises midagi revolutsioonilist - ligi-
kaudu 25 miljonit tonni igal aastal
toodetud vesinikust pirineb praegu-
gi veest. Pigem on kiisimuseks, kas
vesinikku saaks kuidagi toota ka ilma,
et sellega kaasneks suurte koguste
stisihappegaasi atmosfddri paiskamist.
Kuna vesiniku transportimine on tiili-
kas ja bensiini voi diisliga vorreldes ka
ddrmiselt kulukas, peaks tuleviku teh-
noloogia lisaks keskkonnasdbralikku-
sele voimaldama vesinikku toota kee-
miatehastega vorreldes viikestes kogus-
tes, ent samas efektiivselt.

Siin tuleb mdngu elektroliiiis - vesini-
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ku saamine vee elektrilise lagunda-
mise teel. Elektroliiiiserite ehk elektro-
liiisi teostavate seadmete kasutegur
jddb soltuvalt kasutatavatest materja-
lidest ja seadmete tdOtemperatuurist
50 ja 90% vahele. Samuti on elektro-
liitiserite abil voimalik veest vesinikku
toota praktiliselt ilma keskkonnamo-
juta. Seda siiski vaid juhul, kui prot-
sessi ldbiviimiseks kasutada ainult
tuulegeneraatorite ja pdikesepaneeli-
de abil toodetud elektrit voi ,tleliig-
set” elektrit - elektrit, mille hind on
lletootmise tdttu viga madal (voi ise-
gi negatiivne!) ja mis vastasel korral
liheks lihtsalt raisku. Pohimotteliselt
voiks vdike akude peal tdotav elektro-
litser olla igas autos - sellest ka miiiit
,vee joul liikuvatest” autodest.

Voistlevad tehnoloogiad
Pealtndha lihtne reaktsioon - kahe
veemolekuli lagundamine elektrivoo-
lu toimel kaheks vesiniku- ja tiheks
hapnikumolekuliks - on teadlastele
parajaks pdhkliks osutunud. Viljatoo-
tatud siisteemide voimsuse ja ajalise
stabiilsuse jdrgi on kdéige kaugemale
vesinikupdhkli katkihammustamisel
joutud leeliselistes kaaliumhiidroksii-
di (KOH) lahustes. Esimene toeliselt
suur leeliseline elektroliitiser (elektri-
lise voimsusega 142 megavatti, toot-
misvoimusega 27 900 kuupmeetrit
vesinikku tunnis) alustas t66d Norras
Rjukani juures juba 1929. aastal ja too-
tis vesinikku kuni aastani 1971. Egip-
tuses asuv maailma suurim leeliseline
elektroliiiiser on olnud kasutusel ala-
tes 1970. aastast ja suudab maksimum-
voimsusel tootades toota iile 32 000
kuupmeetri (ligi 3 tonni) vesinikku
tunnis.

Leeliseliste elektroliiiiserite suuri-
maks puuduseks on nende madal
kasutegur. Kui teoreetiliselt peaks
veemolekul elektrivoolu toimel lagu-
nema hakkama juba 1,2-voldise pinge
juures, siis leeliselistes siisteemides

Pohimotteliselt voiks vdike
akude peal tootav elektro-
liliiser olla igas autos —
sellest ka miiiit ,,vee joul

lilkuvatest” autodest.

tuleb protsessi kdigushoidmiseks ra-
kendada kuni 2,4-voldist pinget. Nime-
tatud juhul kasutatakse ainult pool
elektrienergiast vesiniku tootmiseks,
ilejadnud energia eraldub soojusena.
Kui elektroliiiis leeliselistes lahus-
tes on kuni viimase ajani arenenud
pigem rahulikus tempos, siis happelis-
tes lahustes on areng olnud lausa tor-
miline. Elektroliiiisisiisteemide kogu-
voimsus on aasta-aastalt suurenenud
ja nende tookindlus paranenud. Samal
ajal on teadlaste ja inseneride koos-
t00s suudetud happeliste elektroliiti-
serite tooks hddavajalike vddrismetal-
lide (plaatina, ruteenium ja iriidium)
koguseid pidevalt vihendada, mis on
omakorda aidanud siisteemide hinda
oluliselt alandada. Hetkel suurim hap-
pelisel elektroliitisil pohinev siisteem
asub Saksamaal Mainzis, kus kolm
1,25-megavatist elektroliiiiserit kasu-
tavad ldhedal asuva tuulepargi ,tile-
liigset” elektrit vesiniku tootmiseks.
Soosivat turu- ja poliitilist olukorda
arvestades ei jdd Mainzi jaam ilmselt
rekordiomanikuks kuigi pikaks ajaks.
Eespool toodud tehnoloogiatega vor-
reldes on korgtemperatuurne elektro-
liis alles teismeeas ja on seepdrast
elektrokeemia konverentsidel kuumaks
teemaks. Korgtemperatuurse protsessi
teeb eriti huvitavaks voimalus elektro-
litisida veeauru ja siisihappegaasi
segu, mille saadustest saab valmistada
metaani voi isegi diislikiitust. Samuti
on korgtemperatuurne elektroliitiser
ainukesena voimeline td6tama ,poor-
duvas reziimis”: kui vaja (nditeks siis,
kui elektrihind on madal), siis elektro-
litiserina vesinikku voi diislit tootes,
kui vaja (nditeks hommikuse ja dhtuse
tipptarbimise ajal), siis toodetud kiitu-
sest elektrit tootes. Kérgtemperatuur-
setes  elektroliitiserites  kasutata-
vad keraamilised materjalid, néiteks
Lag ¢St 4C005 (ltthidalt LSCO), voivad
esmapilgul eksootiliste ja keerulistena
tunduda. Tegelikult on LSCO olemus
vdga lihtne - see on tihend, mis tekib,
kui lantaanoksiid, strontsiumoksiid ja
koobaltoksiid omavahel diges vahekor-
ras dra segada ja korge temperatuurini
kuumutada. Hinna poolest on LSCO ja
teised keraamilised materjalid nditeks
happelistes elektroliitiserites kasutata-
vatest plaatinast ja iriidiumist kiim-
neid voi isegi sadu kordi odavamad.
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Meetod Keemiline
reaktsioon

Metaani CH,+2H,0—CO, +

kataludtiline 2H,+2H,

reformimine

Leeliseline 2H,0—>2H,+0,

elektroliits

Happeline 2H,0—=2H,+0,

elektroliis

Korg- 2H,0—>2H,+0,

temperatuurne

elektroliits

Vesiniku tankimiseks moeldud piistol

Ponev tulevik

Elektroluitisiga tegelevad teadlased
praegu igavuse iile kurta ei saa. Hiljuti
ilmus ajakirjas Nature Communica-
tions artikkel, kus ameerika ja vene
teadlased nditasid, et muidu korgtem-
peratuursetes elektroliitiserites kasu-
tatav LSCO on tllatuslikult ka madala-
matel temperatuuridel umbes kaks-
kiimmend korda aktiivsem kui senini

Tingimused
(temperatuur,
réhk)

800-1000°C
20 atmosfaari

50-80°C
1-30 atmosfaari

50-80°C
1-100 atmosfaari

700-1000°C
1 atmosfaar
(normaalrohk)

Materjalid

Katallisaator: nikli
osakesed keraamilisel
kandjamaterjalil

Anood(+): Ni
Katood(-): Ni
Elektroluiit: KOH lahus

Anood(+): Pt
Katood(-): Ir02
Elektroliit: fluoreeritud
poliimeermembraan

Anood(+): keraamiline
segaoksiid, nt LSCO
Katood(-): Ni-pohine
Elektroluiit: keraamiline
membraan

Suurim tdétav
stisteem

240 000 m*/tunnis
(Tuapse, Venemaa)

32 400 m*/tunnis
(Assuan, Egiptus)

675 m*/tunnis
(Mainz, Saksamaa)

40 m*/tunnis
(Port Hueneme,
USA)

Mdrkused

Toestatud tehnoloogia,
ei sobi H, tootmiseks
vaikestes kogustes

Toestatud tehnoloogia,
odavad materjalid, madal
kasutegur (50-60%)

Arenev tehnoloogia,
kallid materjalid,
kasutegur 55-70%

Arenev tehnoloogia,
korge kasutegur, sama
stisteemi voimalik kasu-
tada kiituseelemendina
ja CO, elektroliitisiks

kasutusel olnud iriidiumoksiid. Pone-
vaid tulemusi on andnud ka joupingu-
tused madaltemperatuursete elektro-
litserite tootemperatuuri tostmiseks.
Korgematel temperatuuridel on aato-
mitevaheliste sidemete 16hkumine ker-
gem, aga todtemperatuuri tostmine
ilma leelise- voi happelahust keema
ajamata ei ole lihtne. Hiljuti avaldatud
artiklis nditasid aga Taani teadlased,

et keemistemperatuuri seatud piiran-
gust on voimalik moédda hiilida, pres-
sides kontsentreeritud leeliselahuse
korge rohu all keraamilise tugistruk-
tuuri sees olevatesse pooridesse: selli-
ne madal- ja kdrgtemperatuurse elekt-
roliitiseri vahepealne hiibriidsiisteem
suutis 37 atmosfédrise rohu ja tootem-
peratuuri 240°C juures toota neli kor-
da rohkem vesinikku ning teha seda
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@ Toostuslik vesiniku tootmine

Valdav osa maailmas toodetud vesinikust saadakse fossiilsete kiituste,

nditeks maagaasi, katalutilise reformimise teel. Maagaasis leiduvatest
molekulidest vesiniku kattesaamiseks tuleb I6hkuda neid molekule koos hoidvad
keemilised sidemed. Sidemete kergemaks I6hkumiseks viiakse protsess labi

vaga korgetel temperatuuridel (umbes 1000°C juures). Graafikul on kujutatud

vesiniku tootmise protsessi
USAs Port Arthuris asuvas

suures vesinikujaamas. 5.

1. Maagaas jouab
tehasesse tavaliselt
maa-aluste gaasitorude
kaudu. Saabumisel
kuumutatakse gaas
paarisaja kraadini ja
suunatakse eeltootlus-
reaktorisse.

tsinkoksiidist
silindrid

o -

Maagaas

eeltdotlus-
reaktor

N\

2. Eeltootlusreaktor on tais
aspiriinitableti suuruseid tsinkoksiidi
silindreid, mille abil eemaldatakse gaasist
vaavli- ja muud ebasoovitavad Gihendid.

tunduvalt efektiivsemalt kui tavaline
leeliseline elektroliitiser. Korgtempera-
tuursete elektroliitiserite vallas 166vad
aga laineid ajakirjas Nature Materials
avaldatud tulemused, mille kohaselt
sellise siisteemi kasutamine ,podrdu-
vas reziimis” ei ole mitte ainult vdima-
lik, vaid tookindluse ja eluea koha
pealt lausa soovitatav!

Vesinik ja tostukid

Lopetuseks mone sdonaga ka miindi tei-
sest poolest - vesiniku kasutamisest
kiitusena. Esimesed vesinikuautod on
joudnud kiill tootmisliinidelt auto-
salongidesse, kuid suurtest pingutus-
test hoolimata on vesinikuautode
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Reformimisreaktor on kuue-
korruselise maja korgune ahi,
kus gaasipdletite abil touseb
temperatuur 1000°C-ni. Ahi on
tais pikki nikkelkataliisaatoriga
tdidetud torusid, kus metaan ja
veeaur omavahel reageerivad,
tekib CO ja H,. Siin tekkiv vesinik
on parit metaanimolekulist.

soojusvaheti

suitsugaas

keerdtoru

o Siin lisatakse
.< gaasile veeaur
3. Puhastatud gaas

segatakse kuuma
veeauruga ja suuna-
takse edasi hiiglaslikku
soojusvahetisse.

|abi pika keerdtoru ja soojeneb toru timbritseva \
1000°C-se suitsugaasi toimel 450 kraadini. ~
Kuum gaasisegu suunatakse edasi reformimisreaktorisse;
suure osa oma soojusest dra andnud suitsugaas lahkub

6. Tekkinud segu, mida nimetatakse tavaliselt
slinteesigaasiks, juhitakse katlasse, kus see
annab osa oma soojusest ldbi seina veest
veeauru tekitamiseks. Saadud veeauru
kasutatakse sammu 4 juures.

nikliosakesed

keraamilisel kandjal

vesinik
jaakgaas .

tehasest korstna kaudu.

joudmist massidesse ldhiaastatel veel
raske ette ndha. Selleks on autode
hind liiga krdobe ja vesinikutanklaid
liiga vihe. Onneks on vesinikuautodes
kasutatavate kiituseelementide hin-
nad sarnaselt elektroliitiserite hinda-
dele pidevalt langemas, samal ajal kui
siisteemide eeldatav eluiga tasapisi
pikeneb. Esimese nisituru - suurtes
laohoonetes kasutatavad kahveltostu-
kid - on vesinikul ja metanoolil td6ta-
vad kiituseelemendid juba vallutanud.
Ladudes, kus t66 kidib mitmes vahetu-
ses, tekitab akutoitel liikuvate tostu-
kite akude laadimine soovimatuid ja
kulukaid tédseisakuid. Vesiniku joul
liikuvad kahveltostukid voivad aga t66-

Korgtemperatuurse
protsessi teeb eriti huvita-
vaks voimalus elektro-
liliisida veeauru ja siisi-
happegaasi segu, mille
saadustest saab valmistada
metaani voi isegi diisli-
kiitust.

tada 60pdevaringselt (paagi vesiniku-
ga tditmine vOtab koigest mone minu-
ti) ja seetottu tasub hinna poolest kal-
lima vesiniktostuki ostmine ennast
dra juba vahem kui aastaga. 2014. aas-

puhas >
vesinik = 3
\ NN
Allkas: ~ h '
Air Products N NN iy
and Chemicals \K’/' g
R - X
Ny jaakgaas
4, Soojusvahetis liigub gaasi ja auru sequ N
j gub gaasi g < \_)



vesigaasireaktor

7. Vesigaasireaktoris pannakse tekkinud
CO ja eelmisest reaktsioonist jarele
jaanud veeaur omavahel reageerima,
nii et tekib CO, ja veel vesinikku.

Siin saadud vesinik on pdrit veeaurust.

8. Gaasisegu jahutatakse
soojusvahetites umbes
40 kraadini.

soojusvahetid
vahelduva
réhu /l‘
adsorptsioon
siisinikust
silindrid

AT
~
-
>

/ ’

9. Gaasisegu,

mis niitid koosneb
peamiselt vesinikust
(umbes 75%) ja suisihappe-
gaasist, kuid sisaldab ka
reageerimata jaanud metaani,

CO-d ja veeauru, liigub vahelduva réhu
adsorberitesse, kus koik gaasid peale
vesiniku adsorbeeruvad susiniksilindrite
pinnale. Jadkgaasid, mis sobivad naiteks

reformimisreaktori kiitmiseks, eemaldatakse

stisiniku pinnalt rohu alandamise teel.

@ Elektri abil veest vesiniku saamine

Vesinikku saab toota ka elektroliiliserites — seadmetes, kus veemolekulid
lagundatakse elektrivoolu toimel hapnikuks ja vesinikuks. Kuigi erinevat
liiki elektrolitiserites kasutatakse veemolekuli sidemete [6hkumiseks
vaga erinevaid materjale (vt tabel Ik 31), on ldine td6pohiméte koikides

seadmetes ihesugune.

Elektroliiiiserite votmekomponendiks on elektroliidit, mis on véimeline juhtima
teatud liiki ioone (olgu selleks siis H', OH véi O” ioonid), kuid mis gaase libi ei lase.
Nii kogutakse vesinik iihele poole ja hapnik teisele poole elektrolGiiti.

. VESINIK H,
Happeline katood
elektroliiiiser elektroliit ELEKTER
VESIH,O > HAPNIK O,
té6temperatuur: 50°C-80°C
VESIH,O i | VESINIK H,
katood -
Leeliseline elektroltiut OH ELEKTER
elektroliiiiser
HAPNIK O,
té6temperatuur: 50°C-80°C
VESIHO i | VESINIK H,
_ katood -
Korg- elektroliiit o ELEKTER
temperatuurne
elektroliiiiser HAPNIK O,

té6temperatuur: 700°C—1000°C

tal tootas ainuiiksi Ameerika Uhend-
riikide ladudes {iile 5000 vesiniktds-
tuki, ja nende arv suureneb joudsalt.

