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ERAKOGU

TOIMETUSE VEERG

. Tukk siidi, teine sametit, ja siis nagu kalliskivi sédemed, lumehelbe petlik
helk — niisugune oli liblik, kui ta tiibu lehvitas”, kirjeldab Anton Hansen Tamm-
saare Uht neist imelistest putukatest, kes on dratanud oma vérvierksusega
paljudes noortes huvi Umbritsevat elusloodust paremini tundma Sppida.
Mo6dunud sajandi teisel poolel oli liblikate kogumine Eestis vaga populaarne —
oma noorpdlves on sellega tegelenud mitmed tanased nimekad kultuuri-
tegelased ja loodusteadlased. Ka Tartu Ulikooli entomoloogiaprofessor Toomas
Tammaru sai ,liblikapisiku” kulge varases eas. Varske Horisondi veergudel
selgitab ta, kuidas mdjutavad Eesti liblikafaunat soojenev kliima ja muutuv
maastikupilt, mis kasu on liblikatel oma ilusast valimusest ning mida teadlased
tlikoolis nende putukate naitel uurivad.

Neil, kes pole veel sel kevadel esimest liblikat ndinud, on tagumine aeg
nadalavahetuseks maale v6i matkarajale minna. Ja ehk &htul Ioketki teha,
moistagi selleks ettevalmistatud kohas. On ju uldiselt teada, et inimene vdib
I6pmatuseni vaadata kolme asja — voolavat vett, to6tavat inimest ja pdlevat
tuld. Vaatad tuld ja mé&tled, kui kenasti see on meie esivanemaid labi aasta-
tuhandete valgustanud ja soojendanud, ja sealsamas — laastanud ning
havitanud terveid linnu ja asulaid. Tasub vaid Kasu Hansu nutulaulu 16pp-
akordidele mé&elda ja teha siis tiir tanase , Tardo liina” puitasumites, kus
vanemate majade otsaseinu katab tihtipeale kividest Gleslaotud tulemudr.
Keskaja inimese jaoks oli tuleohutuse tagamine igapaevane painav probleem
ning tulekahjud thed ajastu suurimatest hirmudest, kirjutab selles Horisondis
ajaloolane Inna Jurjo. Ja samas oli just tuli see, mis keskaegsele peole
suurejoonelisust lisas, sest toonase kombe kohaselt kuulus tulevark voi
torvikutega tants vadramatult iga tahtsama pidustuse juurde.

Oeldakse, et tuli aitas inimesel targaks saada - et inimese aju sai toelise
kasvuhoo sisse alles siis, kui meie eellased hakkasid toitu I6kkel ktipsetama.
Naud on tark inimene teinud endale targa maja, mis paneb omaniku liginedes
tuled polema ja keerab 66sel temperatuuri tapselt nii jahedaks voi soojaks,
kui majaelanik seda véhegi soovib. Kuid mis veelgi olulisem - tervislikule ja
mugavale elukeskkonnale lisaks pakub targas majas elamine véimalust
Helen Rohtmets-Aasa, toimetaja vdhendada oma 6koloogilist jalajalge.

Kullap on enamik meist liblikaid kohates juba teada saanud, kas tulemas
on kirju vdi kuldne suvi. Kui suvel mere &ares kdnnite, heitke pilk ka selja
taha — kui suur on teie 6koloogiline jalajalg? Ja hoidke ikka silma peal
Horisondil, mis aastaringselt uusi teadmisi ja elamusi jagab.

Head lugemist ja ilusat suve!

helen@horisont.ee
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SIIT- JA SEALTPOOLT HORISONTI

limaennustus
tapsemaks ..
mobiilivorgu toel?

Meteoroloogid ja fiiiisikud
loodavad vihma ennusta-
miseks iiha rohkem
kasutada mobiilimastidest
saadavaid andmeid.

Ummekond aastat
tagasi naitas lisraeli Tel
Avivi Glikooli teadlane

Hagit Messer, et mobiilimas-
tide signaale uurides on voi-
malik hinnata vihma esinemi-
se tdendosust. Inseneridele
on hasti teada, et 6hus olevad
veepiisakesed vahendavad
signaali tugevust. Messer ana-
lGasis lisraeli suurlinna Gmb-
ruses asuvatest tugimastidest
parit andmestikku, mida
mobiilioperaatorid koguvad
automaatselt. Saju korral asub
vork vihmapiiskade méju

kompenseerimiseks signaali
véimendama, et inimesed
telefoni kasutada saaksid.
Jalgides, kui palju vihm sig-
naalide levikut takistab, suut-
sid uurijad kindlaks teha, kus
ja kui palju sademeid maha
sadas. llmaradarite ja sademe-
moodturite andmetega vorrel-
des selgus, et need klappisid
kenasti mobiiliandmetega.

«llmaandmestiku

puuduv lali”
Mobiilivérkude abil loodavad
stinoptikud saada paremaid
Gleujutuste prognoose ning
lisaandmestikku ilmamudelite
jaoks. Samuti on sarnane
ilmaprognoosimine ahvatlev
arengumaadele, kus pole
moodsaid ilmaradareid ega
pohjalikku sadememadturite
vorgustikku, kuid mobiililevi
siiski toimib.

Mobiilivorkude abil loodavad siinoptikud
saada paremaid lileujutuste prognoose ning
lisaandmestikku ilmamudelite jaoks.

ALAMY / VIDA PRESS

Tehnoloogiast on Uha
enam huvitatud ka idufirmad.
Aprillis avalikkuse ette astu-
nud ClimaCell reklaamib oma
tarkvara kui ,,ilmaandmestiku
puuduvat lali”. Ameeriklaste
firma pole oma algoritmide
tausta kusagil avaldanud,
samuti pole eelretsenseerita-
vates ajakirjades ilmunud
Uihtegi uurimust nende prog-
nooside tapsuse kohta. Ometi
lubab ClimaCell, et nende
tarkvara abil saab ilmaennus-
tusi teha suisa tanava tapsu-
sega. Vaidetavalt kasutab idu-
firma traadita side signaalide
levimisandmeid oma ilma-
mudeli lisakihina.

Ajakirjas Nature ilmunud
uudist luges ka Tartu tlikooli
atmosfaarifutsika meteoro-
loogia ja klimatoloogia dot-
sent Piia Post. , Ainult selle
pealt, et on néaha, kui palju
kusagil sajab, ei suuda keegi
ennustada, kui palju tulevikus
sadama hakkab. See ei ole
prognoos, kill aga annab see
vbimaluse vaga tapseks prog-
noosiks. Ennustusel on alati
kaks komponenti. Esiteks
algandmed. Kui need on piisa-
valt tapsed, siis saame vaga
hasti ilma ennustada. Aga
ainulksi andmetest paraku
ei piisa, peab olema ka toimiv
ilmamudel. Erafirmadel ena-
masti ei ole vaga haid mude-
leid. Vaart ilmamudel pShineb
ikkagi teaduslikel uuringutel -
selle loomiseks ei piisa pelgalt
andmet6o6tlusest, vaja laheb
ka fuusikalisi teadmisi. Loo-
mulikult on ténapaeval ka
vabavaralisi mudeleid, aga
parimad neist ei ole kahjuks
sellised,” osutab Post.

Radarit ei asenda
Post viitab, et ClimaCelli ilma-
mudeli kohta pole praegu
nende kodulehelt voimalik
midagi valja lugeda. ,lImsel-
gelt on see dritaustaga ette-
vote, mis annab suuri luba-
dusi. Sarnaseid jutte on ka
varem olnud, et firmad luba-
vad ennustada tapsemalt kui
ilmaennustuskeskused; ka
Google lubas seda ménda
aega tagasi,” tahendab ta.
Méotet kasutada ilmaennus-
tamisel mobiilisignaale peab
Post siiski vaga nutikaks.
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«llImaradari Glalpidamine on
kallis. Kui seda liiki infot saab
kergemal teel, tasub seda
loomulikult kasutada, kuid
sedasorti info pole kindlasti
nii kvaliteetne kui see, mida
saadakse ilmaradarilt. Radari-
info on palju tihedamalt
kontrollitud. Samuti on
mobiiliandmete t66tlemisega
kindlasti seotud terve hulk
probleeme,” margib ta. ,Sar-
naseid lahendusi on kasutatud
ka varem, naiteks GPS-i satel-
liitide signaali liikumise pdhjal
tehakse kindlaks, kui palju on
6hus veeauru. Seda on aastaid
tehtud, ka Eestis.”

Post tddeb samas, et mobiil-
telefone saab kasutada ilma-
vaatluseks, ja seda voimalust
tahavad Tartu ulikooli atmos-
faarifuusikud laiemalt raken-
dada. ,Soovime Eestis vélja
tdotada mobiilirakenduse,
mille kaudu saaksid inimesed
teada anda, kus sajab. Seda
liiki tegevus on ka maailmas
vaga soositud. Nii NASA-I kui
Euroopa suurtel ilmateenistus-
tel on oma vabatahtlike
vaatlejate vorgustikud,” kir-
jeldab ta. ,Sellised vaatlused
on vajalikud andmete téapsus-
tamiseks. On véga palju olu-
kordi, mida me radariga
tegelikult Gldse ei nde. Radar
naitab, kus sajab, kuid me ei
tea alati tapselt, mida sajab.
Naiteks rahesadu pole alati
naha. Vaga tugeva vihma
puhul voib sadu olla ruumis
vaga ebaulhtlaselt jaotunud.
Kui on korraga kaks vihma-
sadu — Uks eespool ehk radari
pool ja teine tagapool -, siis
tagumist sadu ndeme hoopis
norgemana kui see tegelikult
on. Talvise lumesaju puhul
voivad pilved olla nii madalal,
et radarikiir [aheb neist kor-
gemalt Ule. Sellises olukorras
on vaja teada tegelikku tode,
mida saab anda ainult maa-
pealne vaatleja kohapealt.”
Sunoptikutele on sellised
tapsustavad andmed vaga
vajalikud. Samuti vajavad tao-
list andmestikku klimatoloo-
gid, kuna ilmavaatlusjaamu,
kus on t66l vaatlusi tegev ini-
mene, jaab Uha vahemaks.

& Piret Pappel
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EVA SEPPING

N

Eelmises Horisondis ilmus Eesti kunstiakadeemia doktorandi Eva Seppingu artikkel ,,Eestlus Venemaa avarustel: kiilaskaigud Siberi eestlaste juurde”.
Koos Seppinguga, kes niiiid Siberi eestlastest dokumentaalfilmi véntab, joudsid ajakirjanumbrid sel kevadel nii Karatusi, Minussinskisse kui ka Ulem-
Suetuki kiilla, kus elavate eestlaste elu-olu artikkel kajastas. Pildil uudistab varsket Horisonti Miina Ulem-Suetuki kiilast, kelle lapselaps Alla poseeris
sinimustvalge lipuga siberlastest koneleva artikli avapildil. Miina siiles istub lapselaps Robert, kelle vanaema on muuhulgas hoolt kandnud, et poisike
eesti keelest aru saab ja seda ka radkida oskab. Siberi eestlaste seas tekitas artikkel kuuldavasti kdvasti elevust: ,,Tore, et meid ikka Eestis meeles

peetakse!”