Vdikestel nisiturgudel saavutatud
edu on kindlasti vesi vesiniku veskile.
Paari aasta pérast voivad suurtes lao-
hoonetes ringi vuravad vesinikutostu-
kid ja lao korval surisev elektroliiti-
ser olla muutunud tavaliseks vaatepil-
diks. Ajalugu on ndidanud, et mida
rohkem monda seadet toodetakse,
seda odavamaks ja tédkindlamaks see
muutub. Kui siia lisada veel eespool
mainitud ponevad saavutused teadus-
maailmast, ei pruugigi vesiniku laial-
dasem kasutuselevott olla enam maége-
de taga.

Eesti teadlaste panus

ja vesinikutankla

Eestis tegelevad elektroliiliserites ja
kiituseelementides toimuvate protses-
side uurimise ning neis kasutatavate
materjalide arendustédga akadeemik
Enn Lusti ning dotsent Kaido Tamme-
veski uurimisgrupid Tartu iilikooli
keemia instituudis. Enn Lusti uurimis-
rithm on muuhulgas avaldanud mitu
pohjapanevat artiklit LSCO ja teiste
korgtemperatuursetes siisteemides ka-
sutatavate Kkeraamiliste materjalide
elektrokeemiliste omaduste kohta ja
patenteerinud poorse LSCO kasutamise
korgtemperatuursetes kiituseelemen-
tides. Eesti-Soome {ihisettevote Elco-

gen tegeleb korgtemperatuursete Kii-
tuseelementide tootmise ja arenda-
misega.

Esimese Eesti linnana plaanib Parnu
Euroopa Liidu toetusprogrammi abiga
mone aasta jooksul oma tdnavatel soit-
ma panna vesinikubussid. Planeerimi-
sel on ka busside tankimiseks vajaliku
vesiniku tootmisjaama ja vesiniku-
tankla ehitus. ¢

#” RAINER KUNGAS (1984) on juhtiv arendusinsener
katallisaatoreid ja kdrgtemperatuurseid elektro-
liilisereid valmistavas Taani ettevottes Haldor Topsge.
Doktoriopingud keemiatehnikas lopetas Pennsylvania
tilikoolis, varem on dppinud Tartu ilikoolis. Sdutsub
Twitteris kasutajana @rainerkungas energeetika ja
teaduse teemadel.
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20 ym

autoridigus MTU Loodusajakiri

Rein Drenkhan ja Kalev Adamson

Parasiitsed
roosteseened

Roosteseened (kuuluvad kandseente
héimkonda) on obligaatsed parasiidid
ehk seened, mis vajavad eluks varsket

ja elavat peremeestaime kude.
Mart Rahi tehtud elektronmikroskoobi
fotol on ndha roosteseene imevaike
osa viljakehast ehk kevadeoslast (nn
kevisest) ning kerajad kevadeosed
(nn etsiospoorid). Seen parineb pere-
meestaime nulu (Abies) rohelistelt
okastelt. Need roosteseene kevadeoslad
on sarvekesekujulised erkkollakad voi
oranzid ning palja silmaga nahtavad.

Pildil olev seen on tédhelepanuvaarne
seetdttu, et kunagi varem pole Eestis
nulgude okastelt roosteseeni leitud.

See roosteseen kuulub Melampsora
perekonda, mis on Uks tahtsamaid
puudel esinevaid roosteseeni — seda nii
Okoloogilises kui majanduslikus mottes.
Melampsora perekonda kuulub enam
kui 30 liiki ja enim kahju on need liigid
pdhjustanud papli (Populus) ja paju
(Salix) istandustes kogu maailmas.
Meie looduses esineb harilikku mandi
kahjustav manni-pigirooste (tekitaja
Melampsora pinitorqua), kuid seene
vaheperemeestaim on hoopis harilik
haab. Kusjuures haaba kahjustab see
haigustekitaja siiski vaid minimaalselt.

Roosteseente elutsuklit iseloomustab
omapaérane vaheperemeestaime
olemasolu, mis ei ole mujal seeneriigis
nii levinud. Mitmed roosteseened vaja-
vad arengutstkli [abimiseks koguni
kahte peremeestaime (so peremees- ja
vaheperemeestaime). Véimalik, et ka
nulg taidab roosteseene arengutstklis
hoopis vaheperemehe rolli.

Kuna Eesti maaulikooli (EMU) metsan-
dus- ja maaehitusinstituudi metsapato-
loogide oluliseks uurimissuunaks on
invasiivsed metsapuude patogeenid ja
nende vdimalik levikutee, siis esitleme
ka Horisondi lugejaile seda varsket
avastust elusloodusest. Sellest johtuvalt,
kui keegi markab nulu okastel rooste-
seeni, palume teatada sellest EMU
aadressil rein.drenkhan@emu.ee.
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LIISI LAINESTE

Naljandist YouTube’ini

Viimane aastasada eesti etnilises ja
poliitilises huumoris

Romulus Tiituse karikatuur ,,Loominguliste otsingute teel”
(SA Virumaa Muuseumid)
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Huumorit on sageli nimetatud iithiskonna peegliks.
Tegelikkuses on see pigem koverpeegel, sest reaalsuse
ja huumori vahel ei valitse iiksiihene, vaid marksa
keerulisem ja mitmetahulisem seos — naljad voimen-
davad, moonutavad ja iildistavad tegelikkust. Ehkki
meil on vahel kombeks aasida oma lounanaabrite
rumalust, ei usu enamik meist, et nad pariselt sellised
on. Pigem utlevad sihtmargi valik ja talle omistatud
iseloomuomadused iiht-teist meie endi kohta ning
aitavad kaardistada, kuidas meie huumorimeel on aja

jooksul muutunud.

eatud naljateemad - lood
loomadest, suhetest voOi
etnilisest rumalusest - on
alati tihtviisi populaarsed.
Teised satuvad huviorbiiti
vaid hetkeks, et peagi taas
unustuseholma vajuda. Etnilised
anekdoodid, mille esimesed nédited on
meieni joudnud Antiik-Kreekast (kuid
mille ajalugu on kindlasti palju pi-
kem), on ajast-aega rddkinud legen-
daarse rumalusega hiilanud naabri-
test (nagu nditeks nali magama minna
soovinud ateenlasest, kes palus orjal
endale savikannu padjaks anda - kui
too vastanud, et kann on pea alla pa-
nemiseks liiga kova, kdskinud ateen-
lane tal kannu sulgi tdis toppida).
Poliitilised naljad kuuluvad pigem
teise, muutlikumasse gruppi, kus pil-
keobjektid ja nalja sisu asenduvad vas-
tavalt sellele, milline teema parajasti
aktuaalne on. Kiill saab margata tea-
tud korrapdrasusi siis, kui sama anek-
doot voi selle motiivid mitmekiimne-
aastase varjusurma jirel taas kasutus-
se ilmuvad, ja siis ajab meid naerma
mitte ainult nalja teravmeelsus, vaid

ka siiras dratundmisroom ja tllatus
ajaloo kordumisest. Nii on Putini pil-
kamiseks uuesti kasutusele voetud va-
nad Vovotska-anekdoodid ja Obamast
saanud Armeenia raadio keerdkiisi-
muse voi Stalini-nalja uus staar: ,,Obama
helistab Armeenia raadiosse ja kiisib: Mis
juustuburger pdrast soja loppu maksta
voib? Armeenia raadio vastab: Uks rubla.“
(funnyandjokes.com), voi siis: ,,Kui Oba-
ma valitsusaeg hakkas loppema, andis ta
vilja spetsiaalse margi oma portreega. Aga
mone pdeva pdrast hakkasid ta korvu joud-
ma kuuldused margi viletsast kvaliteedist —
see ei kleepu korralikult iimbrikule. Amet-
nikud kontrollisid kaebusi ja raporteerisid
siis Obamale: ,Markidega on koik korras.
Probleem on selles, et inimesed siilitavad va-
lele poole.”” (Krikmann, Netinalju Stalinist).

Milline on olnud etnilise ja poliitili-
se huumori kdekdik Eestis? Kas eesti
huumorimeel, mis on kord juba olnud
sovetiaegsest anekdoodist lummatud,
suudab ingliskeelse internetihuumori
pealetungile vastu seista voi kohaneb
sellega? Need on kiisimused, millele
piititakse allpool rohkete néidete varal
vastuseid leida.
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Eesti huumoritraditsiooni

kolm Kihistust

Kui poliitiline huumor on tundlik koi-
gele, mis iimberringi toimub, tritab
etniline huumor leida unikaalset, tea-
tud rahvusgrupile omast naljaobjekti.
Ometi on sellegi huumorivormi sisu
aja jooksul universaalsemaks ja vorm
multimeediumlikumaks muutunud.
Oma olemuselt voib etniline huumor
baseeruda nalja sihtmérgi lihtlabasel
lollusel voi siis kombineerida ruma-
lust mone teise fiktiivse omadusega,
nagu nditeks laiskus, keeleline saama-
tus voi mustus: ,Kuidas X omale piikse
jalga oskavad panna? - Nad teavad, et kol-
lane pool ette ja pruun taha.” Sellised
naljad levivad seda paremini, mida
laiemat seltskonda nad konetavad,
ning annavad meile iihtlasi aimu nal-
jarddkijate endi obsessioonidest.

Ka Eesti etniliste anekdootide pu-
hul on hésti ndha, kuidas huumori
sihtméirgid on saja aasta jooksul sot-
siaalpoliitilise konteksti muutustega
kohandunud (vt joonis 1).

Uhed esimesed Eesti kirjandusmuu-
seumi arhiivis sdilinud huumoriteks-
tid pdrinevad Matthias Johann Eiseni
kogudest, mille ta avaldas aastatel
1895-1909. Eisen réhutas ,Eesti Rahva-
nalja” eessonas, et naljad on folkloori-
saatjate ja -kogujate seas tihti teenima-
tult tdhelepanuta jddnud, kuigi eesti
rahvapirimuses on jimeda kurbuse-
joone korval alati ndhtav olnud kiill
ohem, ent ometi elujéuline huumori-

eestlased
82%

naabrid
59%

eurooplased,
ameeriklased
/ 30%

1960-1990

21. sajandi huumori-
maastikul kerkib jarjest
prominentsemale kohale
visuaalse komponendiga
internetinali.

soon. Sama huumorisoon toidab meid
tdnaseni, ehkki vaid vidheste naljade
motiivid on jddnud eesti huumoritra-
ditsiooni kolmes ajaliselt eristatavas
pohikihistuses - naljandid, anekdoo-
did ja multimeediumlik huumor -
tdiesti sarnaseks. Koiki kolme kihis-
tust iseloomustab tihise tunnusjoone-
na vaid stereotiiiibi lihtsus ja univer-
saalsus (nt vastandite rumal-tark ja
halb-hea kasutamine).

Lisaks naljade sisule on aja jooksul
muutunud nende vorm: pikad, jutus-
tavad ja sageli pudnditud 19. sajandi
naljandid asendusid 1930. aastateks
lihikeste ja selge pudndiga anekdooti-
dega. Sellist arengut on seostatud
industrialiseerimise ja linnastumise-
ga, mis kasvatas noudlust meelelahu-
tuse jirele ja toi ajalehesabadesse nal-
jad, mida trikipinna suurusele vasta-
valt kirbiti. Ehkki anekdoote radgitak-
se tdnini, on nende populaarsus nou-
kogude ajaga vorreldes oluliselt lange-
nud - 21. sajandi huumorimaastikul
kerkib jéirjest prominentsemale koha-
le visuaalse komponendiga interneti-
nali.

eurooplased,
ameeriklased
41%

naabrid
29%

kaugemad

kaugemad
rahvad
9%

1991-2004

JOONIS 1. Eestlaste etniliste naljade pilkeobjektid 20. sajandil

Naha on kaugemate ja eksootilisemate rahvuste ja usurithmituste (jaapanlased, mustanahalised,
moslemid jt), aga ka meie kaaseurooplaste, ameeriklaste ja Eesti oma piirkondlike pilkeobjektide
esiletousu. Naabrite (sh vennasrahvaste) osa on noukogudeaegsete naljadega vorreldes
vahenenud — enam ei raagita anekdoote tSuktSidest, armeenlastest voi grusiinidest, ehkki naljad
klassikalisest kolmikust, eestlasest, venelasest ja sakslasest on naiteks koolilaste seas veel

vagagi populaarsed
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Maarahvas ei polanud
musta huumorit
Eestlaste koige varasemas huumori-
kihistuses levinud ja tdnaseks tdiesti
kdibelt kadunud spetsiifilise vormiga
naljandites visati pohiliselt nalja Eesti
teiste piirkondade elanike, sakste ja
kirikuopetajate ile. Seejuures leiab
toonastest naljadest nii mondagi sel-
list, mida vo6ib lausa mustaks huumo-
riks pidada: ,Kas see laps veel elab, kes
mullu dra suri? kiisis iiks rannanaene teise
kdest. — Ei ela! vastas teine. — Kas nutid ka,
kui suri? — Kiill ikke! Kui soovitakse, ehk
kohe praegu!” (Eisen, Esimene Rahva
nali). Sama kehtib naljandite kohta,
milles on korvaltegelase rolli seatud
koduloomad, kellega oli vanasti lausa
héidavajalik kenasti iimber kiia - nii-
teks voib tuua nalja viga saanud hobu-
sest, kelle kori peremees enne abi otsi-
ma minekut kinni seob, et loomal
hing vahepeal kehast vilja ei lendaks.
Ometi vO0ib omaaegsete naljandi-
tegi seast leida selliseid, mis lubavad
meil neid hilisemate anekdootide voi
tdnapdeval internetis levivate meemi-
dega korvutada: ,Hiidlane kaebanud
Kihnlasele, et tall ju monda aega kange sil-
mavalu olla. Katsunud koik rohud dra, aga
midagi ei aidata. Kihnlane vasta: ,Oh sa
rumal! Mull valutas korra hammas. Lask-
sin vdlja tommata, kohe valu kadunud!
Lase silm ka vdlja tommata, kiill nded,
kudas valu kaob!”” (Eisen, Viies rahva
nali), ja vordluseks: ,Mu silm valutab
kohutavalt! Ei tea kohe, mida teha. — Mul
valutas moddunud aastal hammas! — Mis
sa tegid? — Lasin vdilja tommata!” (Eesti
Pédevalehe Baskini anekdoodid).

Eestlane viskab enda ule nalja
Ajaproovile on vastu pidanud ka ste-
reotiilip eestlaste sonaahtrusest, mis
oli meie seas (ja niitid meie kohta) kii-
bel juba saja aasta eest: ,Uks Hiidlane
titelnud tihti poegadele — Mis koiki tiihja
maksab rddkida! Korra olnud pojad kahe-
kesi merel. Teine poeg upunud dra. Teine
poeg tulnud koju, aga ei rddkinud upumi-
sest sonagi. Viimaks kolme pdeva pdrast
kiisinud isa: ,Aga kuhu ometi Mats jdi!”
Poeg vasta: ,Mats sulpsatas iile paadi ddre
merde, upus dral” Isa jdlle: ,Miks sa siis
kohe ei iitelnud.” Poeg vasta: ,Sa fitlesid ju
ise: Mis koiki tiihja maksab rddkida!””
(Eisen, Teine Rahva nali), ja vordlu-
seks: ,,Kaks eestlast ldhevad baari, tellivad
molemad 7 klaasi viina ja hakkavad joo-
ma. Esimene iitleb: ,Kuule...” Teine katkes-
tab: ,Jdd vait, ega me siia rdadkima tul-
nud!”” (Delfi naljad).



Sama stereotiilipi peegeldavad mit-
med internetis levivad meemid:

'Ma olen eestlane ja suudan raakida’

Kasutaja Estonianmoments postitus Twitteris

26. aprillil 2013. aastal (sotsiaalmeediaportaali Tumblr
kaudu), tmblr.co/Zn6aUsjaA7Dz

'Okei’ — eestlase vastus 4-lehekiiljelisele

emailile.
Kasutaja Estonianmoments postitus Twitteris
30. aprillil 2013. aastal, tmblr.co/Zn6aUsjtQyJN

Kindla koha on leidnud eestlaste
enesekohastes naljades ka etnilise
huumori 16putu naljaallikas - ruma-
lus, mis on teatud juhtudel koguni nii
suur, et naljategelased vabasurma soo-
ritamisega hakkama ei saa: ,Hiidlane
tahtnud enese dra puua. Pannud enesele
koie kohu iimber. Teine hiidlane kiisima:
,Mis sa teed?” Esimene wvasta: ,Poon
ennast!” ,Aga sul kdis kohu iimber! Pane
kois ometi kaela!” ,Mine porgu oma jutu-
ga! Kas siis hingata saan, kui kdis iimber
kaela! ”” (Eisen, Eesti nalja).

Eestlaste huvi enesekohase huumo-
ri vastu on nédidanud viimastel kiim-
nenditel kasvutrendi, justkui oleksi-
me me tagasiteel oma juurte juurde ja

taasavastaksime selle kdigus Eesti val-
dadest ja maakondadest sajanditagu-
seid naljaobjekte. Nagu Eiseni ajal,
annavad eestlastest konelevates nalja-
des niitidki tooni erinevate piirkonda-
de esindajad ja paistavad rumaluse
korval tihti hoopis kavaluse, nutikuse
vOi teravmeelsusega silma: ,,Setu voetak-
se sojavikke ja ta avaldab soovi, et teda
pandaks teenima merevikke. ,,Merevikke?
Aga kas sa ujuda oskad?” Setu imestab:
JUjuda? Kas teil siis laevu ei olegi?””
(igav.ee), vOi siis nditeks: ,Saarlane
kiisind oma kangelt naiselt: ,Kallis, kas sa
tahaksid mees olla?” Eit kiisind vastu: ,Aga
sina?”” (igav.ee).

Nii voibki 6elda, et kaasaegse eesti
etnilise huumori eripdra peitub nou-
kogudeaegse (suuresti laenatud ja
meie oludele kohandatud) naljapdran-
di kombineerimises tihelt poolt vara-
semast ajast pdrit piirkondliku pilke
(setude, saarlaste, hiidlaste jt) ja teisalt
taasiseseisvumisjdrgse globaalse nalja
objektidega. Samas on selgelt néha,
kuidas anekdootide etniline sihtmadrk
on tasapisi asendumas neutraalsema
maidratlusega, milleks voib olla liht-
salt ,mees”, naljategelase amet Vvoi
hoopis moni loom. Etnilist mddratlust
voib asendada ka mone (staar)poliiti-
ku nimi, kes esindab oma rumaluse
voi veidra kditumisega kogu oma rah-
vust. Koige ilmekamalt avaldub see
visuaalse komponendiga interneti-
huumoris, kus etnilisele kuuluvusele
on keeruline osutada ilma teatud piir-
konnajriigi stimboleid voi sellega seo-
tud isikuid appi votmata.

Tormist teeklaasis
uleilmse huumoritsunamini
Kuigi etniliste naljade sihtmérgiks sea-
takse tdnapdeval jdrjest kaugemaid
etnilisi gruppe, ei ole eestlaste korgen-
datud huvi nii enda kui ka naabrite
poliitika ja igapdevauudiste vastu
kuhugi kadunud. Head materjali pa-
kub meile idanaaber, kust anekdoodid
holpsasti Eestisse jouavad ning ohtrat
kasutust leiavad.

Sellised naljad aitavad meil toimu-
nud stindmusi motestada, poliitikuid

Head materjali pakub
meile idanaaber, kust
anekdoodid holpsasti
Eestisse jouavad ning
ohtrat kasutust leiavad.

voi teisi avaliku elu tegelasi stereotiipi-
seerida ning probleeme lihtsustada -
eriti neid, mille moistmiseks meil vaja-
likke taustateadmisi napib. Nii ongi
mainekas folklorist Roger Abrahams
nimetanud anekdooti selliseks folkloo-
rizanriks, mis tegeleb eksistentsiaalse-
te voi muul moel tuumakate kiisimus-
te asemel hetkeprobleemidega ning
pigem loob konflikte kui neid lahendab.

19. sajandi l6pust ja 20. algusest
pdrinevates Eiseni naljakogumikes po-
liitilistest pdevasiindmustest konele-
vaid naljandeid ei kohta. Kiill vdib too-
nases ajakirjanduses kohata pilkavaid
sonavotte, karikatuure ja isegi nalju,
mis uudiseid (voi nende liiga pimesi
uskumist) kommenteerivad. Ndiiteks
voib tuua 1921. aasta jaanuari alguses
vallandunud nn Marsipaanika, mis
jargnes Postimehe vahendusel levinud
teatele, et Tartus liikuvate kdmujut-
tude jargi olevat Marss ,.kolmest kohast
16hkenud”. ,,Moned loodusloo opetajad on
sellest isegi koolis konelenud ja seletanud, et
maakera saatus on niiiid hddaohus, sest
moni Marsi tiikk voib maakera peale lange-
da ja sellega maakera tdiesti dra purus-
tada,” kirjutati 24. jaanuari Postime-
hes ja sellele jargnes peagi kergeusk-
likke kodanikke pilkavate pilapiltide ja
kommentaaride tulv.

EhKkki Eesti ajalehtedes kommentee-
riti 1920. aastatel arvukate karikatuu-
ridega mitte ainult Eesti elu, vaid ka
rahvusvahelisel areenil toimuvat, on
poliitilise sisuga anekdoote sellest
perioodist meieni joudnud vaid tiksi-
kuid. V&ib arvata, et poliitilisi lithinal-
jurddgiti ikka, kuid ei peetud selle vai-
riliseks, et neid jdddvustada ja alles
hoida.

Huumori jarsu politiseerumise toi
kaasa ndukogude periood. Noukaaeg-
setes naljades naerdi peaaegu koige
iile - seda tingis absurdihonguline iga-
pdevaelu. Anekdootides radkisid polii-
tikast erinevad rahvused ja loomad;
poliitika oli vaikimisi imbunud nalja-
desse, mille tegevus toimus kontoris,
kodus, koolis voi magamistoas. Anek-
dootides kajastusid koik inimtegevuse
valdkonnad, et ldbi huumori ikka ja
jille naljade tekkepohjuseks olevat sot-
siaalset reaalsust pilada ning astuda
sellega kriitilisse dialoogi.

Kuigi Eesti huumor on muutunud
noukogude ajaga vorreldes poliitika-
vaesemaks, on maéirgatavalt laienenud
poliitiliste naljade teemadering - nal-
jad jouavad sotsiaalmeedia ja globaal-
sete meediakanalite vahendusel meieni
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JOONIS 2. Viadimir Putini avalikkusest kadumist kommenteerinud piltide levik vene- ja
ingliskeelses Twitteris
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koikjalt maailmast. Samas jéargib polii-
tiline huumor jirjest enam globaalse
huumoritootmise ja -néudluse trende
ning on muutunud viimastel aasta-
kiimnetel sisult lihtsamaks, univer-
saalsemaks ning vormilt visuaalse-
maks. Need on omadused, mis soodus-
tavad naljade globaalset levikut ja toi-
davad trendi, kus teatud siindmuste
humoorikas kajastus voib kergesti iihe
riigi ja selle ldhinaabrite ringist vdlja
murda ning paisuda, ehkki lihiajali-
selt, tilemaailmseks huumoritsunamiks.

KAAREL DAMIAN TAMRE

.7

Head nalja tead?

Putin on kadunud!

Hea niite sellisest huumorihiidlainest
pakkus meile mé6dunud aasta mértsis
Vene presidendi, Vladimir Putini kadu-
misele jirgnenud meediakaja, mille
laine, kuigi tagasihoidlikult, Eestistki

@ tle kdis.

President Putin kadus avalikkuse
vaatevdljast 5. maértsil ja ei kulunud
kuigi palju aega, kui uudiskanalites
vallandus paanika. Kujunenud infovaa-
kumis hakkasid tekkima kuulujutud,
millel on Venemaal folkloorindhtusena

JOONIS 3.
’On siis surnud voi mitte? Kas korkida konjak lahti?’
Twitter.

JOONIS 4.

Viis teooriat #WherelsPutin:

1) siidamerabandus 2) riigipddre 3) veelkord Botoxit

4) lapse siind 5) (Ukraina versioon) kosmosetulnukad
sondeerivad teda anaalsel teel’

Twitter

JOONIS 5.

'Leidke erinevused’ (2014 ja
16.03.2015). Mdlemal pildil on
noolega viidatud kardinale, lipsule,
toolile, lipu kujule, lilledele,
iilikonnale, kingadele, mis on piltidel
samasugused

Twitter



sajanditepikkune traditsioon. Nii rda-
giti juba tsaar Aleksander I kohta, et ta
ei surnud ootamatult Krimmis, vaid
kadus, et hiljem Siberis Feodor Kuzmi-
ni nime all vilja ilmuda ja erakuna
edasi elada. Noukogude ajal levisid
kuuldused kiill Stalini, kiill Lenini
teisikutest, ning 1980. aastatel pakkus

kuulujuttudele viljakat kasvulava
eakate riigijuhtide tervis ja pidev vahe-
tumine, seda enam, et alati oli avalik-
kus viimane, Kkes riigipea vahetumisest
teada sai - legendaarseks sai tava ndi-
data poliitladvikus toimuvate muuda-
tuse ajal televisioonist TSaikovski bal-
letti ,Luikede jarv”.

JOONIS 6. ’(Pane ise kokku) Peatselt saadaval manguasjapoodides iile terve Ukraina’ Twitter

JOONIS 7. ’Ka ELi juhid otsivad Putinit’ Twitter

JOONIS 8.

'Voib-olla andis keegi
Putinile soki ja ta on
niiiid vaba’ - viide
Harry Potteri raamatu-
seeriale, kus
majahaldjas Dobby
vabanes kurjast
isandast, kui too kinkis
talle oma riideeseme
Twitter

+Elu oleks igav, kui poleks kuulu-
jutte,” ttles Putin hiljem oma kadu-
mist ja sellele jirgnenud meediamo6llu
kommenteerides. Igavuse iile kuulu-
juttude armastajad moéodunud aasta
martsis ilmselgelt kurtma ei pida-
nud - esimesed teooriad presidendi
kadumise kohta tekkisid Twitterisse
(#PutinUmer ja #WherelsPutin) juba
10. mértsil ning levisid jirgnenud pde-
vadel nagu kulutuli.

Nagu ndha jooniselt 2, reageerisid
sdutsujad Putini kadumisele nii inglis-
kui ka venekeelses Twitteris vdikese
viivitusega, kuid postituste aktiivsus,
ja seda eriti ingliskeelses keeleruumis,
kujunes selle siindmuse keskmises
etapis lisnagi markimisvdarseks. Loo-
mulikult mangisid selles oma osa aja-
kirjanikud, kes ei piirdunud uudise
edastamisega, vaid lisasid tipsema info
puudumisel omaltpoolt tiht-teist juurde.

Nagu Twitteris ringelnud pildima-
terjali analiiiis néitab, sai venekeelne
#PutinUmer alguse viis pdeva pirast
presidendi avalikkusest kadumist
ning sellele jargnes 15. martsil, kui ta
uuesti vilja ilmus, veel no teine laine.
Ingliskeelsesse =~ Twitterisse  ilmus
#WherelsPutin paar pédeva hiljem ja
oli kasutusel lihemat aega. Oluline on
seejuures méirkida, et Putini kadumist
puudutava teemaviite kiire teke ning
jarsk kadumine jiargis tutpilise
meemi populaarsuskoverat.

Venekeelsetes kajastustes puuduta-
ti pohiliselt Putini (16pliku) kadumise
toevddrtust ja selle voimalikke pohjusi
(vt joonist 3) voi kombineeriti mitut
teooriat (vt joonist 4). Ingliskeelsetest
kajastustest erinevalt kasutati vene-
keelses kanalis motiive, mida saab
otseselt siduda varasemate kuulujut-
tudega: Putini kadumist seostati Stali-
ni surmaga, mis leidis samuti aset 5.
martsil; aadressil laaake.com nédidati
,Luikede jirve” ja pandi selle taustal
kdima kell, mis luges Putini kadumise-
le jirgnenud minuteid (ja loeb niiiid
tema valitsemispdevi); rddgiti astroloo-
gide ennustustest, mille jargi pidi Ve-
nemaa 2015. aasta kevadel oma valitse-
ja kaotama jne. Pildid toetasid ja
visualiseerisid neid teooriaid, kuid
mitte ainult (vt joonist 5 ja 6).

Ingliskeelse #WherelsPutin all aval-
datu oli meelelahutuslikum. Selles
kombineeriti Putini kadumisega vara-
seimaid asjassepuutumatuid meeme
voi toodi méingu popkultuuri ilmin-
guid (vt joonist 7 ja 8).

horisont 4/2016 m 41



Vene presidendi kadumine ei jda-
nud tdhelepanuta ka eestikeelses sot-
siaalmeedias. Edasi saadeti nii vene-
kui ka ingliskeelset materjali, kuid
nappis originaalset eestikeelset kajas-
tust — eestikeelsetes tweetides esines
koige sagemini todemus, et millegipa-
rast ei tunne keegi muret Toomas
Hendrik Ilvese pdrast, kes on juba va-
bariigi aastapdevast saadik kadunud.
See on tendents, milles peitubki tiks
tdnapdevase poliitilise huumori pohi-
tunnuseid - me saadame nalju sot-
siaalmeedias edasi ja jagame neid teis-
tega, aga pithendame nende kohanda-
misele jirjest vihem aega.

Kuhu liigub eesti huumor?

Etniline ja poliitiline huumor, mis
olid eelmise sajandi teisel poolel veel
orgaaniliselt seotud - noukogude
anekdoot t$uktSist voi venelasest oli
nii etniline nali kui ka poliitiline sei-
sukohavdtt - on tdnapdeva Eestis sel-
gelt eristatavad kategooriad. Samas
jargivad molemad globaalse huumori-
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Ka paevakajalises, poliitilisi
olusid voi uudiseid
kommenteerivas huumoris
kasutatakse jarjest lihtsa-
maid skeeme, millest
saadakse koikjal hasti aru.

tootmise ja -noudluse trende: suund
on voetud universaalsusele, lihtsusele
ja visuaalsusele. Rumalusenaljad on
oma tldarusaadava iseloomu tottu
alati véga lihtsalt levinud ja neid eks-
pluateeritakse ohtralt ka tdnapéevases
etnilises huumoris, milles visatakse nal-
ja nii teiste rahvaste kui ka iseendi tile.

Ka péevakajalises, poliitilisi olusid
voi uudiseid kommenteerivas huumo-
ris kasutatakse jdrjest lihtsamaid skee-
me, millest saadakse koikjal (voi vihe-
masti ingliskeelses kultuuriruumis)
ihtviisi hdsti aru. Kohalikud viited
(nagu nt ,Luikede jdrve” kasutamine

Putini kadumise puhul) levivad seal,
kus neist veel aru saadakse. Globaal-
sesse ringlusse satuvad seevastu motii-
vid, mille moistmiseks piisab univer-
saalsete stereotiilipide (nt rumal-tark)
voi tldlevinud popkultuurivihjete (nt
Harry Potter) tundmisest. Hinnas on
kergesti visualiseeritavad motiivid (nt
Putini isiku puhul lithike kasv, kiilas-
tuv pealagi, lihaseline keha, range
ilme), mida kombineeritakse uudiste
voOi varasemate kuulujuttudega.

Jadb vaid loota, et huumori teravust
ja tabavust nalja universaalsusele ku-
nagi tdielikult pandiks ei panda ning
eesti huumor sdilitab oma ajaloolistest
arengutest tingitud eripéra. Eesti etni-
lise huumori viimast aastasadat vaada-
tes ndib, et potentsiaali meil selleks
justkui on.

# Liisi Laineste (1978) on Eesti kirjandusmuuseumi
Eesti uuringute tippkeskuse vanemteadur ja Eesti tdna-
pédevase huumori uurija, kelle peamine uurimisvald-
kond on folkloor niitidiskultuuris (sh meedias).
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74 vorratut rannumarsruuti
koikjalt Gile maailma -
Siiditeest ja muistsete inkade rajast
Machu Picchusse kuni sellise
moodsa klassikani nagu Route 66
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HUVITAV VENEMAA

Peeter Suure suured saapad

Peeter | siindis 1672. aastal tsaar Aleksei
Mihhailovitsi ja Natalja Kirillovna Naroskina
(Aleksei teise abikaasa) perre. Kui tema isa
1682. aastal suri, kuulutati Peeter koos oma
vaimselt ja fuusiliselt alaarenenud poolvenna
Ivan AleksejevitSiga Venemaa valitsejaks.
Ehkki sisuliselt koondus voimutaius Peetri
kétte juba 1689. aastal, kui ta oma regendina
valitsenud poolde Sofia Aleksejevna kloost-
risse saatis, sai ta ainuvalitsejana Venemaa
troonile asuda alles pdrast oma poolvenna
surma 1696. aastal ning jai sinna 1725. aas-
tani, mil Ioppes tema endagi maine tee.

ALAMY / VIDA PRESS

1700. aastal puhkenud Pdhjasdjas sddis Venemaa moderni-
seerijana ajalukku lainud Peeter | rootslaste vastu ning pani
aluse riigi uuele pealinnale. Kui ta Rootsi kuninga Karl XIl
vastu sdda alustas, plaanis ta rajada Venemaa uue pealinna
Narva, kuid ebadnnestus linna vallutamisel — juba esimesel
sOjatalvel sai ta Narva alla saabunud Karl XII vagedelt ltUa.
1704. aastal, kui venelased Narva rootslaste kaest |6puks
endi valdusse said, oli Sankt Peterburg Venemaa uue pea-
linnana Neeva suudmesse aga juba loodud.