Vikipeedia sihib
miljonit artiklit

Martsis kuulutati vdlja plaan tosta
eestikeelse Vikipeedia artiklite arv
lahiaastatel iile miljoni. Kuigi selles
veebientsiiklopeedia keeleversioonis
on seletavate tekstidega varustatud
marksonu margatavalt enam kui
likskoik millises meie omas keeles
vélja antud triikientsiiklopeedias, siis
eesmadrgist on endiselt puudu tervelt
843 000 artiklit. Mil viisil plaanitakse
sihile jouda?

rojekti ,,Miljon+" algatajaks on
P Tartu likool, kellel on tanaseks

juba ulatuslikud kogemused Viki-
peediasse panustamisel. Naiteks sealses
loodus- ja tehnoloogiateaduskonnas
alustati referaatide asemel vikiartiklite
koostamisega juba 2010. aastal. Kuna
artikkel Vikipeedias on oma olemuselt
rangetele nduetele vastav standardisee-
ritud vormiga referaat, siis on vastav
asendus toiminud hasti ja leidnud tee
jarjest rohkematesse dppeainetesse.

Erinevalt tavalisest kirjutisest on viki-
artikkel ligipaasetav kdigile huvilistele ja
toimib sellisena veebipdhise dppemater-
jalina. Samuti ei ole tekst staatiline, vaid
ajas arenev. ,lgauks saab Vikipeediat
muuta” tdhendab ikkagi seda, et kdigile
huvilistele on avatud véimalus sealset
informatsiooni taiendada ja vigade leid-
misel neid kiirelt parandada. Nii s6ltub
selle veebientstklopeedia maht ja kvali-
teet paljuski sellest, kui arvukas on
kaastooliste ring.

Tudengid on kahtlemata vaart kaas-
autorid, naiteks on Tartu Ulikoolis Ghe
aine - loodus- ja tappisteaduste ,eesti
keele valjendusopetuse” — raames siiani
kuue aasta jooksul kirjutatud kokku
1160 kvaliteetset vikiartiklit.

Kuna kUberruumis on kaalukaimaks
tugevuse naitajaks klikkide arv, siis voib
neid ka siin esile tdsta. Ainutksi maini-
tud 1160 loodusteadusliku artikli peale
on kuue aasta jooksul klikitud ligi 3,7
miljonit korda.

Ajal, mil 6ppet6dod viiakse jarjest
enam labi inglise keeles, on seda vajali-
kum omakeelsete tekstide arendamine
ning kirjutamispraktika pakkumine, et
areneks eestikeelne teaduskeel ning
sdiliks oskus teadusteemadel soravalt
véljenduda. Nii ei ole moistlik jatkata

Ainuliksi 1160 loodusteadusliku artikli peale on kuue aasta
jooksul klikitud ligi 3,7 miljonit korda.
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viisil, et suurem osa eestikeelse Vikipee-
dia sisust ja arendamisest on kanda vaid
monekimne vabatahtliku 6lul. Eesti uli-
koolides on ikkagi kimneid tuhandeid
tudengeid, kelle suunamine Vikipeedia
kaasautoriteks voimaldaks anda tduke
eesti teadus- ja oskuskeele arengusse.

Vikipeedia arendamise projekt ,Mil-
jon+" on eelkdige teavituskampaania,
mille sihiks on kaasata vdimalikult suur
osa Uhiskonnast. Kutsume tles jagama
erialast entstiklopeedilist teadmist
Vikipeediasse kas uute artiklite kirju-
tamise voi olemasolevate artiklite taien-
damise ja parandamise kaudu.

Et dpilased ja ulidpilased on thed
agaraimad Vikipeedia kasutajad, on
loomulik hakata pihta just sellest siht-
grupist. Seda enam, et nii saab jagada
asjakohast dpetust teabe usaldusvaar-
suse kontrollimise kohta ja anda reaalset
kogemust thiskonna jaoks vajaliku pro-
jekti edendamise vallas.

Kui 19. sajandi 16pul kogus Jakob
Hurt 1400 kaastoolise abil tle 122 000
lehekailje kultuurilooliselt olulist mater-
jali, siis ehk vdiks Vikipeedia arenda-
mine olla Hurda t66 jatkamine 21. sajan-
dil. Esimesed katsetused on tehtud ja
naad on vaja vaid tegevust (markimis-
vaarselt) laiendada. *

# o Kruusamdgi, Vikipeedia toimetaja,
Tartu {ilikooli geenitehnoloogia magistrant



Kassitapu seemned talu-
vad vapralt kosmosereisi

Rahvusvahelise kosmose-
jaama pardal kdivad pide-
valt katsed taimedega.
Maa orbiidil tiirlevate
eksperimentide tulemused
peaksid andma aimu, milli-
seid liike saab kosmoses
kasvatada ja teistele pla-
neetidele viia. Erakordselt
vastupidavaks on osutu-
nud kassitapu seemned,
mis suudavad idaneda ka
parast pooleteiseaastast
kosmilise kiirguse kides
viibimist.

jakirjas Astrobiology
ilmunud varske
uuringu aluseks olnud

andmete kogumine algas juba
kiimmekond aastat tagasi.
Siis algas rahvusvahelises kos-
mosejaamas katse tubaka ja
geneetikute lemmiktaime,
hariliku muirlooga seemne-
tega. Need pidid kosmosejaa-
ma kdilge kinnitatud kambris
kuni kahe aasta jooksul talu-
ma tugevat ultraviolettkiir-
gust ja kosmilist kiirgust ning

vaga suuri temperatuurikdi-
kumisi, mis havitab enamiku
elusolenditest. Kui seemned
uuesti Maale joudsid, prooviti
need kasvama panna. Idaneda
suutis umbes viiendik kos-
moselennu Ule elanud seem-
netest.

Paikesekaitset pakkuvad
flavonoidid

See viis uurijad mottele, et
téendoliselt suudavad seem-
ned kiirgusest kahjustatud
DNA-d parandada. Selgita-
maks, kui palju UV-kiirgust
taimeseemned uldse taluvad,

WIKIPEDIA

Erakordne vastupidavus tihendab seda,
et eredate oitega ronitaim on téendoline
kandidaat seemnepanka, mida Marsi-lennule
kaasa pakkida.

korraldati uus katse Maal.
Selleks kasutati jalle tubaka ja
mudrlooga seemneid, lisaks
otsustati uurida ka silmator-
kavate ditega ilutaime kassi-
tappu. Too liik valiti katsesse
suurte ja tugevate seemnete
parast. On teada, et kassitapu-
seemned voéivad idanemis-
vbimelistena pusida ligemale
pool sajandit.

Koiki katsealuseid seem-
neid mo&jutati suure hulga UV-
kiirgusega. Kdige vastupida-
vamaks osutuski kassitapp.
Seemned olid véimelised ida-
nema ka siis, kui neile lange-
nud UV-kiirguse doos Uletas
keskmises veepuhastusjaamas
kasutatavat ligi kuus miljonit
korda. Erakordne vastupida-
vus tahendab seda, et eredate
oitega ronitaim on tdéenéoline
kandidaat seemnepanka,
mida Marsi-lennule kaasa
pakkida. Vahemalt seemnete
kujul peaks see suutma ule
elada kosmoseteekonna ning
talub téendoliselt ka tlihére-
da atmosfaariga punase pla-
needi pinnale jéudvat UV-kiir-
gust. Usutavasti on kassitapu
sitkuse pdhjuseks seemne-
kestades sisalduvad flavonoi-
did, mis pakuvad seemnele
omalaadset looduslikku
paikesekaitset.

Uurimus teeb head meelt
ka panspermia hupoteesi
pooldajatele. Selle teooria
jargi levib elu maailmaruumis
taevakehade vahel, enamasti
kall mikroskoopiliste elu-
vormidena. Kui Maal kasvab
taim, mille seemned taluvad
erakordselt kdrget kiirgus-

WIKIPEDIA

Kassitapu seemned
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taset, voib sarnaseid visasid
organisme leiduda ka mujal.

Ensiiiim parandab DNA-
kahjustusi

Uuringut kommenteerib Tal-
linna tehnikaulikooli geeni-
tehnoloogia osakonna profes-
sor Erkki Truve. ,Tegelikult
naitab ju artikkel seda, et tai-
mede seemned tolereerivad
Uletldse suuri UV-kiirguse
doose, lihtsalt kdnealuses
katseseerias pidasid kassitapu
seemned vastu suurematele
UV-doosidele kui muurlooga
ja tubaka seemned. Iseenesest
ei ole see Ullatav. Selline vas-
tupidavus on vahemalt osa-
liselt tingitud asjaolust, et
taimed on paiksed, nad ei saa
varju liikuda, kui valguskiirgus
vaga tugevaks muutub. See-
tottu on taimedes uldiselt
vaga aktiivne selline ensiim
nagu fotolUaas, mis parandab
UV-kiirguse tekitatud DNA-
kahjustusi. Eks vahemalt osa-
liselt on sellest tingitud ka
artiklis kirjeldatud suured kiir-
gustaluvused.”

Kas sarnaste uuringute
tulemustest saadakse ka sel-
liseid teadmisi, mida saab
kuidagi Maa peal rakendada?
.Mis puudutab uldiselt kos-
moseuuringuid, siis loomu-
likult on selle kaigus saadud
tulemused relevantsed ka
maapealsete rakenduste
jaoks. Me ju tegelikult
uurimegi muuhulgas seda,
kuidas rekonstrueerida
kosmoses maiseid tingimusi
edukateks kosmoselendudeks.
Lisaks muidugi kdik fuusika,
materjaliteaduse, keemia ja
muude distsipliinidega seon-
duy, mis samamoodi on
hiljem téhendusrikas ka Maal
toimuva jaoks, sest fulsika-
lised seadused on ju igal pool
samad,” viitab Truve.

Truve uurimisrthm on
Tallinna tehnikaulikoolis
uurinud taimede gravitropis-
mi ehk gravitatsioonile
reageerimise mehhanisme
ning avaldanud tulemused
ajakirjas Frontiers in Plant
Science. ®

# Piret Pappel
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Euroopa teadusuuringute noukogust

uroopa teadusuuringute
E noukogu (European Research

Council, ERC) tiahistas martsis
oma kiimnendat aastapdeva. Milli-

seid tdhelepanuvdirseid projekte
on ERC viimasel ajal rahastanud?