Enne PShjasdda elasid Neeva joe deltas pdlisrahvas-
tena isurid, karjalased, soomlased, vadjalased, vepslased
ja tSuudid, kelle silmis olid nii rootslased kui ka venelased
kdige tavalisemad kolonisaatorid. Péhjasdja kaigus kaha-
nes poliselanikkond julma sdjategevuse tulemusena mar-
kimisvaarselt ning Peetri kasul toodi sinna Venemaa kesk-
osadest hulgaliselt uusasukaid. Neid oli kokku paarkim-
mend tuhat. Just selle asjaolu tottu on hilisemad Vene
ajaloolased leidnud, et neid Neeva-darseid piirkondi on
pohjust ,pdlisteks Venemaa aladeks” nimetada.

Peeter | oli fanaatiline merenduse austaja, kelle suurim
eesmark oli Venemaa muutmine vdimsaks mereriigiks.
Selleks oli valtimatult tarvis paaseda Laanemerele, mille
valitsemine tagas kontrolli kogu regiooni merekauban-
duse Ule ja tdhendas riigile suurt tuluallikat. P6hjasdja eel
oli see meri aga veel taielikult rootslaste kontrolli all.
Peeter | maistis, et Laanemerel valitsemiseks ja Venemaa
kujundamiseks kaasaegseks mereriigiks tuleb kdigepealt
suuri reforme teha Vene riigi sees. Nii juurutaski ta oma
~mereprojekti” kaivitades péhjapanevaid uuendusi kdik-
voimalikes teistes eluvaldkondades ja saatis oma ,kinnis-
ideed” teostades korda veel midagi méarksa suuremat - ta
pani aluse Venemaa tsiviliseerimisele ja kaasajastamisele
ning 16i riigile uue ja euroopaliku armee.

Ehkki Peeter | oli akilise ja tulise loomuga mees, oli ta
samas aarmiselt 6pi- ja teadmishimuline ning suutis mere-
asjandust tudeerides oma keevalisust kontrolli all hoida.
Kui Hollandi laevasepad, kelle juures ta ankrute sepista-
mist Oppis, teda ebadnnestunud t66 eest mehiselt sdit-
lesid, kannatas Peeter sdimu sdnalausumata ara. Tema
tulise iseloomuga oli kooskdlas ka tema kiire ja energiline
kénnak. Kaasaegsete sénul kéndis ta alati rutakalt, suurte
sammudega, ja hoidis oma keha ettepoole kaldu, nagu
oleks tal alati kusagile kiire. Tegelikult peitus selle kdnna-
ku saladus hoopis Uhes tema anatoomilises eriparas —
Peeter | oli 204 cm pikk, kuid tema jalanumber oli kdigest
37. Sellise kasvu juures mdjus nii vaike jalg koomiliselt,
aga tsaar ei tohtinud koomiline vélja ndha. Et oma vaikest
jalanumbrit varjata, kandis ta kingade peal tohutuid
ratsasaapaid ning just see — kahekordsete jalatsite kand-
mine — oligi tema kiire kdnnaku ja omapérase kehahoiaku
taga. ¢

& Jiini KotSinev, ajaloouurija
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Kuhu maa me jalge all liigub?

ALAMY / VIDA PRESS

Mandrilise (vasakul) ja ookeanilise laama (paremal) porkumisel on iihe serv teise alla pressitud.
Porkumisega kaasnevad maavarinad ja ka vulkaaniline tegevus

Geoloogilises mottes asub
Eesti Euraasia mandrilaama
ehk iihe suure maakooretiiki
loodeosas. See asukoht on
vordlemisi kaugel aktiivsest
servaalast, kus esineb rohkelt
maavarinaid ja raevukaid
vulkaanipurskeid. Elu Euraa-
sia laama sisemaal on
rahulik ja vaikne ning jaab
selleks veel aastatuhandeteks
voi -miljoniteks.

Eestile vastupidine olukord
on riikides, mis paiknevad
maakoore tukkide piiriala-
del. Naiteks Louna-Ameeri-
kas asuva Tsiili elanikud on
asukoha téttu kahe loodus-
liku jou — ida poolt peale
pressiva hiiglasuure Léuna-
Ameerika ning laane poolt
sellele vastu pressiva Nazca
laama voéitlusvaljal.

Kohas, kus kaks sellist
looduslikku giganti on oma-
vahel voitlusesse astunud,
on oodata katastroofilisi
tagajargi. Tsiili elanikele
meenutatakse jarjepanu
seda jéuproovi, sest piirkon-
nas toimub tihti tugevaid
maavarinaid ning esineb
arvukalt aktiivseid vulkaane.
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Porkumise ilmingud
maa peal

Nii maismaa kui ka ookeani-
pohja jadv maakoor jaotub
seitsmeks suuremaks, paari-
kiimne miljoni kuni saja
miljoni ruutkilomeetriseks
tukiks, ja kimneks vaikse-
maks, mille pindala jaab
enamasti alla miljoni ruut-
kilomeetri.

43,6 miljoni ruutkilo-
meetrise pindalaga Léuna-
Ameerika laam on Upris
vaike vorreldes suurima
maakooretuki, tGle 103
miljoni ruutkilomeetrise
Vaikse ookeani laamaga.
Léuna-Ameerika laamast
laénes asuv 16,7 miljoni
ruutkilomeetrine Nazca
laam paistab nende kahe

kérval vordlemisi pisikesena.

Ko&ik need suuremad ja
vaiksemad maakoorettkid
on teineteise suhtes Uli-
aeglases, ent pidevas liiku-
mises. Nad paiknevad maa-
stigavuses vahevoo vedela
ainese peal ja on parata-
matu, et kuskil liiguvad
moned plokid Uksteisest
eemale ja teises kohas por-

kavad jalle omavahel kokku.

Seda voib vorrelda aju-
jaaga mereveel, kui lukates

Uht tukki liilkuma, hakkab
see mdjutama teisi, pannes
need omakorda keerlema
vOi pérkuma. Mandrilaa-
made kokkupdrke serva-
aladel — porkeveerul — mais-
maa osad kortsutatakse ja
kurrutatakse, ning piki
porkeveergu kerkivad kor-
ged maed. Uheks selliseks
heaks naiteks on Nazca ja
Louna-Ameerika laamade
kokkupdrkel kerkinud val-
davalt Tsiilis paiknev Andide
maestik.

Kas selline laamade tege-
vus vdib kunagi I6ppeda?
limselt mitte, sest kuigi
Loéuna-Ameerika laam, mis
hélmab tervet Louna-Amee-
rika mandrit ning suurt osa
sellest ida poole jaavast
Atlandi ookeani pdhjast, on
oma mddtmetelt poole suu-
rem kui ladnest liikuv Nazca
laam, ei rauge laamade
porkumine selles piirkonnas
veel niipea.

Isegi kui Louna-Ameerika
laam on Nazca maakoore
tuki 16puks taielikult enese
alla ,neelanud”, ldheb ta
edasi Nazca ladnenaabriks

oleva Vaikse ookeani laama
kallale. Péhjus seisneb selles,
et Louna-Ameerikat sunnib
vasimatult edasi rihkima
idast lahtuv Glemvoim —
Atlandi ookeani keskahelik.

Eesti nihkub aina

ida poole

Atlandi ookeani keskahelik
on veealune maestik, mis
poolitab ookeani pdhjast
Idunasse pea terves ulatuses.
See on piirkond, kus Maa
stigavast sisemusest, vahe-
vOOst, pressitakse jarjepanu
pinnale magmat, mis maa-
pinnale jdudes ning tardu-
des uhiuueks maakooreks
muutub.

Magma pidev tungimine
maapinnale ja uue maa-
koore jatkuv moodustumine
sunnib Atlandi ookeani
laama keskelt kahes suunas
lahknema ning maakoore
pooli selles kohas teinetei-
sest eemalduma. Laande
lukatav ookeanialune maa-
koor pressib enda ees just-
kui sahana Léuna-Ameerika
laama. Itta liikuv osa aga
lakkab ko&iki enese ees
olevaid maakoore suure-
maid ja vaiksemaid osasid
ida suunas.

Kuigi Eesti ala ei vota
otseselt osa Uhestki suure-
mast mandrite kokkupor-
kest, siis laamade liikumise
tldisest seadusparasusest
tingituna liigume tegelikult
meiegi tasapisi ida poole.
Seda seeparast, et meist
ladnde jaava Atlandi
ookeani keskaheliku ,maa-
koore vabrikud” ei vasi
veel vdhemalt mitmete
miljonite aastate jooksul
uue maakoore tootmisest
ning selle maapinnale
pressimisest. ©

& Kairi Pdldsaar, Teaduskeskuse
AHHAA haridusosakonna juhataja ja
Tartu {ilikooli geoloogia doktorant.

Rubriiki veab SA Teaduskeskus AHHAA
www.ahhaa.ee
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IGAMEHETEADUS

LEIDKEM LOVID!

Suvine igameheteadus
tutvustab, kuidas Aafrikasse
lendamata I6visid jahtida.
Gorongosa rahvuspark
Mosambiigis on Uks Aafrika
suurimaid looduskaitsealasid.

Sealne 6kosusteem toibub
silamaani Uheksakiimnendate
alguses 16ppenud kodusdjast,
mille kdigus naljased sédurid
suure osa kohalikust faunast
lihtsalt ara soid. Sellest hooli-

mata on Gorongosa senini
Uks bioloogiliselt mitmekesi-
semaid kohti maailmas,

kust ka tanapaeval leitakse
naiteks suhteliselt vaikese
vaevaga uusi putukaliike.

Kaks naidet WildCam Gorongosa piltidest — paevane lovi ja dised okassead

https://www.wildcamgorongosa.org

Selle pildi elanik jaab lugeja otsustada

VIDA PRESS

Hindamaks erinevate
loomaliikide arvukust ja
paiknevust Gorongosa rah-
vuspargis, paigaldati loodus-
kaitsealale hiljuti tle 50 liiku-
misanduriga varustatud kaa-
mera. Selle tulemusena kogu-
nes kohalikele teadlastele
veidi Gle 220 000 pildi. Hin-
nangulise andmestiku kasuta-
miseks oli jargmise sammuna
vaja koigilt kaadritelt Gles
leida pargi elanikud.

Igameheteaduse rubriigile
kohaselt votsid teadlased
selle tlesande lahendamiseks
appi vabatahtlikud, riputades
pildid Gles veebilehele
WildCam Gorongosa. Hetke-
seisuga on 23 000 kasutajat
vaadanud labi veidi tle poole
andmetest (125 000 pilti),
maarates igal kaadril ara sel-
lel paiknevate isendite liigi,
arvukuse ja kaitumise.

WildCam Gorongosa vaat-
lusjuhendis tuuakse eraldi
esile 40 imetajat ning 5 linnu-
liiki. Nende eristamine on
katsutud ka linnainimese
jaoks véimalikult lihtsaks
teha - pika liiginimekirja
saab oluliselt koomale tdm-
mata, maarates esimese
kitsendava sammuna naiteks
isendi varvi, nahamustri,
sarvede voi saba kuju. Lisaks
sellele leiab veebilehe fooru-
mis kllastajate tehtud taien-
davaid illustratsioone ja juht-
noéore naiteks selle kohta,
kuidas erinevaid loomaliike
606sel ja/vdi tagantpoolt teh-
tud piltidel ara tunda. Olulise
juhisena soovitatakse marki-
da liigi kohta hinnang isegi
siis kui selles eriti kindlad ei
olda. Igat kaadrit naidatakse
mitmele kasutajale ning
mitme kasutaja ebakindlast
arvamusest paneb statistika
kokku juba oluliselt tdpsema
hinnangu. ¢

& Jiirgen Jénes on arvutusbioloogia
doktorant Cambridge’i likoolis.
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KRISTO KALBE, JAANUS HALLIK

Energiatohusa
maja ehitamise
valjakutsed

2016. aastal valminud liginullenergiaeramu Viljandis
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ERAKOGIU

Euroopa Liidu energiatohususe
direktiiv naeb ette, et alates
2019. aastast peavad Eestis
koik uued voi siis suures
ulatuses renoveeritavad
avalikud hooned vastama
liginullenergiahoone

nouetele. 2021. aastast
hakkab sama kehtima ka
elamutele. Naiteks uue
vdikeelamu energiakasutust
iseloomustav energiatohusus-
arv peab siis olema praeguse
160 asemel mitte suurem

kui 50 kilovatt-tundi iga
koetava ruutmeetri kohta
aastas. Sellise energiasaastliku
hoone plaanimisel ja
ehitamisel tuleb koik algusest
Iopuni pisiasjadeni labi moelda.

nergiatbhusa hoone ka-
vandamine algab selle
sobitamisest asukohaga.
Hoone ideaalse paiguta-
mise ja orienteerimise
eesmdrk on kasutada
maksimaalselt dra olemasolevad tingi-
mused pdikesekiirguse, korghaljastuse
ja vaadete osas, samal ajal vihendades
negatiivsete tingimuste (tugev ja kilm
tuul, miira jne) mdju. Hoone paigutust
ei ole voimalik mdédrata pelgalt koge-
muse vOi ilmakaarte jargi - vajalikud
on mitmesugused simulatsioonarvutu-
sed, tagamaks maksimaalset loomu-
likku valgust ning véltimaks ebameel-
divat palavust tekitavat otsekiirgust.
Arvestada tuleb nditeks ruumide ja
akende kuju, fassaadielementide, hoo-
net timbritsevate objektide ja pdikese-
energia kasutusega kiitteperioodil.

Arvestama peab paikese ja tuulega
Viiksematel kruntidel, kus hoone asu-
koha ja kuju valik on piiratud, osutub
toendoliselt koige tdhtsamaks aspek-
tiks pdikeseenergia kasutuse voimalus.
Selleks tuleb paigutada hoone krundil
kohta, kus see ei oleks suuremal osal
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péevast korvalhoonete, tiheda korghal-
jastuse voi korgemate pinnavormidega
varjutatud. Nii on pdevavalguse ligi-
pdds hasti tagatud.

Neid tegureid arvestades saab hea
ettekujutuse ehituskrundi kiirgusolu-
dest ning nende muutlikkusest pdeva
ja aastaaegade 10ikes. Nii saab nditeks
elektri tootmiseks voi vee soojendami-
seks moeldud pdikesepaneelide tootlik-
kuse v0i dueala kavandamisel ldhtuda
asukoha eripdrast. Hinnates olulisema-
te korvalobjektide moju sellele, kui ava-
tud on hoone pdikesele, on dige arvesse
votta ka voimalikke tulevikustsenaariu-
me - nditeks planeeringuga ette nih-
tud arendustegevust naaberkruntidel,
tiheda puuderinde korguse kasvu jne.

Kui maja paigutamisel ldhtuda val-

davatest tuulesuundadest ja olemasole-
va korghaljastuse paiknemisest, voivad
puud voi podsad pakkuda varju talviste
killmade tuulte eest. Lisaks madngib
tuule suund rolli ka maja arhitektuuri-
lise vormi loomisel. Nditeks tuult varja-
va hoonetiiva loomine voib lisada elani-
kele oluliselt mugavust, kuigi keerukas
hoone kuju ei pruugi energiatdhususe
pohimotete jdrgi olla koige optimaal-
sem lahendus. Kindlasti aga ei tohiks
hoone kuyju iile otsustada ainult tuulte
suuna pohjal, vaid arvestada tuleb ka
loomuliku valguse ja passiivse pdikese-
energia kasutamise voimalustega.

Akende kuju pole juhuslik
Energeetilises mottes kvaliteetse ehk
energiatohusa hoone projekteerimisel

2013. aastal valminud Eesti esimene passiivmaja Polvas

ERAKOGIU

Energiatohusa hoone
projekteerimisel on oluline
silmas pidada, et hoone

on terviklik siisteem.

on oluline maista, et hoone on terviklik
siisteem. Hoone kavandamise erinevad
lihtekohad on omavahel seotud ning
seetOttu ei ole enamasti voimalik tiksi-
kute aspektide jdrgi projekteerimis-
otsuseid teha. Nii nditeks aitab tdpselt
valitud akende laius voi korgus leeven-
dada kiilmasildade (kohad, kust soojus
koige kergemini ldbi padseb) moju,
vihendades lisakarkassi vajadust vilis-
seintes. Samuti annab see voimaluse
kasutada ideaalse suurusega klaaspa-
ketti, mis laseb tuppa maksimaalselt
palju pdikeseenergiat ning ei ndua
sooja hoidmiseks tavapdrasest pakse-
maid ja kallimaid klaasikihte.

Teisalt voib tépselt valitud laiusega
teise korruse roduterrass kaitsta alumi-
se korruse aknaid suvise piikese eest,
lubades talvel ja kevadel madala pdi-
kesekiirguse siiski 1dbi akende tuba soo-
jendama. See, kas piisav on nditeks
poole-, iihe- voi kahemeetrise laiusega
rodu voi varikatus, selgub asukohaspet-
siifilisi kliimaandmeid ning detailset
analitsi kasutades.

Vilised rulood, sirmid, ribakardinad
jms lahendused on efektiivsemad kui

ENERGIATOHUSATE HOONETE () (51D 1

LIGINULLENERGIAHOONE (nearly zero energy
building): energiatohusus- ja taastuv-
energiatehnoloogiate lahendustega ehita-
tud hoone, mille energiatohususarv on
suurem kui 0 kilovatt-tundi ruutmeetri
kohta aastas, kuid vdikeelamute puhul
mitte suurem kui 50 ja korterelamute puhul
mitte suurem kui 100 kWh/(m?a) (kilovatt-
tundi ruutmeetri kohta aastas). Liginull-
energiahoones kasutatav energia peab
olulisel maaral parinema kohapeal véi lahi-
iimbruses toodetud taastuvatest energia-
allikatest.

NETONULLENERGIAHOONE (et zero energy
building): hoone, mille energiatohususarv

48 ®W horisont 4/2016

on 0 kWh/(m2a). Sellise hoone aasta
summaarne energiavajadus on null - kogu
hoone vajaminev energia on kohapeal too-
detava ja vorku miiiidava ning elektrivor-
gust ostetava energiakogusega vordne.

PLUSSENERGIAHOONE (plus energy building):
hoone, millele paigaldatud taastuvenergia
tootmisseadmetega toodetakse rohkem
energiat kui hoones aasta jooksul tarbitakse,
ning kogu iilejaak miiiiakse elektrivorku.

PASSIIVMAJA (passive house): hoone, mille
sisekliima mugavus on aastaringselt taga-
tud vdga vdikese energiakuluga. Passiiv-
maja kontseptsiooni peamine pohimote on

paikeseenergia passiivne ehk lisasead-
meteta kasutamine ja hoidmine ruumis.
Selleks on vajalik viia energiakaod labi
valispiirete miinimumini ja samas suuren-
dada labi akende siseneva paikeseenergia
hulka. Passiivmaja netoenergiavajadus
ruumide kiitteks ja ventilatsiooniohu sooje-
nemiseks ruumis ei tohi olla suurem kui

15 kWh/(mZa). Netoenergiavajadus on iiks
energiatohususarvus sisalduvatest lahte-
komponentidest. Seega, mida madalam
on netoenergiavajadus, seda vdiksem on
energiatohususarv ja seda lihtsam on saa-
vutada liginullenergiahoone taset. Passiiv-
maja on hea alus liginullenergiahoone
loomiseks.



liginullenergiamaja

... ja tegelikult on ta juba siin. Elada nii, et kulusid
peaaegu pole, on unistuseks, mille poole pudelda.
Sense on loonud “tulevikumaja”, mille aastased
kiittekulud on ca 100€. Juba valminud
analoogsete hoonete kulusid on médtnud ka
Tartu Ulikooli energiatdhusa ehituse tuumiklabor.
Lintne ja loogiline siseplaneering ja uudsed
tehnoloogilised lahendused lisavad madalale
energiakulule suurepdrase ruumimugavuse. Uuri
liginullenergiahoone valmiduses majakarbi
pakkumist siit:

WWWwW.sense.ee
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Paberil erinevate variantide
loomine ja vigade

leidmine on odavam

kui hiljem ehituse kaigus
katsetamine.

seesmised, kuna need ei lase pdikese-
kiirgusel 1dbi akna ruumi sisse tungida.
Seesmised lahendused on efektiivsed
vaid valgustingimuste kontrollimisel.
Selliseid tiksikasju, mis aitavad kujun-
dada hoones suurepdrast sisekliimat
ning tagada madalat energiakulu, on
palju.

Kui hoone esmase mahu ja energia-
tohusust toetavate esialgsete lahendus-
te valimisel saab arhitekt ldhtuda vara-
semast kogemustest ja ldbiproovitud
toimivatest lahendustest, siis projekti
edasisel tdpsustamisel on parima tule-
museni joudmiseks vaja valikute tege-
misse kaasata nii eri valdkondade spet-
sialistid kui ka oskuslikud ehitajad.
Lisaks tuleb kogu protsessi hoonesimu-
latsiooni ja numbriliste arvutustega
toetada. See annab voimaluse erinevaid
lahendusi libi méngida, niha nende
moju kogu siisteemi tohususele ning
leida lahendused, mille rakendamine
ehitatava hoone ja valitud asukoha
puhul on energiatohususe saavutami-
sel koige efektiivsem. Kujundlikult del-
des on paberil erinevate variantide loo-
mine ja vigade leidmine odavam kui
hiljem ehituse kdigus katsetamine. See-
tottu ongi oluline energiatdhusust
puudutavaid tksikasju hinnata juba
projekti voimalikult varajases staadiu-
mis. Loomulikult teeb see maja planee-
rimisprotsessi pikemaks ja kuluka-
maks, aga tulemus on seda vaart.

Samuti tahtis — ohupidavus

Lisaks hoone arhitektuuri, paigutuse ja
seda timbritsevate objektide mojule on
tdhtsamad energiatGhusust mdjutavad
tegurid hoonekarbi Shupidavus ning
konstruktsioonisolmedes, eriti uste-
akende liitekohtades tekkivad kiilma-
sillad.

Hasti 1dbimoeldud s6lmlahendused,
mille loomisesse on kaasatud nii arhi-
tekt, konstruktor kui ehitusplatsil
tegutsevad meistrid, voimaldavad luua
kiilmasillavabu konstruktsioone ja ta-
gada hoone valmimisel tihtlase ja viga
hea 6hupidavuse.

Piisiva Ohupidavuse saavutamine

nouab nii ehitajalt kui ka projekteeri-
jalt erilist tahelepanu ning eeldab kva-
liteetsete materjalide asjatundlikku
kasutamist. Ohkupidava kihi véivad
moodustada krohv, betoon, erinevad
membraanid ja teibid voi spetsiaalsed
puitpaneelid. Oluline on ohkupidava
kihi loomine vilispiirde (vundament,
seinad, laed, aknad, uksed jne) sisemi-
sele pinnale. Seega, nditeks tuuletoke ei
taga hoone 6hupidavust.

Ohkupidav piire peab olema katke-
matu, sh ka labiviikude (kohad, kus
seina ldbivad néiteks elektrijuhtmed) ja
erinevate materjalide tthenduskohta-
des. Seda on lihtne kontrollida juba
projekteerimise kaigus nn punase
pliiatsi meetodil. Ohupidavus on saavu-
tatav, kui on voimalik tommata pidev
joon mooda hoone ohkupidavat dmb-
rist pliiatsit tostmata. Piirete ohupida-
vuses on voimalik veenduda rohutesti-
ga (Blower-Door test), mille kaigus tekita-
takse hoonesse tile- voi alarohk ning
moodetakse, mitu korda ohk vahetub
50 Pa rohuerinevuse korral. Niiteks
passiivimaja nouete jargi peab dhuvahe-
tusnditaja olema alla 0,6 1/h (dhuvahe-
tus tunnis hoone siseruumala kohta).
Rohutesti ajal on vdimalik 6hulekete
asukohad kindlaks teha teatrisuitsu,
anemomeetri ja termograafia abil.
Seetottu on oluline 6hupidavust kont-
rollida enne hoone l6ppviimistlust.

Hea 6hupidavuse saavutamiseks teh-
tav t66 aitab vihendada ka maja vilis-
piirete liitekohtades tekkivate kiilma-
sildade moju.

Kiilmasillad esinevad kohtades, kus
isolatsioonikihi suund voi paksus muu-
tub (néiteks vilisseinte nurk, aknalengi
kinnitus seinakonstruktsioonile jne).
Kiilmasildade md&ju vihendamiseks on
vaja kasutada arvutusmudeleid, mis
voimaldavad viga detailselt ennustada
temperatuuride jaotumist piirde sees.
Nii saab leida probleemsed kohad ja ka
voimalused nende soojusldbivuse va-
hendamiseks. ®

#Kristo Kalbe (1989) on Tartu ilikooli tehnoloogia-
instituudi energiatdhusa ehituse tuumiklabori juhataja.
Magistritdd kaitses Tartu iilikoolis 2013. aastal.

Jaanus Hallik (1981) on Tartu iilikooli tehnoloogia-
instituudi energiatdhusa ehituse tuumiklabori spetsia-
list. Magistritdo kaitses Tartu iilikoolis 2008. aastal.
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Valk on voimas ja ohtlik
~ " _.ilmastikundhtus, mis
ohustab inimesi ja nende
vara. Igal aastal hukkub
maailmas valgutabamuse
tottu hinnanguliselt
paarkiimmend tuhat
inimest. Valk siititab hoo-
neid ja pohjustab elektri-
katkestusi. Aikese-
tormide tottu tuleb
katkestada vabaohuiiri-
tusi ja suunata iimber
lennukeid. Kuna dikese-
torme ei ole voimalik
ara hoida, on parimaks
ahenduseks véimalikult

varajased hoiatused.
Need on saanud véima-
“likuks tanu automaatselt
valku registreerivatele
siisteemidele.

simesena arendati vilgu
automaatseks vaatlemi-
seks vdlja vilguloendurid.
Vilguloendur sarnaneb ta-
valise raadiovastuvotjaga
ja registreerib umbes
20-30 km raadiuses 166nud pilv-maa-
vdlkude poolt tekitatud raadiolained.
Esimest seda tiilipi seadet demonst-
reeris vene fliisik Aleksandr Stepano-
vit§ Popov juba 1895. aastal. Ulatusli-
kumalt hakkasid vilguloendurid le-
vima siiski alates 20. sajandi keskpai-
gast. Eestis vdlguloendureid kasutatud
pole, kuid nditeks Soomes oli neid pe-
rioodil 1959-1998 t66s 50-60.
Vélguloenduri tddraadiuse ja re-
glstreerltu@ vilkude arvu pohjal saab
arvutada valgulookide sageduse pinna-
tihiku kohta. See voimaldab omakorda
hinnata vilgukahjustuste riski. Vilgu-
160kide tdpsed asukohad jddvad aga
teadmata. Propleemiks on ka loendu-
rite tdpse toordadiuse hindamine. Tu-
gevaid vilke registreeritakse sageli ka
vdljaspool loendyri eeldatavat tédraa-
diust, samas kui
jddda mirkamata i

dureid tdnapdeval en
kasutata. Arenenud ri
praktiliselt tadielikult
tapsemaid vaatlusi vof
gudetektorite vorgusti

Imaldavate vil-
tega.

torid sarnanevad valguloendur
ning registreerivad vilgu poolt po
justatud elektromagnetlaineid. Erine-
valt loenduritest on vorgustikku kuu-
luvad detektorid internetiiihenduses
keskjaamaga, kuhu saadavad pidevalt
registreeritud vilgusignaalide andmeid.
Keskjaamaks on sageli tavaline
arvuti iihes detektoritelt saadud info
vastuvotmiseks ja todtlemiseks mdel-
dud programmidega. Kuna detektorite
asukohad on teada, saab nende poolt
registreeritud signaalide vordlemisel
vilja arvutada registreeritud vilkude
kellaajad ja geograafilised koordinaa-
did. Detektorite info saatmine keskjaa-
male eeldab kiire andmeside kittesaa-
da}mst mistottu hakk‘aSld tdnapdeva-
sgd vd udetektorite vorgustikud are-
nema 1980. aastate teisel poolel.
Vilgu asukohta saab madirata
suuna- voi ajapohise meetodiga. Suuna-

autoridigus MTU Loodusajakiri

pohine meetod on vanem ja olemuselt
monevorra lihtsam. Selle puhul on iga
detektor varustatud magnetvilja an-
tenniga, mille abil saab méaéarata vilgu-
160gi suuna. Teades detektori geograa-
filisi koordinaate, saame suunaméia-
rangu pohjal kaardile joonistada de-
tektorist ldhtuva kiire, mille {thes
punktis registreeritud vilk asub. Kui
sama vilguloogi registreeris ka teine
detektor, saame teise kiire, mis 16ikab
esimest iihes punktis, mis ongi otsitav
valgu asukoht. Kui vilgulo6k asub kahe
detektori vahel, on asukoha méadrami-
seks vaja kolmanda detektori andmeid.
Tavaliselt kuulub voérgustikku palju
detektoreid ning asukoha mdadrami-
seks kasutatakse vaid neid, mis asusid
antud vidlgu suhtes parema nurga all.

Suunapohise meetodi puuduseks
on see, et tipne suunamodtmine eel-
dab lagedat tasast maastikku. Detekto-
reid imbritsevad objektid ja maapin-
na ebatasasused pohjustavad sageli va-
hemalt 1- kuni 2-kraadiseid suunavigu.
Mida kaugemal detektorist asub vilk,
seda suuremate asukohavigadeni need
suunavead viivad.

Miljondiksekundiline tapsus

Ajapohised vidlgudetektorid registree-
rivad miljondiksekundilise tidpsusega
vOoi isegi veel tdpsemini vidlgu teki-
tatud elektromagnetlainete kellaaja.
Elekromagnetlained eemalduvad vil-
gust valgusekiirusel nagu lained vette
visatud Kkivist, seega registreerivad
kaugemal asuvad detektorid vdlgu sig-
naali hiljem. Keskjaam vordleb detek-
toritelt saadud kellaaegu ning arvutab
iga detektorite paari jaoks vilgu sig-
naali saabumise ajavahe. Selle pohjal
ab kaardile joonistada hiiperbooli
enutava joone, mille tikskoik milli-
unktis vois vilk moodetud ajava-

on Vaja vdhemalt neljast
moodustatud kolme detek-

rdamooda paari pandud
kolme iil§jddnuga). Siis leidub wvaid
iiks punkt,fkus koik hiiperboolid 16i-
kuvad. See ®bngi otsitav vilguloogi asu-
koht.

Ajapohise meetodi peamiseks vilja-
kutseks .on kellaaegade tipne moot-
mine. Miljondiksekundiline viga aja-
moodtmiles tekitab 300-meetrise asu-
kohavea ning tuhandiksekundiline
ajaviga juba 300-kilomeetrise asukoha-
vea. Piisavalt tdpsed ajamootmised on
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kittesaadavaks muutunud alates
1990. aastatest seoses GPS-stisteemi
aenguga. GPS-i ajasignaal voimaldab
koigi detektorite kellade regulaarset
stinkroniseerimist, mis on tdpsete
mootmiste eelduseks.

Mitmed kaasaegsed vidlgudetekto-
rite tiitibid kasutavad kombineeritud
asukohamiiramise meetodit. Uhe an-
tenniga moodetakse signaali saabu-
mise kellaaeg ning teisega vilguloogi
suund. Kahe s6ltumatu meetodi kasu-
tamine annab tdpsema ja paindliku-
ma silisteemi. Nditeks kui vilgulook
asub kahe detektori vahel, kus suuna-
pohine meetod ei toota, saab selle ase-
mel kasutada ajapohist meetodit. Mit-
med kombineeritud asukohamaddira-
mist kasutavad detektorid tootavad ka
Pohja- ja Baltimaid katvas NORDLIS
vilgudetektorite siisteemis.

Ténapéeval kogutakse 16viosa vilgu-
andmeid just vilgudetektorite vorgusti-
ke poolt. Kiimnete riiklike ja rahvus-

Elektromagnetlained
eemalduvad valgust
valgusekiirusel nagu lained
vette visatud Kivist.

vaheliste vorgustike andmed on saada-
val reaalajas, olles abiks tormide jalgi-
misel ja prognoosimisel, samuti vilgu-
klimatoloogilistes uuringutes.

Valgudetektorite tulevik -
satelliitdetektorid

Kosmosest vilgu detekteerimise idee
on viga lihtne ja pdhineb vilguga
kaasneva valgussdhvatuse registreeri-
misel. Satelliidifotot analiitisitakse
pikselhaaval, otsides piksleid ja nende
gruppe, mille heledus on tunduvalt
suurem kui naaberpikslitel. Satelliiti-
de liikkumine ja vaatesuund on tdpselt
teada, voimaldades médrata registree-
ritud vilgusdhvatuste geograafilised
koordinaadid ja kellaajad.

Satelliidi vaatevilja pildistatakse
mitusada korda sekundis. Jarjestikuste
kaadrite analiiiisil saab méaérata vilgu-
160kide kestused. Lisaks saab eristada
ja eemaldada valesignaale. Naiiteks
veekogudelt peegeldunud pdikeseval-
guse korral piisib helendus kauem kui
vilgusdhvatuse puhul.