Miks taoline ndukogu Uldse loodi?
Kuni 2007. aastani polnud Euroopa
Liidu edukate teadusuuringute prog-
rammide korval sellist, mis rahastaks
uuringuid vaid kvaliteedinduetest lah-
tudes. Tuleb tunnistada, et koik lilkmes-
riigid ei toetanud esimese hooga tao-
lise rahastamisvoimaluse ideed, ometi
algasid eelt66d ERC moodustamiseks
juba 2005. aastal ja kahe aasta parast
see ka loodi. ERC suuremahuliste
individuaalgrantide suurus vdib olla
kuni 2,5 miljonit eurot ja ainuke valiku-
kriteerium on uuringute kvaliteet.
Tegemist on teadustegevuse pdhilise
liikkumapaneva jou — uudishimu - toe-
tamisega, kusjuures tegevus voib olla
korge riskiga, sest taoliste uuringute
tulemusi on raske ette ennustada.

Grandi saamise otsustavad eksperdid
ja selleks on 22 tippteadlasest koosnev
ERC moodustanud 25 kogenud ekspert-
kogu. 10 aasta jooksul on vélja antud
Gle 7000 grandi, millega on seotud
kokku tle 50 000 teadlase. Praegune
ERC eelarve aastaiks 2014-2020 on
kokku 13 miljardit eurot, aastas seega
1,5-2,2 miljardit.

Arvudest olulisemad on loomulikult
tulemused. Alustada v&ib Nobeli lau-
reaatidest, keda on selle lUhikese aja
jooksul kogunenud grandihoidjatest
kuus. Viimane laureaat oli Ben Feringa,
keda tunnustati molekulaarmootorite
uuringute eest 2016. aastal. Lisaks veel
neli Fieldsi medalit matemaatikas ja
palju teisi tunnustusi teadmiste piire
nihutavate tulemuste eest.

ERC konverentsidel saab kuulda
ponevaid ettekandeid, mis annavad
tunnistust pihendunud teadlaste idee-
dest ja tegemistest. Nii raagiti naiteks

martsis Brisselis korraldatud sanni-
paevakonverentsil sellest, kuidas taas-
tada nagemist nanotehnoloogial pdhi-
nevate sensorite abil, kuidas koope-
reeruvad mikroobid, kuidas aru saada
sotsiaalsest koostodst (elevantide nai-
tel), kuidas Uksikud neuronid peaajus
téotavad kui arvutusseadmed, kuidas
pinged Uhiskonnas vdivad pdhjustada
agressiivset kditumist jne. See on
loomulikult vaid murdosa tulemustest,
mida voiks Ules lugeda.

Paar olulist tahelepanekut. Olen
osalenud mitmetel ERC-ga seotud ndu-
pidamistel ja vdin tdie veendumusega
oelda, et ERC on muutnud mentaliteeti
Euroopas. Arusaam, et teaduses loeb
kvaliteet, on jéudnud ka poliitilistesse
arutlustesse. Arusaadavalt on tege-
mist globaalse hoiakuga. Nii on ERC
osaline maailma majandusfoorumitel
Davosis ning arendab kontakte sama-
laadsete organisatsioonidega teistel
kontinentidel.

Teiseks: vaga tugeva konkurentsi
tingimustes paistab olema teatud
muster, kuidas saavutada edu grandi-
turul. Kui vaadata grandihoidjate
andmeid, siis reeglina on eluloos kirjas:
I&petasin selle tlikooli, sain oma dok-
torikraadi teisest Ulikoolist, olin jarel-
doktor kolmandas kohas, siis veel kord
jareldoktor neljandas kohas ja ntud
té6tan viiendas teadusasutuses.
Ekspertkogu ei loe otsustamiseks Ules
neid kohti, vaid to6tamine mitmes
teadusasutuses kajastub taotluses laia
silmaringi néol, mis lubab néha pare-
mini uusi probleeme ja lennukaid
lahendusi. See on ka pdhjus, miks siiani
Ida-Euroopas pole nii palju edukaid
ERC grandihoidjaid, nagu Laane-Eu-
roopas — puudusid ju vdimalused sel-
liseks randluseks ja kogemuste oman-
damiseks.

Eestis on grandihoidjaid siiani kokku
viis. Uued oodatavad tulemused haa-
ravad taimede stressi ja maakera kliima
seoseid, bioloogiliste signaalide ana-
IGusi, etnobotaanikat, vahibioloogiat

Kiisimusele, mida andis teile ERC grant, on tihti vastus
selline: see andis mulle vabaduse tegeleda minu jaoks
maailma huvitavaima probleemiga.
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ja mitteliberaalsete sotsiaalsete sUs-
teemide analiilsi. Loodame, et prae-
gustele grandihoidjatele tuleb varsti
lisa. On ju palju noori inimesi oma
haridusteel 6ppinud ja to6tanud
mitmel pool maailmas mainekates
uurimiskeskustes ning nende oskus
probleeme néaha ja uusi sihte seada
on vaga hea.

Kusimusele, mida andis teile ERC
grant, on vastus tihti selline: see andis
mulle vabaduse tegeleda minu jaoks
maailma huvitavaima probleemiga.
Ma lisaksin siia veel juurde, et vorreldes
Eestis kehtiva burokraatiaga on ERC
aruandlus tunduvalt lihntsam. Loeb
tulemus, mitte aga ostuarvete Exceli
tabelisse kandmine. Ja kindlasti jaab
igale grandihoidjale Hemingway kuul-
saks raagitud tunne Pariisist — teadus-
uuringute vabadus kui parim teadust
edasiviiv joud on arusaam kogu
eluks.
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Kohtla-Jarve olitehastest parit polevkivifenoolidest saadud unikaalne
orgaaniline aerogeel

Tehnikatilikooli keemikud leiutasid
uue tohusa adsorbentmaterjali

Tallinna tehnikaiilikooli keemia ja biotehnoloogia instituudi
juhtivteaduri Mihkel Koeli uurimisriihmal on viimaste aas-
tatega 6nnestunud kohalikust toormest saada unikaalseid
aerogeele.

erogeel on vaga vaikese tihedusega, poorne ja madala
A soojusjuhtivusega materjal, mida saadakse geelist, kui

seal asendada vedelik gaasiga. Senini on aerogeeli
valmistamiseks kasutatud eeskatt ranioksiidi, kuid samas ka
stsinikku, metallide oksiide ning teisi anorgaanilisi ja orgaanilisi
Uhendeid. Raniaerogeeli kui aerogeelide kdige levinuma alaliigi
tootmise miinuseks on aga kulukus ja tekkinud materjali habras
struktuur.

Tallinna tehnikaulikooli keemia ja biotehnoloogia instituudi
juhtivteaduri Mihkel Koeli uurimisrthm joudis alternatiivseid
véimalusi otsides kohaliku toormeni. Nimelt katsetasid nad aero-
geelide tootmist polevkivifenoolidest, mis parinevad Kohtla-
Jarve olitehastest, ning katsetuste tulemusena saadi unikaalne
orgaaniline aerogeel.

»~Orgaanilist aerogeeli saab kasutada eelkdige adsorbendina
ehk siis materjalina, mis imab endasse kahjulikke aineid ning
on seega edukalt rakendatav naiteks looduskeskkonna saaste-
ainetest puhastamisel,” selgitab Koel. Virumaa kolledzis hiljuti
kaitstud magistritd6 tulemused kinnitavad, et selline orgaaniline
aerogeel toimib siiani kasutatavatest adsorbentidest umbes
20% téhusamalt.

Samal ajal uuris Koeli uurimisrihm ka orgaanilisest aerogee-
list saadavat sUsiaerogeeli. ,SUsiaerogeel on teiste stsimater-
jalidega vorreldes homogeensem, veelgi poorsem ning suurema
pinnaga,” osutab juhtivteadur. ,,Materjali Ghtlane struktuur
annab sellele olulise eelise kasutamaks seda katalUsaatorina,
kuna on senikasutatud ja vaarismetallidega rikastatud susikatalu-
saatoritest tunduvalt odavam.”

Susiaerogeelist valmistatud materjalide ja katalUsaatorite
kasutusvaldkond ulatub patareidest ja kituseelementidest elast-
sete sensoriteni. ,Meie head tulemused koostd6st Tartu ulikooli
elektrokeemikutega sUsikatalUsaatorite vallas on dratanud ka
keskkonnatehnoloogide huvi nende materjalide vastu. Neid
loodetakse kasutada heitvee puhastamisel ravimijaakidest, mille-
ga senised puhastusmeetodid enam hasti hakkama ei saa,”
margib Koel. # TT0/ Horisont
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HORISONT 5/1967, LK 20

Esimestes Horisontides ilmub sari maailma koige
vdgevamatest saavutustest. Jarjekordse Noukogude
Liidu triumfina on seekord esil Moskvasse ehitatav
Ostankino teletorn.

»Moskvas, Ostankinos ehitatakse 533 meetri korgust tele-
visioonimasti (raudbetoonalus 385 m ja metallantenn 148 m),
mis kujuneb maailma kérgeimaks. Mastiga saab anda saateid
vahemalt 150 km kaugusele.”

1967. aastal valminud mast hoidis maailma kérgeima torni
tiitlit kuni 1976. aastani. Tanane korgeim ehitis — Burj Khalifa —
avati Dubai emiraadis 2010. aastal. 160-korruselise hotelli-,
elu- ja biirooruumide ning observatooriumiga hoone kargus

on 828 meetrit.

40
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HORISONT 5/1977, LK 27
Filoloogiakandidaat Jaak Simm tutvustab murdesénu
kohanimedes.
,Kuigi tuntud pole sona katk, om. katku 'porilomp,
soomiilgas; soine vosastik'. Kohanimedes esineb sona aga

Katkuraba, Harju-Jaanis Katkuotsa heinamaa, Katkutaguse
péld, Konnakatku kraav, Sauekatku soo, Ammakatku vili, Jarva-
Madisel Katkuots (pold) jne. [---] Huvitav nimi on Kohtla-Jarve
lahedal asuval Suterma kiilal (1419 Suttenhyrmo, 1542 Sutte-
hyrm, 1686 Sutermo). Vanad kirjapanekud néitavad, et algselt
on kiila nimi olnud Sutehirmu (Iounaeesti susi 'hunt’).”

HORISONT 6/1987, LK 11
Keemilise ja bioloogilise fiiiisika instituudi fiiiisika-
matemaatika professor Ljubov Rebane arutleb teadlase
olemuse iile:
»Peale eriala korraliku valdamise pean vaga tahtsaks, et
inimese to6d saadab huvi ja vaimustus. Ei ole véimalik teha
edukalt teaduslikku tood, kui see tegijat ennast ei huvita, ei
kisu kaasa, ei vaimusta, ei rodmusta tema hinge. Kui keegi
leiab: ta lihtsalt peab méningate asjaolude tottu téotama
teadusasutuses, kuigi teeks parema meelega midagi muud,
tuleb nii temale kui teadusasutusele kasuks suundumine muu
ameti peale.”