Satelliitdetektorite peamiseks vélja-
kutseks on vilgu eristamine pdevasel
ajal, kui pilvedelt peegelduv pdikese-
kiirgus muudab need tlalt vaadates

Maailma valkude tulipunktid

Valgulookide keskmine tihedus ruutkilomeetri kohta aastas

1995-2013 andmete pohjal

001020406081 2 4 6 8

1015 20 30 40 50 70

Maailmas 166b igas sekundis keskmiselt 40-50 vélku.
Tavaliselt on Ghe valgu kestus 0,2 sekundit.
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vdga heledaks. Seepdrast vaadeldakse
satelliitidelt védlkusid mitte ndhtavas
valguses, vaid pikema lainepikkusega
ldhisinfrapuna spektripiirkonnas. Laine-
pikkusel 777,4 nanomeetrit vabaneb
vdlgukanalis ergastunud hapniku aato-
mite tottu eriti palju kiirgust. Piltli-
kult on sellel lainepikkusel vilguloo-
gid palju ,heledamad” ja péikesest val-
gustatud pilved palju ,tumedamad” kui
inimsilmaga vaadates. Seetottu on kos-
mosedetektorid héddlestatud vaatlema
valkusid just sellel lainepikkusel.
Kosmosest vidlgu detekteerimise
ajastu alguseks voOib pidada aastat
1995, kui NASA lennutas iiles esimese
optilise detektori OTD (inglise k Optical
Transient Detector), mis teostas vaatlusi
jdrgneva viie aasta jooksul. Juba 1997.
aasta 1opul lennutati tiles troopiliste
piirkondade sademete seire missioon
TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mis-
sion), mille pardal oli muuhulgas kuni
eelmise aastani tootanud vdlgudetek-
tor LIS (Lightning Imaging Sensor).
Molemad detektorid tiirlesid mada-
lal orbiidil moénesaja kilomeetri korgu-
sel maapinnast. Orbitaalkiirusega 7
km/s ning vaatevilja ulatusega moni-
sada kilomeetrit sai tihte ja sama kohta



@ Suunapéhise ja ajapéhise vilgu detekteerimise meetodi pohimote

Arenenud riikides kasutatakse valgu vaatlemiseks
keskjaamaga ihendatud valgudetektorite vorgustikke.
Vélgu asukohti saab selliste vorgustike abil méarata

kas suuna- véi ajapéhise meetodiga.

DETEKTOR 1

(1)

AJAPOHISE MEETODI puhul registreerivad detektorid vélgu tekitatud
elektromagnetlainete kellaaja. Iga detektorite paari jaoks arvutatakse valgu
signaali saabumise ajavahe, mille pdhjal saab kaardile joonistada hiiperbooli
meenutava joone, mille ikskdik millises punktis vdis vdlk méddetud

ajavahe korral asuda. Vélgu asukoha tapseks maaramiseks
on vaja leida punkt, kus mitme detektoripaari
hiiperboolid I6ikuvad - see ongi

otsitav vélgul6dgi asukoht.

DETEKTOR 2

: VALGU . _9 9. august
1
1 +1° SUUNAVIGA ARVUTUSLIK 2013
1 ASUKOHT
I ﬁ
]
1
: valgu-
: A detektorid
1 VALGU ASUKOHA
' VEAPIIRKOND -
!
SUUNAPOHISE MEETODI puhul on iga detektor varustatud 1

magnetvalja antenniga, mille abil saab maarata valguld6gi suuna.
Teades detektori geograafilisi koordinaate, saame suunaméaarangu
pohjal kaardile joonistada detektorist Iahtuva kiire, mille Gihes

Uhe Eesti kohal [66nud vélgu on registreerinud viis
Suurbritannia ilmateenistuse Met Office vélgudetektorite
vorgustiku ATDnet detektorit. Valgu asukoht on erinevate

punktis registreeritud vélk asub. Kahe v6i kolme detektori kiire detektorite ajavahedel pdhinevate hiiperboolide IGikepunktis.
I6ikumispunkt ongi otsitava valgu asukoht. Puude, ehitiste, Kuna médtmistapsus pole ideaalne, ei 16iku kdik hiiperboolid
maapinna ebatasasustEJmS moju tottu ei anna suunapohlne uhes punktis ja |ga asukohaga kaasneb Veahinnang.

meetod alati pdris tapseid tulemusi.
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VALGUKAARDISTUSS US T E E V1 1

Vélgudetektorite vorgustikest vaarib eraldi markimist umbes 15 aasta eest
vdlja arendatud valgukaardistussiisteem (inglise k Lightning Mapping Array).

Selle iildine toopohimote sarnaneb teiste valgudetektorite vorgustikega,
kuid sensorite vahekaugused on palju vaiksemad — vaid ménikiimmend kilo-
meetrit. Detektorid tootavad korgsagedusel ning on voimelised méotma
areneva valgukanali iiksikuid samme (nn liidri hiippeid) kuni 10 000 korda
sekundis. Soltuvalt valgu ulatusest ja kestusest saadaks selle kohta mitu-
sada kuni mitu tuhat iiksikut punkti, mille ajaline tapsus on suurem miljon-
diksekundist ja asukohatapsus (lisaks pikkus- ja laiuskraadile ka korgus
merepinnast) tavaliselt monikiimmend meetrit. Kui koik iihe valgu punktid
joonisele kanda, on voimalik saada detailine iilevaade valgukanali kolme-
modtmelisest struktuurist ja selle arengust ajas. Nii on naiteks voimalik
uurida pilvesiseseid valke, mis tavaliselt pilvede varju jadvad. Valgukaardis-

= ) 1031456 kellaaeg 1031457
= kérgus ‘ ‘
£ maapinnast (km)
%
Allikas:
Met Office
44,35°
445° 44,3°
s .
453 46° 465 425" |aiuskraad
pikkuskraad (°E) ' (°N)

(tormi) korraga jédlgida vaid umbes 90
sekundit. Seega on nendega kogutud
andmed ajaliselt katkendlikud ega voi-
malda uurida nditeks tormide liiku-
mist ja arengut.

Globaalse ulatusega OTD registree-
ris védlku ka Eestis ning isegi polaarala-
del, kuid selle vaatlusperiood oli vaid
viie aasta pikkune. Seevastu 17 aastat
tegutsenud LIS oli programmeeritud

i

me dra, sest see on meie igapae
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tussiisteemide miinuseks on nende kérge hind ja vaike toraadius. Uks
siisteem koosneb tavaliselt kuni 12 sensorist ja on koige efektiivsem vaid
umbes 100x100 kilomeetri suurusel maa-alal. Euroopas on vilgukaardistus-
siisteeme kasutatud Prantsusmaal ja Hispaanias. *

lendama vaid troopika kohal 38. poh-
jalaiuse ja lounalaiuse vahel. See ti-
hendab, et Euroopas vaadeldi vaid
Vahemeremaade lounaosa.

Uldiselt olid molemad missioonid
siiski viga edukad ning kogusid aasta-
te jooksul ulatusliku vilkude andme-
baasi. Eriti oluliseks sammuks oli vil-
kude leviku kaardistamine ookeanide
kohal, kuhu maapealsed vilgudetekto-
rite siisteemid ei ulatu. Lisaks tehti
kindlaks, et maailmas 166b igas sekun-
dis keskmiselt 40-50 valku.

Hetkel on viljatéotamisel juba uus
geostatsionaarsete  vilgudetektorite
pOlvkond. Need lennutatakse 36 000
kilomeetri korgusele orbiidile, kus
tédistiiru tegemiseks timber Maa kulub
06pdev. Selle tulemusena satelliidi
asend maapinna suhtes ei muutu ning
see ndib pidevalt ithe punkti kohal
Lrippuvat”. Kui selline satelliit ,,riputa-
da” ekvaatori kohale, saame pidevalt
jilgida peaaegu kogu poolkera. NASA
plaanib Pohja- ja Louna-Ameerikat jél-
giva geostatsionaarse vilgudetektori
tiles lennutada juba selle aasta oktoob-
ris. Euroopa ja Aafrika jaoks kavanda-
takse missiooni ldhiaastatel. ®

#” SVEN-ERIK ENNO (1985) on adikeseuurija. Tootab
Suurbritannia ilmateenistuses Met Office valgu-
detektorite vorgustiku arendajana. 2014. aastal Tartu
{ilikoolis kaitstud doktoritégs uuris dikese ja vélgu levi-
kut Baltimaades ja Pohja-Euroopas. Eesti vabatahtlike
dikese- ja tormivaatlejate vorgustiku eestvedaja.



JOUPROOVID OLUMPIAADIL

MIHKEL KREE

APRILL — TIHE OLUMPIAADIKUU

FUUSIKA

Aprill oli fiiiisikahuvilistele noortele tihe
oliimpiaadikuu - Tartu iilikooli Physicumis
toimus 63. Eesti fiiiisikaoliimpiaadi
loppvoor ning Tallinna tehnikaiilikoolis
14. Eesti-Soome maavdistlus fiiiisikas.
Viimasest votsid seekord osa ka Rootsi ja
Lati esindused.

Loppvooru oli kutsutud osalema 120
Opilast Ule Eesti, arvestades eelnevalt
toimunud vdistluste — stigisese lahtise
voistluse ning talvise olimpiaadi piir-
konnavooru - tulemusi. Opilastel

tuli viie tunni jooksul lahendada nii
teoreetilisi kui eksperimentaaltles-
andeid, mille temaatika varieerus
klassikalisest kooliftiusikast lihtsama
tuumafaisikani. Naiteks tuli opilastel
arvutada diktiioneemakilda kivimi-
tukikese mass, millest tekkinud radio-
aktiivne kiirgus jaaks veel lubatud
normidesse.

Eksperimentaalselt uuriti naiteks
tiiviku poorlemissageduse ja -voimsuse
vahelist seost, mille otsene praktiline
rakendus puudutab tuulegeneraato-

reid: kuidas on seotud tuulekiirus ja
saadav elektrivéimsus.

Lisaks Ulesannete lahendamisele
oli 6pilastel véimalik kuulata moti-
veerivaid huviloenguid, mida pidasid
Eesti Energia kodukliendi arijuht
Taavi Pungas ning ESTCube’i mees-
konnajuht Karl Reinkubjas.

GUmnaasiumi arvestuses voitis
olimpiaadi Kristjan Kongas (Tallinna
reaalkooli 12. klass, dpetaja Mart
Kuurme), talle jargnes napi vahega
Taavet Kalda (Tallinna reaalkooli
11. klass, dpetaja Toomas Reimann).
PShikooliarvestuses olid parimad
Hendrik Vija (Miina Harma giimnaa-
siumi 8. klass, dpetaja Erkki Tempel)
ning Hannes Kuslap (Miina Harma
gumnaasiumi 9. klass, dpetaja Erkki
Tempel ja Richard Luhtaru).

Loppvooru uldvéitjale Kristjan
Kongasele pani eriauhinna vélja Tartu
tlikooli fuusika instituut. Swedbanki
juhatuse esimees Robert Kitt andis
vélja stipendiumi ,,Benoit Mandelbroti
jalgedes”, mille said Taavet Kalda,
Hendrik Vija ja Hannes Kuslap. Eesti

63. Eesti fiiiisikaoliimpiaadi 16ppvoor Tartu iilikooli Physicumis

MIHKEL KREE

flusika seltsi eriauhinna sai Taavet
Kalda. Tallinna tehnikaulikooli poolt
valja pandud stipendiumi ,Mente et
manu” said gimnaasiumiastmes
Richard Luhtaru, Kaarel Hanni, Oliver
Nisumaa, Jonatan Kalmus ning pohi-
kooliastmes Kaarel Paal ja Hanna-Riia
Allas.

Rahvusvaheliseks kasvanud
Eesti-Soome mo66duvotul tegid
ilma eestlased
Loéppvooru 20 parimat olid kutsutud
osalema tanavu juba 14. korda toi-
munud Eesti-Soome maavdistlusel
Tallinnas. Selle vaistluse nimi vaarib
nuUd juba tdsist Umbervaatamist,
sest juba teistkordselt osales Lati
ning esmakordselt ka Rootsi esindus,
kumbki 13 dpilasega. Leiame, et lahi-
naabrite Ghiste jobudude koondami-
sest voidavad koik — saame niiviisi
koostada kvaliteetseid ja mitmekulg-
seid Ulesandekomplekte ning pakkuda
Opilastele rahvusvahelise hdnguga
voistlusel osalemise kogemust ning
uute kontaktide loomise vdimalust.
Opilastel tuli kahel paeval lahen-
dada nii teoreetilisi kui eksperimen-
taalseid tlesandeid, mille raskusaste
varieerus koolifuusika teemadest
rahvusvahelise oliUmpiaadi tasemeni
vélja. Ulesannete temaatika ulatus
klassikalisest mehaanikast kaasaegsete
elektroonikakomponentideni.
Ajaloolise tagasivaatena said 6pi-
lased panna end naiteks 19. sajandi
suurte matemaatikute ja fausikute
rolli ning vélja nuputada, kuidas arvu-
tada maakera p6drlemise mdju teatud
eksperimentide tulemustele.
Sarnaselt teiste rahvusvaheliste
olimpiaadidega otsustasime seekord
auhinnad jagada kategooriatesse:
4 kuld-, 8 hdbe- ning 12 pronksau-
hinda. Olumpiaadi kaksikvoit tuli
Eestisse, vordse skooriga voitsid
Kristjan Kongas ja Taavet Kalda. Ule-
jaanud kaks kuldauhinda laksid
Soome. Vditjatele pani 500-eurosed
uurimisstipendiumid valja keemilise ja
bioloogilise fuusika instituut.
Eesti dpilastest teenisid hdbeau-
hinna Kaarel Hanni (Tallinna reaal-
kooli 11. klass), Jonatan Kalmus (Hugo
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Treffneri glimnaasiumi 12. klass) ja
Richard Luhtaru (Miina Harma gim-
naasiumi 9. klass) ning pronksauhinna
Airon Johannes Oravas (Tallinna reaal-
kooli 10. klass), Paul Kerner (Tallinna
Tonismae reaalkooli 11. klass),
Eva-Maria Tonson (Hugo Treffneri
gumnaasiumi 11. klass) ja Markus
Rene Pae (Gustav Adolfi gimnaasiumi
12. klass). Nendele &pilastele pani
Robert Kitt valja stipendiumi ,Benoit
Mandelbroti jalgedes”.

Vastavalt voistluse tulemustele
arvati juulis Sveitsis toimuva rahvus-
vahelise fuusikaolimpiaadi Eesti voist-

EESTIS TOIMUS EUROOPA LIIDU

AUHINDADE JAOTUMINE
EESTI-SOOME VOISTLUSEL
Riik Kuld Hobe Pronks
Eesti 2 3 4
Soome 2 2 2
Rootsi 0 2 4
Lati 0 1 2
VIIRE SEPP
LOODUSTEADUS

7.—14. maini voorustas Eesti 14. Euroopa
Liidu noorte loodusteaduste oliimpiaadi
EUSO 2016. Kas oli see iirituse planeeri-
misel mitmel korral muudetud kuupaeva-
dele juhtunud onneloos voi oli taevataat
korraldajatega mestis, aga Eestimaa
tervitas 23 riigi noori loodusteadlasi ja
nende juhendajaid suvise paikesepais-
tega, mis kestis kogu oliimpiaadinadala.

Oliimpiaad kui harjutus
teadlaseluks

Kaks paeva sellest nddalast veetsid
noored Tartu Ulikooli (TU) keskkonna-
ja materjalianaltusi teaduskeskuse
Chemicumi laborites eksperimente
sooritades. Aga nagu voistlejate
tagasisidest selgus, oli ka see puhas
réodom. Nii kirjutas kauane Ungari
voistkonna juhendaja korraldajatele
saadetud tanukirjas: , See oli esimene
kord [EUSO-de ajaloos], kui voist-
konna lilkkmed pidid reaalselt td6tama
Uhiselt, mis tegi voistlusest toelise
meeskonnavdistluse”. Kulaliste saade-
tud kirjades kordus aina tanu suure-
paraste reaaleluliste integreeritud
Ulesannete eest, mis oli ka EUSO 2016
Ulesanded vélja méelnud akadeemilise
komitee Uks pohilisi eemarke.

Nimelt antakse sellel olimpiaadil
voistkondadele lahendamiseks mahu-
kad eksperimentaalsed llesanded,
mis Uhendavad fuusikat, keemiat ja
bioloogiat ning jagunevad omakorda
alatlesanneteks. Ulesanded eeldavad
lahendajatelt iseseisvaid uurijaoskusi,
loogilist motlemist ja loovust.