20

aastat
tagasi
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HORISONT 4/1997, LK 2
Paikesesiisteemi erinumbri sissejuhatuses todeb
Horisondi kauaaegne reaalteaduste toimetaja Rein
Veskimde muuhulgas jargmist:
»Alati on meid huvitanud elu voimalikkus mujal, véljaspool
Maad, kas véi mikroorganismide naol. Kaugetele universumi-
mandritele meie kasi, jalg ja maistus eluotsinguil pole veel
ulatunud. Seeparast loodame ikka lahimate naabrite, eeskatt
Marsi peale. Igavese eesmargi” nimel kavatsetakse sinna
saata kulgurrobot juba lahiajal. Ja mine tea, vahest juba meie
noorem podlvkond ongi inimese Marsi-lendude tunnistaja.”
Kosmosetehnoloogia firma SpaceX on lubanud esimesena saata
mehitatud missiooni Marsile — aastal 2025.
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Havitus- ja luurelennuk MiG-25

MiG-25 on muuseumides aarmiselt haruldane lennukitiiiip, maailmas ainukene tootmises olnud
kolmekordse helikiirusega havitaja ja lisaks skandaalse saatusega lennuk. Eesti lennundusmuuseumis
eksponeeritakse seda alates 2016. aastast.

2016. aastast saavad kdik huvilised uudistada havitus- ja luurelennukit MiG-25 Eesti lennundusmuuseumis

Ajaloolisest taustast

Ktlma séja ja vdidurelvastumise perioodil ehk tapsemalt
1950. aastate I6puks ja 1960. aastate alguseks oli vélja
kujunenud olukord, kus NSVL ei suutnud kontrollida oma
ohuruumi. USA majanduslik véimsus ja arvukate lennuki-
ehitusfirmade meeletu konkurents stinnitas tha uusi voi-
mekaid lennukeid kdige erinevamate s&jaliste vajaduste
rahuldamiseks.

1957. aastal voeti USA-s relvastusse luurelennuk U-2,
mille lennulagi — tle 21 km, véimaldas tal karistamatult
lennata NSVL-i territooriumi kohal, sest ndukogude havi-
tajate lennulagi oli oluliselt madalam. Kolm aastat hiljem
voeti USA-s kasutusse maailma esimene kahekordse helikii-
rusega strateegiline tuumapommitaja Convair B-58 Hustler,
mis oli kurioossel kombel kiirem kui Ukski toonane USA
ohujéudude havitaja. 1962. aastal tegi esmalennu USA li-
salajane luurelennuk A-12 (SR-71), mis voeti relvastusse
juba jargmisel aastal. Lennuki tehnilised andmed olid ham-
mastavad: lennuki maksimaalne kiirus oli 3,2 Machi, mis
tahendab, et lennuk vois saavutada 3,2-kordse helikiiruse
(3560 km/h), lennukaugus oli 4000 km ja lennulagi 29 km.
Eriti rahutuks tegi ndukogude luure aga asjaolu, et vaide-
tavalt vois see lennuk olla tiksiti ka havitaja. Kdige krooniks
tegi USA-s 1964. aasta septembris esmalennu kolmekordse
helikiirusega strateegiline tuumapommitaja North Ame-

rican XB-70 Valkyrie, mis oli ulmelise valjandgemise ja
muljetavaldavate tehniliste parameetritega: maksimaalne
kiirus 3,1 Machi (3309 km/h), lennukaugus 6900 km, lennu-
lagi 23,6 km ning maksimaalne stardikaal 246 tonni.

NSVL-i katsed tasakaalu saavutada

Et taastada ja kindlustada kontrolli riigi dhuruumi ule,
andis NSVL-i kérgem juhtkond konstrueerimisblroodele
kasu luua ndukogude dhukaitsevagedele mehitatud len-
nuk, mille lennulagi oleks 27 km ning mis oleks véimeline
lendama kiirusel vdhemalt 3000 km/h. Uleskutsele reagee-
risid Mikojani ja Suhhoi konstrueerimisbiirood. Kaivitati
suuremahulised uurimis- ja katsetd6d. 1959. aasta keskpai-
gas, kui katsetused eksperimentaallennukitega olid joud-
nud juba lubavasse faasi, algas havitus- ja luurelennuki
MiG-25 valjatootamine. Olukorra tegi eriti narviliseks asja-
olu, et USA-s anti nii luure- ja havituslennukite kui ka stra-
teegiliste pommitajate klassis tootmisse jarjest uusi lennu-
kitGtpe, mis sundis MiG-25 loomisega kiirustama.

MiG-25 esimene prototllp Ye-155-R1 oli luurelennuki
variant, mis tegi esmalennu 1964. aasta martsis. Oma valja-
nagemiselt oli lennuk unikaalne ning oli seda ka sama len-
nuki jargnevate variantidega vorreldes. Lennuki tiivaotstes
paiknesid statsionaarselt 600-liitrised kUtusepaagid, tiiva-
tipud olid kallutatud alla ning kere esiosas olid liigutatavad
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esitiivad. Jargnevatel mudelitel neist lahendustest loobuti.

MiG-25 juures oli kasutatud NSVL-i teadlaste ja inseneri-
de parimaid teadmisi aerodlinaamikas, mootorite tehno-
loogias, metallurgias ja inseneritd6s. Kilma sbja pstihho-
loogilises vditluses tuli oma saavutusi kiiresti demonstree-
rida ja luua kasvoi pettepilt riigi lennunduse hetkeolukor-
rast. Esmakordselt naidati nelja MiG-25 prototutpi (kolme
havitajat ja Uhte luurelennukit) ning MiG-25 loomiseks ehi-
tatud eksperimentaallennukeid avalikkusele Domodedovo
lennupéevadel, kus need 9. juulil 1967. aastal Moskvast Ule
lendasid. Stugava saladuskatte all loodud lennukite varian-
tide esitlemisel jai saladuseks, kas need on juba seeriatoot-
misse antud. lgal juhul avaldas mitme erineva lennukitttbi
demonstreerimine valisekspertidele sigavat muljet.

Milline oli tegelikkus? Luurelennuki MiG-25R (Foxbat-B)
tootmine algas Gorki lennukitehases 1969. aastal. Havitus-
lennuki MiG-25P (Foxbat-A) tootmine kaivitus kaks aastat
hiljem. MiG-25 tootmine I6petati 1984. aastal, mil tootmis-
klpseks oli saanud MiG-25 jarglane MiG-31. Kokku toodeti
MiG-25 tuapi lennukeid 1186.

Skandaal - MiG-25 drandamine Jaapanisse
Laanemaailm sai tksikasjaliku pildi uusimast ndukogude
havitajast ja Uhtlasi kogu lennunduse tippsalajasest tehno-
loogiast 1976. aastal, kui ndukogude 6hukaitse piloot Vik-
tor Belenko maandas oma Ulisalajase MiG-25P 6. septemb-
ril Jaapanis Hakodate lennujaamas. Tuletame meelde, et
havitaja tootmine oli alanud kdigest viis aastat varem. Koos-
t66s ameeriklastega demonteerisid jaapanlased lennuki ja
saatsid selle USA transpordilennukiga C-5A Jaapani uurimis-
keskusse, kust see 67 paeva parast demonteeritult ning taieli-
kult labiuuritult ja -analtUsitult laevaga NSVL-i tagasi saadeti.
NSVL-ile tdhendas see intsident korvamatut kahju: 6hu-
kaitses tuli teha arvukaid ja kalleid muudatusi nii lennukite

varustuses kui ka infotehnoloogias ning alustada kiirenda-
tud korras t6id uue hévitaja loomiseks.

Kokkuvotteks

1. MiG-25 loomine ja relvastusse votmine taitis siiski
oma eesmargi. Kuigi MiG-25 jai oma voimekuselt oluliselt
alla SR-71-le, saavutati luurelennukite ja eeskatt ameerik-
laste SR-71 eemaletérjumine NSVL-i huruumist.

2. MiG-25 loomisel saavutati spetsiaalselt ettevalmista-
tud rekordlennukite abil kill eesmargiks seatud ja valja-
kuulutatud tehnilised parameetrid, kuid seerialennukite
ekspluatatsiooniparameetrid olid siiski madalamad. MiG-25
suutis hoida kiirust 2,8 Machi vaga luhikest aega ning puUsi-
da kérgusel 26 km maksimaalselt 2 minutit (SR-71 jaoks oli
rutiin lennata kiirusel 3,2 Machi ning kdrgusel 28 km).
Lisaks polnud MiG-25 véimeline pidama lahihulahingut.

3. MiG-25-st ei saanud kull superhavitajat, mida temast
loodeti, kuid tegemist oli siiski Ullatava seguga efektiivse-
test aparatuurikompleksidest ning lennukist kui relvaplat-
vormist.

4. Ehkki MiG-25 loomine oli oluline samm ennekdike
NSVL-i lennukiehituse jaoks, mangis see kahtlemata olulist
rolli kogu maailma lennukiehituse ajaloos, millest annavad
tunnistust 29 kiiruse ja lennuk&rguse maailmarekordit.

5. MiG-25 sattumine jaapanlaste ja ameeriklaste katte
kiirendas uue lennuki MiG-31 valjatéotamist.

6. Lennuki MiG-25 tehnilised parameetrid ja ka selle puu-
dused andsid ameeriklastele tduke uue pdlvkonna havitus-
lennukite véljatodtamiseks, mis oleksid samaaegselt kiired
ja voimelised pidama lahidhulahinguid. Sellisteks havitus-
lennukiteks said dhujoudude F-15 Eagle ja merevde F-14
Tomcat.
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DOKUMENT KONELEB

Forseliuse aabits

17. sajandi 16pul leidis eesti lihiskonnas aset oluline muutus - kirikute juurde asutati koolid.
Esialgu pidi lugemisoskus olema abiks katekismuse ja kirikulaulude 6ppimisel, kaugema
sihina ndgi luteri kirik plihakirja lugemist. Pikemas vaates 16i aga lugemisoskus eeldused
suulise kultuuritiiiibi vahetumiseks kirjalikuga. Seda muutust aitas ette valmistada aabits.
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Esimene eesti aabits, mis trikiti arvatavasti 1641. aastal Tallin-
nas, ei ole sailinud. Kirjalikest allikatest on teada, et ABC-raa-
matu lugemisosaks oli Heinrich Stahli kirikukasiraamatust
voetud katekismus, aga dokumendid kdnelevad ka sellest, et
aabitsast kasvas vahe kasu, kuna polnud ei koole ega kool-
meistreid. Teiseks probleemiks oli Stahli kirjaviis, mis véimaldas
kull sakslastel eestikeelset teksti suupéraselt ja enam-vahem
arusaadavalt ette lugeda, aga eestlastele valmistas veerimisel
suuri raskusi.

Varaseim sailinud eesti aabits on trukitud 1694. aastal Riias
ja see kuulub Lundi Ulikooli raamatukogusse. Praegu ekspo-
neeritakse seda vaikest (24 Ik) rariteetset raamatut Eesti Rahva
Muuseumi uuel pusinditusel. Aabitsast, mille koostas Bengt
Gottfried Forselius (eluaastad u 1660-1688), on alles ka tks
I6unaeestikeelne eksemplar 1698. aastast. Veel on kummastki
sailinud ks 18. sajandil trikitud eksemplar, kéik Glejaénud on
,ara loetud”.
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Forselius koostas aabitsa sedavord tavatul moel, et see teki-
tas omal ajal nii suurt imetlust kui ka dgedat vastuseisu. Et
moista, miks ja kuidas, tuleb alustada algusest. Forselius stin-
dis Harju-Madise pastoraadis, tema kirikudpetajast isa parines
Vasterbottenist Umeast, ka Bengti ema oli rootslane. Harju-
Madise ja Risti moodustasid tol ajal kaksikkihelkonna, mille
kogudus koosnes eestlastest, saksa mdisarahvast ning ranna-
kulade ja Pakri saarte rootslastest. Risti kirikus teenis diakonina
Kalmarist parit Gabriel Gabrielsson Herlin, kes abiellus Bengti
dega. Bengt Sppis arvatavasti Tallinna glimnaasiumis ja see-
jarel Wittenbergi Ulikoolis digusteadust, aga tema stuudium jai
pooleli. 1683. aasta stgisel avas Herlin Risti kirikumdisas Arul
kooli, kus Forselius teda koolmeistrina abistas. Forselius oskas
kolme kohalikku keelt ja tudengi tasemel vanu keeli, nii et ta
mitte ainult ei modistnud, kui raske on eesti lastel lugeda saksa-
parases kirjaviisis raamatuid, vaid otsis ka lahendusi, kuidas
Oppimist kergemaks teha.

Kdigepealt kriipsutas ta koos Herliniga aabits-katekismusest
maha h-tdhed, millega margiti pikki vokaale (mahl, kohl, pohl),
sest need ajasid eesti lapsi segadusse. Uheskoos tulid nad mét-
tele kasutada eesti keeles topeltvokaale (maal, kool, pool),
nagu tollases rootsi kirjaviisis, samuti tunti puudust 4-tahest,
mida Stahli kirjaviis ei tunnistanud (nt sdna ‘taht’ kirjutati techt).
Nii dpetati talve jooksul 50 rootsi ja eesti poissi raamatust luge-
ma. Jargmisel stgisel dpetas Forselius juba Tartus, kus Liivimaa
Ulemsuperintendent Johann Fischeri eestvedamisel avati kool
eesti koolmeistrite ja kostrite ettevalmistamiseks. Koolis, mida
hiljem on hakatud nimetama Forseliuse seminariks, dppis kahe
talve jooksul 160 kuni 200 poissi. Forseliuse kdrval tegutses Tar-
tus lugemisdpetajana kaks tema kodukandi noormeest: Jéesuu
Toomas Harju-Madiselt ja Uustalu Bengt Ristilt.

~ AbInitio,
e Praps Bap, fepr Furk.
{e  HWhbes liggl oma,

me  Winna/ minnemas
ne  Ninna/ naddo/ KDL,
pe -parris/ pubbuarar pil.
re  Nid/ rdfima; vomama,
fe  fubs foma foma.
te  Tappers talower taffuma
the wefft; walli/ alwama,

Téahenimed, fragment Johann Hornungi grammatikast

S
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Forseliuse aabitsa esialgne versioon pole séilinud, aga sellest
on juttu arhiividokumentides. Varaseim teade parineb 1685.
aasta septembirist, kui Forselius tahtis trikkida oma uuendatud
kirjaviisiga aabitsat Tallinnas. M&jukamad sakslastest vaimu-
likud leidsid, et tuleb jadda harjumusparase kirjaviisi juurde.
Mainitakse ,tahestiku tarbetut [ihendamist”, pikendava h ase-
mel vokaali kahekordistamist ning aabitsa ,veidrat eessona”.
Eessdnas, mida kill 1694. aasta aabitsaeksemplaris ei ole, selgi-
tati arvatavasti uusi digekirja- ja haaldusreegleid ning épeta-
mismeetodit. VOib oletada, et Uleskerkinud takistuste t&ttu
trikiti uuenduslik aabits [6puks Riias. 1688. aastaks oli see
ilmunud juba kahes v&i kolmes muudetud versioonis. Igatahes
labis aabits Tartus tulevaste koolmeistrite peal katsetused nii
edukalt, et selles kasutatud ortograafiat pakkus Forselius
tallinnaeesti uue testamendi trikkimiseks. Stahli kirjaviisiga
harjunud meestele oli see liig mis liig - ja nii vallandus keele-
tali, mida kaasaegsed kutsusid tahesdjaks (Buchstabenkrieg).
Uues aabitsas ndhti ohtu seni trikitud raamatutele ja valmimis-
jargus piiblitdlkele, aga kardeti ka segadust ja Riia trukikoja
konkurentsi, sest varem trukiti pdhjaeestikeelsed raamatud
Tallinnas. Forseliuse dppemeetodit nimetati ,mémisevaks vee-
rimiseks” ja pandi pahaks tahtede uut moodi nimetamist.

Mé&minal lugemine oli iseloomulik haalikumeetodile, mis
lahtus tahtede ,nimede” asemel nende ,haaltest” ehk fonee-
midest. Haalikumeetodi vottis kasutusele reformatsiooniaegne
saksa pedagoog Valentin Ickelsamer, 17. sajandil oli aga see
Oppeviis sama hasti kui unustusse vajunud. Haalikumeetodile
viitavad ka uued tdhenimed, s.t konsonantide h&aaldamine
tumma e abil: ke-le-me-ne jne tavapédrase ka-el-em-en jne
asemel. Herlini sdnul olid sellised tdhenimed tema ja Forseliuse
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leiutis. Et aga sdarasel moel sujuvalt sénu vélja haaldada, tuli
eesti tahestik puhastada tarbetutest ,saksa tahtedest”. Nénda
oli silbis sama palju téhti kui haalikuid - selles seisneski uue
kirjaviisi peamine mote. Sestap leiamegi needsamad uued tahe-
nimed Johann Hornungi grammatikast (1693). Kui varasemas
saksaparases tahestikus oli 28-29 tahte, lisaks suurtahed, mis
tuli hakatuseks selgeks &ppida, siis Forseliuse aabitsas saadi
hakkama 22 tédhega. Keerulise kujuga suurtdhti polnud aabitsa
lugemiseks Uletldse vaja, neid dpiti tundma alles aabitsa 16pus.
Lisaks oli kogu aabitsa tekst ehk katekismus silbitatud.

Sangaste pastor Chilian Rauschert kiitis kirjas Forseliusele
(20. mail 1687) uue Oppeviisi headust: ,Enamjagu [6pilasi]
Oppis tahed Uhe tunniga ara, viie nadala parast ei olnud neil
aabitsat enam vaja ning kiimne nadalaga oskasid nad Usna
hasti lugeda.” Koolmeistriks oli Sangastes eespool juba maini-
tud Uustalu Bengt ehk Bengt Adamson. Forselius ise hindas
tulevikku vaga optimistlikult, unistades ei vahemast kui tldi-
sest lugemisosku-sest (28. juunil 1687): ,Et siis, kui koik Ule-
arused raskused korvaldatud, ei voiks iganes, nagu ma métlen,
thtki inimest leiduda, kes lugeda ei oskaks.” Aabits, mis tegi
lugemadppimise talulastele holpsaks ning mille eeskujul loodi
rohkem kui 150 aastaks puUsima jaanud eesti kirjaviis, oli
esimene samm selle suure unistuse taitumise suunas. ®

VAATA LISAKS:
Aivar Pdldvee 2011. Viis aabitsat ja Forseliuse dppeviis. Lugemise kunst, toimetanud

Piret Lotman. Eesti Rahvusraamatukogu toimetised 13, 60-122. Tallinn: Eesti Rahvus-
raamatukogu.

# Aivar Példvee, Tallinna iilikooli ajaloo, arheoloogia ja kunstiajaloo keskuse
vanemteadur

horisont 3/2017 m 11



KOSMOSEKROONIKA

MARTS-APRILL KOSMOSEVALLAS

® Muudeti Marsi
tehiskaaslase orbiiti:

2. martsil teatas NASA, et nende
Marsi tehiskaaslane MAVEN pidi
muutma oma orbiiti, et hoida
ara voimalik kokkuporge Marsi
loodusliku kaaslasega Phobos.
Selleks suurendati MAVEN-i
kiirust 0,4 m/s vorra ning niitid
saabub ta samasse punkti
Phobosega 2,5-minutilise aja-
erinevusega endise 7 sekundi
asemel. MAVEN-i Glesandeks on
uurida Marsi atmosfaari tla-
kihte, ionosfaari ning vastas-
moju paikesetuulega.

® Uus Maad seirav satelliit:

7. martsil startis Kourou kosmo-
droomilt kanderakett Vega, viies
orbiidile neljanda Copernicuse
seeria satelliidi Sentinel-2B.

Maa seirega tegelema hakkav
tehiskaaslane kaalub 1,1 tonni
ja selle pohitilesanne on maa- ja
rannikupiirkondades metsade
ning jarvede ja rannikuvee
saastatuse jalgimine. Lahikuu-
del jargneb Vegale veel kaks sar-
naste Ulesannetega satelliiti.

® Jaapani uus luuresatelliit:
17. martsil startis Jaapani
edelaosas kanderakett H-2A,
viies orbiidile luuresatelliidi
Radar 5. Pohjuseks Pohja-Korea
ballistiliste rakettide jatkuvad
stardid. Lisaks luuretilesanne-
tele saab seda tutpi tehis-
kaaslasi kasutada ka naiteks
loodusdnnetuste tagajargede
seirel.

® Dragon tuli ISS-ilt
[ERIERELENH

19. martsil maandus Vaikses
ookeanis Mehhiko ranniku
ldhedal SpaceX-i taaskasutatav
veolaev Dragon, tuues rahvus-
vahelisest kosmosejaamast ISS
Maale uleliigset varustust,
jaatmeid ja ligi 1,8 tonni jaama
mikrogravitatsiooni tingimustes
tehtud eksperimentidest périt
proove. Dragon on hetkel
ainus veolaev, mis on suuteline
ISS-ist lasti Maale tagasi
toimetama. Dragon pokkus
ISS-iga 23. veebruaril.
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NASA

NASA

Thomas Pesquet kosmosejalutuskaigul

o Kosmosejalutuskaik ISS-il:
24. martsil valjusid 1SS-ist
avakosmosesse Prantsuse astro-
naut Thomas Pesquet ning
ameeriklane Shane Kimbrough.
Astronaudid valmistasid ette
ISS-i uusi pdkkumissélmi, mida
vajavad uue pélvkonna kos-
moselaevad. Kui praegu saab
inimesi ISS-i toimetada vaid
Vene kosmoselaevaga Sojuz,
siis alates 2018. aastas hakka-
vad mehitatud lende labi

viima ka SpaceX ja Boeing.

o Ajalooline start:

30. martsil startis Floridas
Kennedy kosmosekeskuses
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
viies orbiidile Luksemburgi
firma SES sidesatelliidi SES-10.
Ajalooliseks teeb stindmuse
fakt, et kanderaketti kasutati
esimest korda korduvalt — sama
kanderakett startis ka aprillis
2016, lastiks veolaev Dragon.
Ka seekord maandati sama
kanderakett uuesti, seekord
pargasele Atlandi ookeanis.