Ulesannete teema valikul puti
kajastada muuhulgas Eesti eripara
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ning nii tuli voistlejail esimesel voist-
luspaeval analtitsida piima fausikalisi,
keemilisi ja bioloogilisi omadusi ning
valmistada juustu. Teisel vdistluspaeval
pidid voistkonnad uurima mikroob-
sete kUtuseelementide* koostist ja
véimsust ning ehitama veefiltri sdest
ning Sokolaadipaberist ja torusiilist
alumiiniumohkpatarei. Patareid pai-
galdati mudelautodele ning nendega
tuldi ka laboritest vélja pealtvaatajate

EUSO iilesannete lahendamiseks tuleb pead
kokku panna

EUSO 2016

konda Kristjan Kongas, Taavet Kalda,
Kaarel Hanni, Jonatan Kalmus,
Richard Luhtaru. Et aga Kaarel ja
Richard loobusid oma kohast samal
ajal toimuva matemaatikaolumpiaadi
kasuks, said vdistkonna lilkmeteks
Airon Johannes Oravas ja Paul Kerner.
Olumpiaadi ja Eesti-Soome maa-
voistluse labiviimist rahastas haridus-
ja teadusministeerium ning korraldas
TU teaduskool koostdés TU flitsika
instituudi ja Tallinna tehnikaulikooli
kuberneetika instituudiga. °

# Mihkel Kree, Eesti fiilisikaollimpiaadi Ziirii
esimees

NOORTE LOODUSTEADLASTE TIPPVOISTLUS

ette - séideti véidu TU keemiahoone
fuajees valja moodetud viiemeetrisel
distantsil. Ulipéneva vaidusdidu vaitis
Bulgaaria tiim ajaga 4,31 sekundit,
jattes selja taha Rumeenia (5,01 sek)
ja Rootsi (5,03 sek).

Eestile jagus igat vdrvi medaleid
OlUumpiaadil osales voistlustules kokku
48 kolmeliikmelist tiimi 23 riigist
(Eestit esindas lisaks kahele pohitiimile
ka lisavdistkond). Eesti vdistkonnad
naitasid vaga head taset ning palvi-
sid Uhe kuld- ja kaks hdbemedalit.
Kuldmedali voitnud meeskonda kuu-
lusid Tallinna reaalkooli dpilane
Kaarel Hanni ning Tartu Miina Harma
gumnaasiumi 6pilased Karl Paul
Parmakson ja Richard Luhtaru.

Hébemedali palvis pdhivdistkonna
teine tiim koosseisus Airon Johannes
Oravas Tallinna reaalkoolist ning
Hugo Treffneri glimnaasiumi dpilased
Joosep Kaimre ja Loona Volke. Hdbe-
da sai ka lisavdistkonna tiim koos-
seisus Hannes Kuslap, Kirke Joamets
(molemad Miina Harma glimnaasiu-
mist) ja Uku Hannes Arismaa Tallinna
inglise kolledzist. Kuna punktisum-
made vahed olid vaga napid, siis
kokku anti vélja 5 kuld- ja 20 hébe-
medalit. Neljas Eesti tiim palvis koos
Ulejaanud 23 vdistkonnaga EUSO
tunnustus- ehk pronksmedali. Sellesse
vdistkonda kuulusid Juri Volodin Ois-
mae vene lUtseumist, Mihhail Lebedev
Tallinna Ténismae reaalkoolist ja
Roman Oleinik Narva Pahklimae giim-
naasiumist.

EUSO 2016 absoluutvditja randkari-
ka viis koju Saksamaa véistkond.



Edukad Eesti vdistkonnad koos juhendajatega peale Iopetamist. Vasakult esireas Joosep Kaimre,
Mihhail Lebedev, Kirke Joamets, Hannes Kuslap, Karl Paul Parmakson, tagareas Loona Volke,
Airon Johannes Oravas, Uku Hannes Arismaa, Kaarel Hanni, Oleg KoSik (mentor), Richard
Luhtaru, Roman Oleinik, Juri Volodin, Andres Ainelo (mentor), Andreas Valdmann (mentor),

Jorgen Metsik (mentor)

EUSO kasvatab jarelkasvu

Eesti osales esimest korda vdistkonda-
dega 2005. aastal lirimaal toimunud
3. EUSO-I, samast aastast korralda-
takse ka Eesti koolinoorte loodus-
teaduste olimpiaadi. Kogu selle aja
on Urituse eestvedaja olnud Eesti
loodusteaduste olUmpiaadi zurii esi-
mees, TU keskkonnakeemia lektor
Karin Hellat, kes oli ka EUSO 2016
peakorraldaja. Karin ei vasi kiitmast
oma noori jungreid: EUSO 2016
akadeemilise komitee moodustasid
suuresti tudengid, kes on omal ajal
koolidpilastena ise sarnastel vdistlustel
osalenud. Selliseid noori on EUSO-del
osalemise aja jooksul kogunenud
juba paris hulk ning kes siis teab veel
paremini kui nemad, milliseid Ules-
andeid on pdnev lahendada. Eesti on
kuni16-aastastele opilastele moeldud
EUSO-del ndidanud vaga head taset,
2008. ja 2012. aastal on koju toodud
ka absoluutvdit. Kuldmedalivaarilisi
sooritusi on meie &pilastel olnud veel
2015., 2013., 2011., 2010., 2009. ja
2007. aastal.

EUSO vdistkondadest on kasvanud
valja nii tlemaailmsete aineolimpiaa-
dide medaliste kui saatesarjas ,Rakett
69" ilma teinud voistlejaid. Paljud
neist on tanaseks jdudnud juba dok-
torandiseisusesse ja 166vad aktiivselt
kaasa koduste oliumpiaadide korralda-
misel ning &pilaste juhendajatena TU
teaduskoolis. Nii ménedki teevad seda
isegi distantsilt naiteks Harvardist ja
Oxfordist.

Oliimpiaadil s6lmitud soprus

jaab pisima aastateks

Paljud olimpiaadidel osalejad on 6el-
nud, et olimpiaad on elustiil. Lisaks
voistlusvoorude intellektuaalsele
valjakutsele on EUSO-I oluline roll ka
sotsiaalses plaanis. Sarnaste huvidega
noortel leidub rohkesti ideid Uhis-
tegevuseks ning koosolemise r6édmu
pakuvad ka korraldajate kavandatud
vabaajaprogrammid. EUSO 2016 viis
osalejad ekskursioonidele loodustea-
dustega seonduvatesse keskustesse:
Kohtla-Némme kaevandusparki,
Sarghaua maateaduste ja keskkonna-
tehnoloogia keskusse, Jarvseljale,
Mektorysse, Energia avastuskeskusesse
jm. Teaduskeskuses AHHAA veetsid
noored oma eksperimendivooru
algust oodates lausa pool paeva.
Tartu Tamme glimnaasiumis toimunud
kohtumisdhtul sealsete 6pilastega
lustisid noored Tanel Padar & The Suni
saatel ning dppisid Eesti rahvatantse,
AURA veekeskuses peeti maha vagev
veedisko. Uhine 18pupilt tehti laulu-
valjaku laulukaare all. Vdistkondade
lahkudes oli palju kallistamist ja isegi
pisaraid, sest olUmpiaadipaevade
jooksul oli saadud headeks sépradeks,
mis on ka tUks EUSO-de korraldamise
eesmarke. Olimpiaadiaegsetest sOp-
radest on paljudele saanud hiljem ka
kolleegid ja koostddpartnerid, parim
naide selle kohta on Skype'i loojate
lugu, kes kohtusid omal ajal just
olmpiaadil.

EUSO 2016

EUSO 2016 oppetunnid
jargmistele korraldajatele

EUSO presidendi Michael Cotteri sonul
oli Eestis toimunud olUimpiaad parim
seni toimunuist. lImselt ei olnud tema
tunnustus pelgalt viisakus, sest korral-
dajate aadressil saabus rohkesti
kiidusdénu koigilt osalejatelt. Kulalis-
telt palvisid palju tunnustust lisaks
suureparastele tlesannetele ka olim-
piaadil kasutatud IT-lahendused, mille
tahavad ule votta jargmise, 2017. aas-
tal Taanis toimuva EUSO korraldajad.

Taiskasvanute suust kostis Gllatust
ja imetlust meie noorte vabatahtlike
suunas. ,Opilastelt dpilastele” for-
maat digustas end igati, sest enamik
voistkondade heaolu eest hoolitse-
vatest vabatahtlikest olid veel ise
koolidpilased. Tési, paljudel neist oli
selja taga varasem isiklik koduse
olumpiaadi kogemus, tudengiealistel
ka vabatahtlik t66 2012. aastal Eestis
toimunud rahvusvaheliselt fusika-
olimpiaadilt. Meie vabatahtlikke lae-
nasid endale appi juba mullu Austrias
toimunud EUSO korraldajad ja pole
valistatud, et néudlus nende jarele
kerkib Ules ka jargmistes korraldaja-
riikides. Olimpiaadi meeleolukad
ava- ja ldputseremooniad ning osa-
levaid riike tutvustavad vaimukad
videoklipid olid samuti oliumpiaadil
osalejate eakaaslaste teostatud. Selle
eest hoolitsesid Tallinna Vanalinna
hariduskolleegiumi épilased (juhenda-
jad Andri Luup ja Maria Peterson).

EUSO 2016 korraldajate kokkuvét-
val seminaril arutati aga juba uusi
plaane. Naiteks on klipsemas idee,
kuidas kdikide varasemate EUSO-de
jaoks loodud eksperimentaalseid
Ulesandeid reaalselt EUSO liikmes-
riikide andekate noorte loodusteadus-
liku hariduse teenistusse panna.
Naiteks tdnavuse EUSO Ulesandeid on
vdimalik lahendada 23.-24. augustini
toimuva TU teaduskooli &pilaste suve-
laagri osalistel.

EUSO 2016 peakorraldajateks olid
Tartu Ulikool ja TU teaduskool, rahas-
tajaks haridus- ja teadusministeerium.
Uks Eesti EUSO-t paremini iseloomus-
tavaid komplimente tuli Iduna-
poolsete riikide hulgast: kéik toimus
tdepoolest tapselt sel ajal, kui kavas
kirjas. Olimpiaadi programmi, piltide
ja tseremooniate kohta leiab infot
veebilehelt www.euso2016.ee. ©

* Nanopoorsete susinikelektroodide valmis-

tamise tehnoloogia on leiutatud Eestis, vt
25.05.16 Tavo Romanni artikkel Novaatoris.

& Viire Sepp, EUSO 2016 juhtkomitee liige, 2004. aas-
tal Eesti EUSO-ga liitumise eestvedaja
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INIMESEST KUI UNIKAALSEST
MIKROOBIDE KOOSLUSEST

Justin Sonnenburg,
Erica Sonnenburg
THE GOOD GUT
Penguin Press, 2015

Viimaste aastate teadus-
avastused on naidanud, et
lisaks parilikkusele ja elu-
stiilile mdéjutavad meie ter-
vise kujunemist otseselt ka
meie organismis elutsevad
bakterid. Geenitehno-
loogia areng on teinud voi-
malikuks bakterite uuri-
mise ja klassifitseerimise
nende DNA jarjestuste
alusel, mis omakorda aitab
avastada meie organismis
elavaid miljoneid uusi bak-
teriliike. Meil kdigil on oma
unikaalne mikroobide

kooslus (mikrobioom),
mille me algselt parime
oma emalt, ning mida
mdjutavad kogu meie elu-
ea valtel paljud erinevad
faktorid. Mitmekesine soo-
lestiku mikroobikooslus
tagab tasakaalus ainevahe-
tuse ning terve immuun-
sUsteemi kujunemise.
Raamat , The Good Gut”
on kirjutatud Stanfordi
tlikooli tippteadlaste, pro-
fessor Justin Sonnenburgi
ja tema abikaasa Erika
Sonnenburgi poolt. Son-
nenburgid on avaldanud
teaduslikes tippajakirjades
mitmeid uurimistoid selle
kohta, kuidas erinevad
toitained mojutavad soo-
lestiku mikroobide popu-
latsiooni, ning kuidas
soolestiku keskkond mo-
jutab ainevahetust ja
immuunsUsteemi arengut.
Raamatus selgitavad
autorid lugejatele, kuidas
soolestiku mikroobikooslus
areneb, millised tegurid
seda mdjutavad ja kuidas
mikroobikoosluse muutu-
sed voivad mdjutada meie
tervist. Autorid toovad
lugejatele rohkelt naiteid
viimaste aastate teadus-

avastustest. Sonnenburgid
selgitavad, kuidas tana-
paeva elukeskkond, muu-
tunud toit ning sagedane
antibiootikumide kasuta-
mine on margatavalt
vahendanud soolestiku
mikroobide liigirikkust ning
pohjustanud seeldbi mit-
mete haiguste sagenemist.
Soolestiku mikroobide
koosluses toimunud muu-
tusi on seostatud vaga
paljude tanapéaeval sage-
dasti esinevate haigustega,
nagu naiteks rasvumine,
diabeet, sidamehaigused,
allergiad ja vahk. On nai-
datud, et mikroobid vdivad
mdjutada isegi meie narvi-
sisteemi ning emotsioone.
Toit on kindlasti Uks pea-
mine faktor, mis mojutab
meie soolestiku mikroobide
koosluses toimuvat.
Mikroobidel on vaga olu-
line roll toidu seedimisel,
sest nad aitavad lagunda-
da toiduga saadavaid
kompleksseid taimseid
Uhendeid. Naiteks on Laane
Uhiskonnas elaval inimesel
soolestikus keskmiselt
400-500 mikroobiliiki
vahem vorreldes Tansaanias
elava hatsa rahvaga, kelle
liikmed kasutavad praegu-
seni traditsioonilist kiud-
aineterikast toitu. Komp-
lekssete kiudainete lagun-
damine mikroobidega

véimaldab organismil saada
vajalikke Ghendeid, mis
reguleerivad nii ainevahe-
tust kui ka immuunsus-
teemi.

Sonnenburgid on del-
nud, et raamatut ajendas
neid kirjutama nende koge-
mus sellest, kuidas nii toitu-
mise kui elustiili muutuste-
ga on voimalik muuta oma
soolestiku mikroobide
kooslust mitmekesisemaks
ning seeldbi parandada
tervist. Raamatu I6pus
toovad autorid dra oma
pere igapaevases kasutuses
oleva toidumenud, mille
juurde on lisatud arvutused
erinevate roogade kiud-
ainete sisalduse kohta. On
tahelepanuvaérne, et vaga
aktiivselt teaduses tegevad
oma ala tippteadlased
on avaldanud raamatu
laiemale lugejaskonnale,
milles tutvustatakse hetkel
teadusmaailmas vaga
kiiresti arenevat uurimis-
valdkonda, tuues lugejale
varvikaid naiteid ning selgi-
tades oma igapéaevaelu
eeskujul, kuidas meie tervis-
lik heaolu séltub paljuski
meie soolestikus elavatest
miljonitest mikroobidest. ¢

# Elin Org, Tartu iilikooli Eesti
geenivaramu teadur

Denis Noble

ELU MUUSIKA.

BIOLOOGIA TEISPOOL GEENE
Inglise keelest tolkinud
Lauri Laanisto

Roheline Raamat,

Varrak, 2016 (226 Ik)
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Mis on elu? Tunnustatud
fusioloog ja Uks ststeemi-
bioloogia rajajatest Denis
Noble pttab, kasutades
metafoore, kdesolevas raa-
matus vastata just sellele
kUsimusele. Ta vaidab, et
elu kui ststeemi saab vor-
relda muusikaga. Tekib aga
kohe kusimus, kus on parti-
tuur ja kes on selle autor,
ehk teisisénu: kui elu
programm on olemas, siis
kus see asub? Autor vaidab,
et elu alusktsimustele vas-
tuste saamiseks tuleb meil
vaadata geenikesksest
bioloogiakasitlusest kauge-
male. Genoom ise ei ole
veel elu. Vaja on vaadelda
elusorganisme piltlikult
oeldes nii alt tles kui tlalt

alla, kasutades ara kogu
informatsiooni, mis teaduse
vdimas reduktsionistlik tarm
on aastatega kokku kogu-
nud. Nii nagu kdérgematel
tasanditel toimuvat on
tarvis seletada madalamatel
tasanditel toimuvaga, on
sama oluline ka vastupidine
kasitlusviis.