Kui iga uue Falcon 9 start
maksab ule 61 miljoni dollari,
siis korduvkasutus voéimaldab
neid kulusid vahendada kuni 30%.

© Inimesed ISS-ilt tagasi:

10. aprillil maandus Kasahstani
keskosas kosmoselaeva Sojuz
MS-02 maandumiskapsel, tuues
Maale tagasi Vene kosmonaudid
Sergei Rozikovi ja Andrei Boris-
senko ning ameeriklase Shane
Kimbrough'i, |6petades sellega
nende 173 60paeva kestnud
missiooni kosmosejaamas ISS.
Kimbrough'i lahkumisega ldksid
ISS-i komandori kohustused ile
astronaut Peggy Whitsonile,

kes on esimene naine sellel
ametipostil.

® |SS-ile varustust:

18. aprillil startis Canaverali
neeme 6hujéudude baasist
kanderakett, viies ISS-i varusta-
miseks orbiidile Orbital ATK
veolaeva. Kui tavaliselt kasutab
Orbital ATK selleks oma kande-
raketti Antares, siis suurema
laadungi (3,5 tonni) huvides

oli seekord kanderaketiks
United Launch Alliance'i Atlas V.
Muuhulgas saabus ISS-i ka uus
kasvuhoone. USA esimese
astronaudi malestuseks kandis
veolaev seekord nime S. S. John
Glenn ning pokkus ISS-iga
edukalt 22. aprillil.

Dragon ldhenemas ISS-ile 23. veebruaril
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® Uued mehed ISS-ile:

20. aprillil startis Baikonuri
kosmodroomilt Sojuz-FG
kanderakett, viies orbiidile kos-
moselaeva Sojuz MS-04, pardal
veterankosmonaut Fjodor
Juritskin ning esimest lendu
teinud astronaut Jack Fischer.
Orbiidile jéuti iheksa minutiga
ning I1SS-iga pokkuti 6 tundi
hiljem.

® Veolaev Hiina kosmose-
JEEILEH

20. aprillil startis Hiinas Hainani
saarel asuvalt kosmodroomilt
Wenchang kanderakett Long
March 7, viies orbiidile veolaeva
Tianzhou 1. Veolaev pokkus

22. aprillil Hiina mehitamata
orbitaaljaamaga Tiangong 2.
2016. aastal veetsid Tiangong 2
pardal 30 pdeva kaks Hiina
taikonauti.

® Cassini tahelepanuvairne
mandover:

26. aprillil suundus alates
aastast 2004 Saturni imber tiir-
lev kosmosesond Cassini seni-
uurimata piirkonda - labilen-
nule Saturni pinna ja tema
koige sisemise ronga vahelt.
Tegemist on suhteliselt kitsa
piluga: vahemaa Saturni atmos-
faari ja sisemise rénga vahel

on vaid 1900 km. Labilennu ajal
polnud vdimalik Cassiniga
suhelda, sest selle 4-meetrise
ldbimddduga paraboolantenn
oli péoratud ettepoole, et kaits-
ta teadusaparaate voimalike
rongaosakeste eest. Kuna
Cassini kiitusepaagid olid juba
peaaegu tiihjad, otsustatigi
allesjaganud kutust kasutada
selleks méneti riskantseks, kuid
teaduse mottes darmiselt huvi-
tavaks manoovriks. 27. aprillil
onnestus side Cassiniga taasta-
da ning saadi rida fotosid pla-
needi atmosfaari vaikestest
detailidest. Plaanis on veel 22
ldbilendu kuni 15. septembrini,
mil Cassini siseneb Saturni
atmosfaari.

& Jiiri lvask
Horisondi kosmosekroonik



Taustafoto: NASA/JPL-Caltech/Univ. of Toledo
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Tulekahju patriitsimajas. Paanikas
inimesed pogenevad polevast majast,
haarates kaasa majakraami,
vadrisasju ning paastes lapsi.
Puuldige 16. sajandi algusest
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0ja ajal aitas tuli vallu-
tajat torjuda ja tagasi
litia, samas vois vaenla-
se kuri kdsi maha pole-
tada terved kiilad ja lin-
nad, stitidata vilja péllul
ja avada sellega tee teisele kardetud
hédale - néljale.

Keskaja igapdevaelus sai tuleohutu-
se tagamisest painav probleem ning
tulekahju oli iiks ajastu suurtest hir-
mudest. Iga inimest dpetati juba maast
madalast tulega digesti imber kdima,
ilma ennast ja teisi ohtu seadmata.
Sageli piisas vaid védikesest ettevaata-
matusest, et hdvitav tuli lahti paaseks.
Tulekahjusid peeti Jumala viha mér-
giks voi tema saadetud karistuseks.
Seepdrast tavatseti tulekahjudest kir-
jutades ikka lisada moni omamoodi
torjemaagiline vormel - Andku jumal,
et sellist asja enam ei ndeks! voi Jumal
hoidku selle eest, kui tuli siittib.

Lisaks igapdevasele praktilisele ka-
sutusele oli tulel keskajal veel teisi
tihendusi ja rakendusi. Antiikfilosoo-
fiast tile voetud Opetuse jirgi oli tuli
iiks neljast pohielemendist (tuli, 6hk,
maa, vesi), millest koosnes koik olev.
Nelja elemendi dpetusele tuginesid nii
keskaja meditsiin, astroloogia kui ka
alkeemia. Tuld kasutati keskajal toe
viljaselgitamisel ordaalides, samuti
kohtum@istmisel. Tuli vois olla Jumala
karistus, kuid puhastustuli aitas patu-
sel hingel taevariiki pddseda. Rahva-
usus oli tulel maagiline tdhendus,
aasta tdhtsatel murdepunktidel toodi
tdnuohvreid ning siitidati 16kkeid. Nii-
samuti tditis tuli vajadusel kaugele
ndhtava visuaalse signaali, mirguan-
de rolli.

Voitlus tuleohutuse eest

Tuleohutuse tagamine oli probleem
eriti linnas, kus inimesed elasid tihe-
dalt koos ning vdikesest tulest vois see-
tottu kergesti saada suur poleng. Lin-
navalitsus piitidis mitmesuguste mai-
ruste ja eeskirjadega tuleohutust tos-
ta. Selleks soositi puithoonete asemel
kivimajade ehitamist. Néiteks Tallinna
15. sajandi alguse kodanikumaidrus sé-
testas: Samuti mis siin elumajade korvale
ehitatakse, see tuleb ehitada kivist. Mitte
vdhem oluline polnud elumajade tule-
asemete ja korstnate ohutus. Raad nou-
dis, et nende korrasolekut regulaarselt
kontrollitaks. Niisamuti peeti silmas,
et linna ei kogutaks tuleohtlikke
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materjale. Tallinnas ei lubatud kiitte-
puid miiirivallile koguda. Vana-Pir-
nus keelati kodanikel lasta oma oOue
peale vedada korraga rohkem kui neli
koormat kiittepuid, alles kui need on
poletatud, siis lasku ta uuesti neli koormat
sisse vedada. Kui neid kellegi juures iile-
mddra leidub, siis tahab raad seda karista-
da lasta ning puud vaeste heaks dra votta.
Igaiiks pangu oma puud viljapoole lepiku
juurde ja hoidku ennast kahjude eest.
Samuti oli karistatav tulega hoole-
tu imberkdimine voi sobimatus kohas
tule siititamine. Nditeks ei lubatud
teha tuld miitrivallile, samuti manit-
seti, et mitte keegi ei sbandaks lubada ja
lasta oma kodakondseid tulega iile tdnava
jooksma, olgu see sakslane voi mittesaks-
lane. Tallinna Jaani seegi kodukord 15.
sajandist ndudis, et keegi ei tohi pirruga
kaugemale minna kui korsten lubab. Isik,
kelle hooletusest tuli valla pddses, pidi
selle eest vastutama ning kandma
karistust. Tanavavalgustuse puudumi-
se tottu tuli keskajal pimedas ringi lii-
kuda pdleva torviku valgel. Seegi kit
kes endas tuleohtu, mistottu kehtisid
ranged nouded torviku séestunud osa
eemaldamise ehk ,nuuskamise” ning
kustutamise kohta. Karistuse &hvar-
dusel oli keelatud torvikuid kustutada
voOi ,huusata” kusagile vastu liities. H66-
guvad sOed tuli jalge all kustutada.
Kui kusagil puhkes tulekahju, siis
anti sellest kellade helistamisega tea-
da ning koik pidid tule kustutamisse
panustama: ja igaiiks peab sinna oma
anumaga varmalt ligi tottama. Tulekah-
ju puhuks olid vee kandmiseks kasu-
tusel Tallinnas ning kiillap ka mujal
spetsiaalsed nahkdmbrid. Need pidid
olemas olema igal heal jirjel majapi-
damisel: peab olema nahast dmber oma
majamdrgiga ja koik majaisandad voi
majapidajad voi moni nende nimel peavad
sinna oma nahkdmbriga ilmuma ja seal
olema, kuni tuli on ldimmatatud ja kustu-
tatud. Selline vastastikune abistamine
oli koigile linnaelanikele kohustuslik,
korvalehiilijaid ootas rahatrahv ja vil-

Keskaja igapaevaelus
sai tuleohutuse
tagamisest painav
probleem ning tulekahju
oli uiks ajastu suurtest
hirmudest.
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Tallinna raekojast leitud nahkamber,
mida kasutati tule kustutamiseks.
TALLINNA LINNAMUUSEUM 92, 69:1

ja vois vabandada ainult haigus. Eu-
roopast on keskajal teateid juba ka esi-
mestest kustutusmasinatest. Nditeks
tellis Miincheni raad aastail 1489/1490
Niirnbergist veepritsi tulekustutile.
Just Niirnberg oli sel ajal juhtiv keskus
tulekustutusvahendite valmistamises.

Tulekahjud

Tulekahjude tagajirjed olid traagili-
sed ja hirmutavad, eriti linnas, kus
korraga vois tuleroaks langeda suur
osa hoonetest ning hukkuda hulk ini-
mesi. Suured, raskete tagajdrgedega
tulekahjud olid siindmused, mida ka
keskaja kroonikud ei jita mainimata.
Nii kirjutab Balthasar Russow Tallinna
tabanud tulekahjust: 1433. aasta 11.
mail poles kogu Tallinna linn maha - iihes
toomiga, koikide kirikute ja kloostritega
ja koikide orelite ja kelladega. Sellest tulest
siittisid ka koik aiad ja kuurid viljaspool
linna ning polesid koos hulga rahvaga
maha.

Nagu kroonikute kirjeldustest ndh-
tub, said tulekahjud sageli alguse
argistest toimingutest, nditeks toidu-
valmistamisest. 1553. aastal pdases Tal-
linnas Toompeal suur tuli valla tihest
lihunikumajast, kus parajasti pruuliti
olut ja pruulimispann oli tulele pan-
dud. Just 6llepruulimisest puhkes ko-
letu tulekahju ka Riias, millest esitab
vdrvika Kkirjelduse kroonik Dionysius
Fabricius: Ahjus aga, kus olut pruuliti,
rippusid moned kdntsakad seapekki, mida
peremees suitsutas. Et pruulijad tegid katla
alla liiga suure tule, siis pekk siittis ja ker-
kis leekide voimsal joul ldbi korstna iiles-
poole. Akitselt tousnud tugeva tormiga aga
satub tulesdde ldhedal asuvasse paika, kus
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Toitu valmistati keskajal lahtise tule peal. Puuldige 16. sajandi algusest (ilmus 1518. aastal Tiibingenis vilja antud teoses Calendarium Romanum)

riialased tavatsesid oma torva hinnata:
stittib monisada torvatiinni, mida oli voi-
matu kustutada, ja see toi riialastele suure
tulekahju, nii et vdga paljud majad siis
maha polesid.

Tulekahju vobis valla pdidseda ka
pahatahtlikust stiiitamisest. Raskelt
kannatas stititamiste kdes Uus-Parnu.
1524. ja 1533. aastal pdles just siiiita-
misest alguse saanud tulekahjudes
molemal juhul maha suur osa linnast.
1524. aastal péistsid tule valla kaks
teenijatiidrukut, kes varastasid oma
emanda ehted ning otsustasid kuriteo
varjamiseks maja polema siitidata.
Paraku vallandus sellest kogu linna
haaranud suur poleng. 1533. aasta
tulekahju kohta vahendab Uus-Pirnu
linnaraamat: Aastal 1533 kesknddalal
pdrast Exaudit [28.05|, ja muidu veel
monel korral selsamal suvel, siiiidati meie
linn armetult habemeajaja selli ja teenija-
tiidruku poolt, kelle ostis dra iiks preestet,
Johann Droste nimeks [—|. Pddstsid tule
valla ja poletasid meie linna haledalt
maha, raekoja, gilditoa, Karja vdravast lin-
nuseni. Inimesi poles dra 34, sakslasi ja
mittesakslasi. Kuid alati ei olnud siitita-
mises mangus inimkdsi, ka vilguléok
vois vallandada tulekahju. Naiteks
Uus-Parnu kodaniku Diderich Molleri
maja poles esmalt 28. mail 1533. aastal
puhkenud tulekahjus ning kaks ndda-
lat hiljem sai veel vdlgutabamuse.

Tulirelvade kasutuselevotu tottu
lisandus ohtlike ja kergesti siittivate
ainete hulka pissirohi. Juhtus tule-
roaks langema hoone, kus hoiti piissi-
rohtu, olid tagajirjed tavalisest korda-
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des hullemad. Uus-Pdrnu 1533. aasta
tulekahjus haaras tuli ka joe ddres asu-
nud suurtiikitorni: seal sees oli piissiroh-
tu, see torn lendas ohku, nii et enam teada
ei voinud, kuhu ta jdi. Tuli oli torni juu-
res nii tugev, et ldheduses asunud elu-
majja polesid koik elanikud sisse.
Pdrast iga suurt pdélengut oli tarvis
héavinu taastada ja see noudis kulutu-
si, teisalt 10i see ka uusi voimalusi,
ajendades moodsaid stiile ja pohimot-
teid jdrgivaid timberehitusi. Samuti
kdis tuleohutuse tostmine késikdes
ildise heaolu ja elutingimuste parane-
misega.

Tuli ja oigusemoistmine

Keskaja kohtupraktikas oli tulel tédhtis
koht. Nii pidi katsest h6dguva rauaga
selguma Jumala otsus kohtualuse suh-
tes. Kes jii poletusest puutumata, selle
oli Koigevdgevam ise aidanud oigeks
moista. Ordaalide kasutamine kiill
keelati Lateraani kirikukogul 1215.
aastal, kuid sellele vaatamata elas tava
kohtupraktikas edasi. Naiteks hiliskesk-
ajast (14. sajandi 16pust voi 15. sajandi
algusest) parinevas Lidnemaa talurah-
vadiguses esineb rauaproov veel tdie
enesestmoistetavusega. Riia kiriku-
kontsiil keelas 1428. aastal kirikuvan-
de dhvardusel tule- ja veeproovi kasu-
tamise, mis Liivimaa piiskopkondades
olevat levinud rohkemgi kui teistes
maailma paigus. [—] et kui kellegi vastu
tekib siiiidistus mingis kuriteos ning pole
kiillalt teisi toendusi, siis sunnitakse elanik-
ke, isedranis maarahvast (vahel aga ilmu-
vad nad ka vabatahtlikult) selle tumeda ja

kahtluse all oleva kuriteo selgitamiseks
alistuma tditsa keelatud tulise raua proovi-
le. Kirikuvande alla lubati panna nii
neid, kes sundisid teisi sellist keelatud
ja laidetud kohtumdistmist 1dbi tege-
ma, kui ka isikuid, kes olid rauaproovi-
ga vabatahtlikult nous.

Tule héavitavat joudu kasutati ka
kurjategijate hukkamisel. Poletamine
maddrati karistuseks vaid teatud tiitipi
kuritegude eest. Tulesurma saadeti
ketserid ja noiad. Poletati ka sodomii-
te. Tallinna kohtufoogti mirkmetest
ndhtub, et 1484. aastal moisteti pdhja-
liku juurdluse jdrel tulesurma keegi
Mathias. Poletati ka pilastatud lehm.
Looma hukkamine koos sodomiidiga
pidi aitama kustutada madlestust sel-
lest kolvatusest, mis koos loomaga
oleks edasi elanud. Teiselt poolt pidi
see keskajal levinud ebausu jirgi dra
hoidma libaloomade siinni. Samuti on
Eestis karistatud tulega ka lapsetap-
jaid. 1490. aastal vOeti Tallinnas kinni
Elsebe, kes oli seegimajas Savi viravate

Keskaja kohtupraktikas
oli tulel tdhtis koht.
Nii pidi katsest hooguva
rauaga selguma Jumala
otsus kohtualuse suhtes.
Kes jdi poletusest
puutumata, selle oli
Koigeviagevam ise
aidanud oigeks moista.
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juures stinnitanud soovimatu lapse.
Naine keeras lapsel kaela kahekorra ja
heitis laiba tédnavale; karistuseks selle
voika teo eest Elsebe poletati.

Keskaja Euroopa odiguspraktikas oli
levinud stiiitajate karistamine tulesur-
maga ja poletamist médrati siititamise
eest karistuseks Eestiski. 1500. aastal
saadeti tulesurma Mustpeade maja
slititajad ning sama saatust jagasid
1533. aastal Uus-Pdrnus suure pdlengu
valla pddstnud isikud: Need kolm mor-
varlikku siiiitajat, need koik kolm, kes sel-
leks olid [dra] ostetud, moisteti kohtu poolt
stiiidi ja poletati kolme posti kiiljes. Sellise
rikkumise puhul ei halastatud isegi
viga noortele, veel teismeeas lastele:
26. augustil [1559] poletati Pdrnus keegi
13-aastane tiidruk dra, tahtis linna polema
sitiidata. Talupoeg, kes ta selleks dra oli ost-
nud, saadi ka kdtte ja poletati dra.

Huvitav teade pdrineb 17. sajandi
kroonikult Christian Kelchilt. Tema

Poletamine maarati
karistuseks vaid teatud
taupi kuritegude eest.

Tulesurma saadeti
ketserid ja noiad.
Poletati ka sodomiite.

teab nimelt jutustada, et enne 13. sa-
jandil toimunud sakslaste vallutust
olevat Liivimaa poliselanikud tund-
nud mehe voi naise truudusetuse vas-
tu sellist jdlestust, et nad poletasid need,
kes sellelt tabati, elusalt dra ja puistasid
nende tuha laiali suurtele maanteedele,
mistottu abielurikkumist kutsutakse eest-
laste seas praeguseni ,Tulli To” [tulitdo],
see tdhendab t60, mis on tuld vddrt.

Igal juhul oli tulesurm eriti raske ja
julm Kkaristus. Sellise hukkamise tun-
nistajaks olemine pidi s66bima ini-
meste millu ning viima jéhkralt ndit-

likustatud viisil nendeni sénumi sel-
lest, millised teod koigutavad ohtli-
kult tthiskonna alustugesid ja on voi-
mude poolt kompromissitult hukka
moistetud.

Tuli vaatemangu osana

Kuid tuli pakkus ka nauditavat ja suu-
rejoonelist vaateméingu. Nii oli tulel
tdhtis koht keskaja pidustustel. Hele-
dalt valgustatud ruum oli luksus, see-
pérast peeti oluliseks, et peopaik oleks
voimalikult hésti ja eredalt valgusta-
tud. Tavaliselt lasti spetsiaalselt peo
puhuks valmistada hulgaliselt vahast
ja rasvast kiitinlaid ja tdrvikuid. Selle-
ga tule kasutamine pidustustel aga
kaugeltki ei piirdunud. 1522. aastal
valisid Tallinna mustpead neli meest -
Hynryck Vresselle, Hans Mueteri, Dyd-
ryckk Ladthusseni ja Andrewes Warne-
keni - enda hulgast vastutusrikkasse
ametisse. Nimelt pidid nad vastlajoo-

WIKIPEDIA

Redeli kiilge seotud anabaptistist Anneken Hendriks poletati Amsterdamis ketserina 1571. aastal. Nimelt uskusid anabaptistid, et laste
ristimine on kehtetu, sest inimene peab ise otsustama, kas ta soovib piiha sakramenti vastu votta. Jan Luykeni (1649-1712) illustratsioon
17. sajandist (ilmus 1685. aastal Hollandis kristlastest martrite kohta vdlja antud teoses Martelaers Spiegel)

18 M horisont 3/2017

autoriéigus MTU Loodusajakiri



S -

Keskaegse kombe kohaselt tavatsesid linnaelanikud tahtsate pidustuste ajal torvikutega tantsida. Maskeraaditants torvikutega.

Puuldige 16. sajandist

tudel tiles astuma torvikutantsijatena.
Torvikutega ja trummidega tantsiti
peaasjalikult modda tdnavaid raeplat-
sile vdlja. Vastlate ajal linnas torvikute-
ga tantsimise komme joudis Liivimaa-
le Saksamaalt, kus monel pool kand-
sid tantsijad ka maske. Tallinna must-
pead ei piirdunud aga torvikutega,
vaid andsid kroonik Balthasar Russowi

Tulel oli tihtis koht kesk-
aja pidustustel. Heledalt
valgustatud ruum oli
luksus, seepdrast peeti
oluliseks, et peopaik
oleks voimalikult hasti
ja eredalt valgustatud.

autoriéigus MTU Loodusajakiri

sonul veelgi suurejoonelisema vaate-
mingu, lausa koos tulevdrgiga: Ja
pdrast kaubasellide jootude loppu ajasid
nad paastuajal suure, korge, hulga rooside-
ga ehitud kuuse turul piisti ja ldksid vastu
Ohtut iisna hilja sinna karja naiste ja pii-
gadega, laulsid ja tantsisid seal esmalt ja
siiiitasid seepeale puu, mis pimedas vige-
vasti loomas. Siis votsid sellid teineteisel
kdtest kinni ja hiiplesid ja tantsisid paari-
viisi fimber puu ja tule, kusjuures ka tule-
vdrgimeestel suuremaks toreduseks rakette
tuli ohku lasta.