Moistmaks elu olemust
tuleb meil oma vaadet radi-
kaalselt muuta ning uurida
elu paljudel tasanditel
korraga, vottes seejuures
arvesse ka tasanditevahelist
vastastikmoju ja erinevaid
tagasisidemehhanisme gee-
nide, rakkude, organite,
sUsteemide, organismide ja
keskkonna vahel. Nii aval-
dub elu protsessina, mis

tuksleb koéiki neid kompo-
nente siduvas vorgustikus.
Just see, vaidab Noble, on
elu muusika. Muusikalised
metafoorid olid elu iseloo-
mustajatena populaarsed
juba 19. sajandi hakul, kui
oli moes romantiseerida
loodust. Samas on muusika
ja elu vordluse puhul tege-
mist millegi enama kui pel-
galt metafooriga, neil on
lisaks ka homoloogiline seos.
Denis Noble (1936) on
britt, Oxfordi tlikooli
sidame ja vereringe fusio-
loogia emeriitprofessor. Ta
on varem avaldanud mgjuka
esseekogumiku ,Elu loogi-
ka” (1993). Samuti mangis
ta olulist rolli fusioomipro-
jekti (Physiome Project)



kaivitamisel, milles ta koos
suurema kolleegide rih-
maga vOttis ette organismi
funktsioonide kaardista-
mise. See oli Uks esimesi
rahvusvahelisi stisteemibio-
loogia uurimisprojekte,
millele ajakiri Science
puhendas 2002. aastal eri-
numbri. Temast on saanud
radikaalne paradigma-
vahetaja bioloogias, kes
leiab, et neodarvinistlik
reduktsionistlik bioloogia
tuleb asendada integra-
tiivse, ststeemist lahtuva
bioloogiaga.

Raamatule on kirjuta-
nud sisuka jarelséna
»,Organism kui dirigendita
orkester — ja eluteaduse
stida” bioloog ja bio-
semiootika professor
Kalevi Kull, kes peab Denis
Noble'it Uheks praegusaja
bioloogia peamiseks liid-
riks vdi koguni selles
toimuva p6o6rde arhitek-
tiks, kes Uhendab epige-
neetikuid ja biofenomeno-
looge, ststeemibiolooge,
fusiolooge, eluprotsesside
modelleerijaid ja evolut-
siooniuurijaid. Kull leiab,
et muusikaline [dhenemine
ja arusaam elust sobib
vaga hasti Eestile ja meie
intellektuaalsele tradit-
sioonile. Eesti volu on
elurikkuses. Meie maastik,
kultuur ja keel on keeru-
kad. Nende osiste kom-
positsiooni mdistmisel on
abi muusikast. ¢

Ants Hein

STENHUS'ID, ARX'ID, TORNE'D...
EESTI MOISAARHITEKTUURI VANIM
KIHISTUS

Opetatud Eesti Selts, 2016

Tuntud kunstiajaloolase
Ants Heina koostatud raa-
mat peatub Eesti aja- ja

kultuuriloo vahekasitletud
teemal — keskajal Eesti alal
eksisteerinud kivimoisa-
test ja vaikelinnustest.

Véi nagu neid siin kunagi
nimetati — stenhus'idest,
arx'idest, torne'dest,
castellum'itest, cast-
rum’itest, sloth’idest,
festes haus'idest, stein-
werk'idest, kamiencia'dest
jms.

Veel Usna hiljutise aru-
saama jargi vois neid siin-
mail 16. sajandi kesk-
paiku, Liivi s6ja eeldhtul,
leiduda ainult paarkiim-
mend, kuid ntGudseks on
selgunud, et tegelikult oli
neid mitu korda rohkem.
Raamat on pohijalik eri-
uurimus Eesti mdisaarhi-
tektuuri kdige varasema-
test malestistest, moeldud
teatmeteoseks kdigile, kes
huvituvad siinsest vane-
mast ajaloost, eriti veel
baltisaksa kunsti- ning
kultuuriparandist.

Raamatu tuumaks on
kataloog, kus on kirjas 84
mdisa- voi linnusekohta,
sh 59 kindlat ja 25 oleta-
tavat. Igatks leiab sellest
Ulevaatest Ules oma kodu-
kandi vahem voi enam
tuntud maélestised. Kata-
loog on illustreeritud
arvukate arhiivifotode ja
joonistega. Uhtlasi on teos
varustatud ulatusliku bib-
liograafia ja pohjaliku
registri ning ka saksa-
keelse resimeega. Samuti
on piltidel saksakeelsed
paralleelallkirjad.

Raamatu on toime-
tanud ja eessdnaga varus-
tanud Tartu ulikooli arheo-
loogiakabineti juhataja
Heiki Valk. Valk margib
saatesdnas, et kindlasti ei
kujuta raamatus sisalduv
endast I6plikku téde, vaid
see kajastab Uksnes prae-
gust uurimisseisu. , Kaht-
lemata toovad edasised
arheoloogilised ja arhitek-
tuuriajaloolised uuringud
juba lahikimnenditel
juurde uusi teadmisi Eesti
ala keskaegsete kivi-
modisate ja vaikelinnuste
kohta,” viitab Valk.

Raamat on 1932. aastal
alustatud sarja ,Opetatud
Eesti Seltsi kirjad” 11.
koide.

LUGEMISELAMUS

Alustuseks sooviksin
tunnustada suurte koge-
mustega meteoroloog
Milvi Jurisaart, kes on
teinud erakordselt tanu-
vaarse t00 eestikeelsete
meteoroloogialaste 6pi-
kute ,Meteoroloogia”
(1998), taiendatud truki
.Meteoroloogia” (2011)
ja ,Lennundusmeteoro-
loogia” koostamisel.
Ikka ja jalle kerkib tles
kusimusi-kUsitavusi ja siis
on hea vétta riiulilt raa-
mat, mis annab vastuse
vOi millele on vastuse
koostamisel hea viidata —
kindla peale minek!
Nende kaante vahele
koondatu vdiks olla
meteoroloogia aabit-
saks.

Meteoroloogias ei ole
lihtne leida koigile ter-
minitele eestikeelseid
vasteid, aga otsetdlge-
tega peaksime olema
ettevaatlikud, valtimaks
saadud nimetustega mit-
meti voi lausa vaariti
maoistmist.

llukirjandusest eelis-
tan raamatuid, milles
mustvalgel olevate
sonade ja ridade vahele
jaab ka moétteruumi.
Sellelaadseid raamatuid
pole vaja kaugelt otsida.

Loodusléahedaselt
teemalt tdstaksin esile
Urmas Oti ja Fred JUssi
,Mister Fredi”, Hans
Trassi ,,Uksi ja Ghes”.
Omaette kunst on edasi
anda karme elukaana-
kuid lapse silmade labi
nahtuna. Vaga hasti on
sellega toime tulnud
Leelo Tungal raamatus

JSeltsimees laps” ja
varskematest naidetest
Olavi Ruitlane raama-
tuga , Vee peal”. Naudi-
tavalt mahlaka sénaka-
sutuse, vaheda allegoori-
lise keele ja tabavate
valjenditega jaavad
meelde George Orwelli
,Loomade farm"”, Jerome
K. Jerome'i ,Kolm meest
paadis, koerast raakima-
ta” ja muidugi Andrus
Kivirdhk — Glhe tema loo-
dud laheda lugemisela-
musena meenub ,Lood”.
Antoine de Saint-Exupé-
ry teostest mdnda loen
ikka ja jalle, parliks on
muidugi ,Vaike prints” —
.Kdige téahtsam on
silmale nahtamatu®”.
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Kujundite pindalade suhe

Seekordsetes Ulesannetes tuleb leida kahe kujundi pindalade suhe ning péhjendada,
et see suhe on just nimelt leitud arv.

Ul 1. Korrapérase kuusnurga kiilgede keskpunktide ihendamisel on saadud kuusnurk.
Leia vaiksema kuusnurga ja suurema kuusnurga pindalade suhe.

Ul 2. Korrapérase viisnurga kiillgede keskpunktide thendamisel on saadud viisnurk.
Leia vaiksema viisnurga ja suurema viisnurga pindalade suhe.

Ul 3. Korrapérase kuusnurga sisse on joonistatud tahtkuusnurk. Leia kuusnurga ja
tahtkuusnurga pindalade suhe.

Ul 4. Korraparase
viisnurga sisse on
joonistatud tahtviis-
nurk. Leia viisnurga
ja téhtviisnurga
pindalade suhe.

Kolmanda vooru iilesannete vastused
01 1.

Ul 2. Rohkem 2x3 taisruutude maatrikseid ei ole.

U1 3.

4 4 1\ /5 2 9\ /7 2 9\ /8 4 1\ /8 4 1\ /9 6 1
(4 8 4): (2 5 s):(z 5 6):(4 0 0);(4 8 4);(6 7 6):
1 4 4/ \9 6 1/\9 6 1/ \1 0 0/ \1 4 4/ \1 6 9
Kolmanda vooru tulemused

Enigma kolmanda vooru Ulesannete eest teenisid maksimaalsed 6 punkti Vladimir Jaa-
nimagi, Allar Padari, Meelis Reimets, Ants Talumaa, Kuldar Traks ja Kevin Véljas. Nende
hulgast osutus loosi tahtel vooru auhinnasaajaks Meelis Reimets. Palju 6nne!

Vaditja saab tutvuda sarjas ,,Looduse raamatukogu” ilmunud raamatutega veebikul-
jel www.loodusajakiri.ee ja anda oma eelistusest teada toimetuse telefonil 610 4105.

Vaata veebilehelt

Tulemuste tabel on leitav www.loodusajakiri.ee ja Horisondi Facebooki seinalt.
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Vastuste drasaatmise
tahtaeg on 10. august 2016.

Lahendused saata aadressil

MTU Loodusajakiri (ajakiri Horisont),
Endla 3, Tallinn 10122 voi
tonu@mathema.ee.

2016. aasta uarimale nuputaiale
auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna iilikooli kirjastuselt.

TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Vooru voitja

saah kingituseks raamatu sarjast
»Looduse raamatukogu”.
Valikuvdimalustega tutvu
www.loodusajakiri.ee.

Uhe vea parandus

Kuldar Traks vaidlustas Horisondis nr 3
publitseeritud Kevin Valjase 4. Glesande
lahenduse. Saadud objektist ei saa
kuupi kokku voltida, sest selle pohja
servad on erinevad: q ja 4

V17

Nagu Kuldar Traks kirjutas, on selles
ka geomeetriliselt lihtne veenduda:

DA on taisnurkse kolmnurga AED
hupotenuus. Et DA = 1, siis jarelikult
kaatet DE < 1. Vea publitseerimises on
studi Tonu Tonso, kes oleks pidanud
seda viga markama. Vabandust tuleb
paluda ka Kevin Valjaselt, kelle punkti-
arvelt tuli ntld selle lahenduse eest
saadud uks lisapunkt maha votta.

# Tonu Ténso matemaatik, Tallinna iilikooli lektor
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Eelmise ristsona Gige vastus oli ,, Kui mulle VEEREKS
VASTU ARMUNUD STEPHEN HAWKING, oleks ma
omadega kindla peale labi. Lihtsalt l1abi ja lummatud”
viitab Kris Lemsalu Utlusele rubriigis ,,Mina ja teadus”,
mis ilmus 2016. aasta teises Horisondis.
. Kogumiku ,Lemmikristsdnad” voitis loosi tahtel
Maallma Enn Pakri Tallinast.
populaarseimad Koigil lahenduse saatjatel
moistatused! palume dra markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!
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FOTOD: WIKIPEDIA

LUGEJATE LEMMIK
eelmises numbris:

Arva ara!

o Seda kindlust on mainitud
juba enne 11. sajandit. 13.-15.

sajandil purustati see mitu
korda ning praeguse kuju on

kindlus saanud 16. sajandi teisel
poolel. Selle territooriumil asub

21 valjapaistvat arhitektuuri-

malestist. Kolmele terrassile on

rajatud aiad koos paviljonide,

koskede ja suurte ehistiikidega.

Millises linnas asub see
UNESCO maailmaparandi
nimistusse kuuluv kindlus?

e Selle P6hja-Ameerika

taime Oisikuvars kasvab

27 cm 606paevas ehk 1,1 cm
tunnis. Tema Gied on s66da-
vad, taimest valmistatakse
tugevat kiudu, kuid teda on
kasutatatud ka seebi ja olle
valmistamisel, millele viita-
vad ka taime inglisekeelsed
paralleelnimetused. Uhe oma
nimetuse on ta saanud ka
oma taagile sarnaneva kuju
jargi. Milline on aga selle
taime ametlik eestikeelne
nimetus?

o See kirjandusteadlane ja
kriitik saavutas suurt rahvus-
vahelist tunnustust ning méju-
tas paljusid kirjanikke 19. sa-
jandi I6pul ja 20. sajandi algu-
ses. Tema uurimused rajasid
teed vordlev-ajaloolisele kirjan-
dusteadusele. Teda on nimeta-
tud Ibseni ja Nietzsche, piiratud
ulatuses ka Dostojevski avasta-
jaks. Ta on muuhulgas tugevas-
ti mojutanud ruhmituse Noor-
Eesti esteetilisi vaateid, Gustav
Suits oli temaga ka isiklikult
tuttav. Kellest on jutt?

e Neid kolmerattalisi

mikroautosid toodeti aas-
tail 1955-1964 ligi 40 000
eksemplari. 1955. aastal
pustitas seda marki auto
oma klassis (mootori
mahuga alla 250 cm?)

22 maailmarekordit.
Milline firma tootis
neid soidukeid? See
firma on ilmselt rohkem
tuntud oma muu toodan-
gu poolest.

VASTA JA VOIDA RAAMAT!
Vastanute vahel loosime vilja kolm
raamatut,,Suured reisid” kirjastuselt
KOOLIBRI.

© Koos vastustega andke toimetusele
teada ka selle numbri lemmiklugu.
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»Magede vahel on korbete korh“,
autor Indrek Rohtmets.

Pole lugenud? Osta (e-)ajakiri e-poest
www.loodusajakiri.ee!

9 Millist nime kan-

nab fotol olev riietus-
ese, mida hakati Jaa-
panis kasutama 6. sajan-
dil? Seda riietuseset on
kahte taupi: tavaline see-
lik ning puksseelik. Seda
on kandnud nii naised
kui ka mehed. Praegu
kasutatakse seda riietus-
eset peamiselt pidulikel
puhkudel ning voitlus-
kunste harrastades.

MALUSARU 3/2016 VASTUSED

1. Thomas Edward Lawrence
(Araabia Lawrence)

2. Magustav imemari
(Synsepalum dulcificum)
(magusa maitse pohjustaja on
keemiline Uhend — mirakuliin)
3. Bayesi valem (Thomas Bayes
(1701-1761)

4. Genfis asuv Rahvaste palee
5. Promeetium (Pm)

@ Malusaru auhinnaraamatu
»Maailma ajalugu II” saavad
loosi tahtel Ivo Ojamae,

Elise Vanatoa ja Juri Ruut.
Palju 6nne!

# Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
maluméangurid

VASTUSEID

ootame 15. augustiks aadressil

Endla 3, Tallinn 10122

voi horisont@horisont.ee.

NB! Vastuste juurde kirjutage auhinna-
loosis osalemiseks kindlasti oma mobiil-
telefoni number ja postiaadress.

MALUSARU rubriiki
toetab
kirjastus Koolibri.

autoridigus MTU Loodusajakiri



E-POOD

Bresser Lyra
70/900 mm
Lapsele sobiv
239€

Mikroskoop Biolux NV
Suurendus 20x-1280x

Kohver ja vajalikud tooriistad,

PC okulaar (640x480 px),
pealt- ja altvalgustus,
peennihikuga slaidihoidik
Sobilik lapsele ja koolile!
119€
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Bresser Messier
NT-130 EXOS-1
2130 mm, F=1000 mm
Eesti populaarseim
teleskoop alustavale
astronoomiahuvilisele
459€

LCD puuteekraaniga
mikroskoop 40x-1600x
Pealt- ja altvalgustus,
AV-véljund. Sobilik koolile
ja uudishimulikule

249¢€

E-pood: www.teleskoop.ee
Helista: 52 89 895

Kirjuta: taevatoru@teleskoop.ee
facebook.com/teleskoop.ee

Taustapilt: ESA/Hubble & NASA



Tutvu tingimustega: WWW.TOODE.EE/JARELMAKS véi lhv.ee/jarelmaks ja klisi ndu meie asjatundjalt.
* Jarelmaksu pakub AS LHV Finance. Jarelmaksu krediidikulukuse méaar on 25,64% aastas jargmistel naidistingimustel: kauba/teenuse
maksumus 650 €, sissemakse 0%, krediidisumma 650 €, intress 19,9% jadgilt aastas (fikseeritud), lepingutasu 19,9 €, jarelmaksu perio-
od 25 kuud, tasumine igakuiste annuiteetmaksetena, maksete kogusumma 819 €.