Suurtel kiriku- ja rahvapidudel ta-
vatseti lile maa stitidata 16kkeid, mil-
lest samuti kirjutab kroonik Balthasar
Russow: Sest kolmel 66l, piiha Johannese,
Peetruse ja Pauluse ning Maarja mdkkemi-
neku 001, ei ndhtud linnades, alevites, moi-
sates ja kiilades, ilma erandita, muud kui
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lausa roomutulesid tervel maal, kusjuures
ka iililobusasti tantsiti, lauldi ja kareldi, ja
suurte torupillide mdngimisega ei oldud
kitsi...

Omapdrase tunnistuse sellest, kui-
das tulega seotud vaateminge iiha
rohkem imetleti ja hinnati, leiab Root-
si riigiarhiivist. Seal on tallel {iks pisut
asjaarmastajalik maal Narvas 1649. aas-
tal Vestfaali rahu so6lmimise auks kor-
raldatud suurejoonelisest ilutulesti-
kust - see on ilmekas ndide, et toeliselt
suuri ja olulisi siindmusi saab ainult
tulevirgiga vddriliselt tiahistada.

#”Inna Jiirjo (1969) on Tallinna iilikooli ajaloo,
arheoloogia ja kunstiajaloo keskuse vanemteadur,
kelle peamine uurimisvaldkond on kesk- ja varauusaja
igapéevaelu ja linnaajalugu.
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TEINE MAAILM
2000-kordse suurendusega volframkarbiidipéhine kermis,

tuntud ka kui kdvasulam
20 W horisont 3/2017




Mart Kolnes,
Marek Tarraste

“Kermiste
mikrostruktuur

Piltidel on kujutatud keeramilis-metalsed
komposiitmaterjalid ehk kermised. Tapsemalt
on tegemist kermiste mikrostruktuuriga, mis
on ules véetud skaneeriva elektronmikroskoo-

biga (SEM). Suurel pildil on naha titaan-
karbiidipohine kermise mikrostrukuur suuren-

datuna 2000 korda — imarad ,terad” on
titaankarbiid ja hele ala nende vahel on
sulametalli tardumisel tekkinud rauapdhine
sideaine (maatriks).

Vaiksemal pildil on samuti ndha 2000-kordse
suurendusega volframkarbiidipohine kermis,
tuntud ka kui kévasulam. Heledad nurgelised
terad on volframkarbiid, tume ala on
koobaltipdhine maatriks ja ndha on ka
valmistusprotsessi kaigus tekkinud eris-
kummalised piklikud terad.

Kermistele ja kdvasulamitele on iseloomulik
suur kdvadus, mis on isegi karastatud terasest
kaks korda suurem. 1920. aastatel anti
materjalile hellitav nimi , Wie Diamant” ehk
«WIDIA", mis tolkes tdhendab ‘nagu teemant’.
Tanu suurele kdvadusele on nad ka vaga
hea kulumiskindlusega ning sellest tingituna
kasutatakse neid ekstreemsetes t66-
tingimustes, nditeks maetddstuses,
metallide 16iketd6tluses jne.

Piltidel olevad kermised on valja to6tatud
Tallinna tehnikaulikoolis institutsionaalse
uurimistoetuse 1UT19-29 raames, mille
peamine eesmark on ekstreemtingimusteks
(intensiivne kulumine, kdrged temperatuurid,
komplitseeritud mehaanilised koormused,
okstideeriv/korrodeeriv keskkond) sobivate
keraamikapdhiste komposiitmaterjalide,
pinnete ja multimaterjalististeemide
arendamine ja valmistamine.®

EHT = 20. 00 KV

WD = 7.5 MM
I—l MAG = 2. 00K X
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Majad ja linnad ei kai koolis ega loe raamatuid.
Ometi raagitakse itha rohkem nende tarkusest.
Maja voi linn ei ole iseenesest targad, nad on
tapselt nii targad, kui on neid ehitavad ja
kasutavad inimesed. Ja see tarkus ei seisne liksnes
liikumisandurites, mis lambipirne sisse liilitavad,
vaid kiinib sellest palju kaugemale. See tarkus
algab arutu raiskamise valtimisest ja ulatub viaga
vaikeste nutikate vidinateni, mis aitavad elu
mugavamaks muuta. Tarkadest majadest, nendega
seotud voimalustest ja ohtudest raakis arhitekt
ULAR MARKIGA Tartu iilikooli inimgeograafia
teadur ANTO AASA.

Oled arhitekt, aga viimasel ajal ei piisa sulle enam ,tava-
liste” majade loomisest. Oled hakanud tegelema tarkade
linnade ja majadega. Mida see ,tarkus" selles kontekstis
iildse tahendab?
Kiisimus on laiemgi: kuidas kogu linna ja transpordi-
slisteemi targalt planeerida? Tuleb moista, mis on
linnas oluline ja kuidas neid olulisi asju muuta, et
linna targemaks teha. Majade puhul on targa maja
peamine pohimote vihendada 6koloogilist jalajdlge.
Oluline on, et energiat kasutatakse tohusalt, ning
tdhtsal kohal on materjalid, mida majade ehitamisel
kasutatakse. Voib ju delda, et teed puust maja ja see
on viga ,0ko”, aga kui tegemist on punase puuga,
mis on toodud Brasiiliast, siis pole sellel 6koloogilise
motlemisega mingit pistmist. Teisisonu, ehitussek-
tor peaks muutuma viga tdpselt kaardistatud siistee-
miks, kus igal materjalil ja detailil on kiiljes hind, ]
mis kajastaks, millest see tehtud on, millist tehno-
loogiat selleks kasutati, kui palju energiat kulus
transpordile jne.

Lisaks tuleb targalt korraldada igapidevast energia-
tarbimist, koos koikide maa- ja 6hksoojuspumpade-
ga, et energiakulu oleks vdimalikult vdike. Tdnane
moodne maja on ehitatud ilisdéstlikuks. See on dhu-
tihe maja. Ohutihedus seab aga suure vastutuse ven-
tilatsioonile, mis peab olema tehnoloogiliselt viga
histi korraldatud, ning seda koike peab juhtima
automaatika ja infotehnoloogia. Lisaks veel soojuse
ja valgustuse reguleerimine. Koik see tihendab tohu-
tut andurite maailma: niiskus, Shutemperatuur,
CO2. Ja need andurid peavad olema viga paljudes
kohtades: {ila- ja alakorrusel, kodgis, dusiruumis.

Ning kolmas asi, ehitamine. Oleme oma maja
[Koda] arendamisel sellele vdga palju tdhelepanu
pooranud: koik toimub tihes kohas ja kontrollitud
tingimustes, nagu trikipressiga. Traditsioonilise
majaehituse kdigus kulub palju aega transpordile:
soidetakse edasi-tagasi, istutakse ummikus, teine-
kord isegi karbi naelte pdrast. Meie ldheme tehasest
valmis majaga kohale, paneme selle paari tunniga
piisti ja ongi valmis!
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Kaugemas tulevikus tunneb maja su juba

eemalt ara. Edasi soltub koik sellest,
mida sa uksele 6elnud oled.

Teed ka ise tarku maju, mille nimi — Koda - kais juba jutust
labi. Kuidas see mate iildse siindis?

Tépselt kolm aastat tagasi hakkasime sellest esimest
korda rddkima. Saime kokku eesmairgiga ehitada te-
hases tiles oma bridnd ning teha seda maksimaalsete
standardite ja kvaliteediga. Alguses kirusime, et miks
see vOi teine maja on valesti tehtud. Et véga lihtsalt
saaks palju paremini teha! Ja selle kirumise kdigus
leidsimegi, et meil on nii hea seltskond koos: proovi-
me teha ise vdikese néidise ideaalsest majast. Ja proo-
vime teha nii vdikese kui voimalik, milles oleks ka
hea elada. Hea pidi tdhendama aga seda, et kvaliteet-
ne on nii arhitektuur kui ka disain.

Aga eesmark polnud ju ainult vdikese elamispinna loomine?

Eks seejdrel hakkasimegi asja uurides endale iilesan-
net piistitama ja standardeid seadma. Kuna on arva-
ta, et ehitusstandardid muutuvad aastatega jirjest
karmimaks, siis otsustasime minna praegustest noue-

ULAR MARK

@ Siindinud 12. veebruaril 1968. aastal Tallinnas.

@ Lopetas 1987. aastal Tallinna ehitus- ja mehaanikatehnikumi
ning 1995. aastal Eesti kunstiakadeemia arhitektuuri osakonna.
@ Arhitektuuribiiroo Mark & Tamm 0 asutaja (1996), biiroode
Urban Mark 00 (2002) ning Allianss Arhitektid 0U (2009) kaas-
asutaja ja Kodasema 0U iiks asutajatest (2014)

@ Aastatel 1999-2008 ja 2014-2017 Eesti kunstiakadeemia
arhitektuuri oppejoud.

@ Aastatel 1999-2002 Narva linnaplaneerimise ameti juhataja
ja linna peaarhitekt.

@ 2015. aastast on tegelenud uuendusliku targa maja — Koda -
arendamisega. 2016. aastal palvis viaikemaja Koda eest

Eesti Arhitektide Liidu arhitektuuripreemia vaikeobjektide
kategoorias.

@ Tuntumate toode seas lisaks vdaikemajale Koda: Eesti Panga
galerii, Tallink Spa Hotel, Silgu tanava eramaja Tallinnas,

Narva Kreenholmi planeering jpm.

@ 2006. aastal oli X Veneetsia arhitektuuribiennaali Eesti
valjapaneku kuraator ja kaasautor.

@ Aastatel 2006-2007 Eesti Arhitektide Liidu esimees;

kuulub téna liidu eestseisusesse.

@ Aastatel 2008-2013 Eesti arhitektuurikeskuse kdivitaja
jajuhataja.

@ Aastatel 2012-2016 presidendi mottekoja liige.

@ Valgetahe IV klassi teenetemargi kavaler.

@ Hobid: purjetamine, orienteerumine, lumelauasait.

@ Elukaaslane Kart Tomingas on laulja ja nditleja, peres on
taiskasvanud lapsed Roberta, Meri-Kris ja Daniel.

test kaugemale. Otsustasime, et teeme histi heli-
kindla, maksimaalselt soojustatud, mugavalt valgus-
tatud maja, ja teeme seda nii hésti, kui suudame.
Maja suurust kavandades juhindusime sellest, kui
suur peab olema minimaalne ruum, milles inimene
saab elada. Ja see ei tdhenda pikali olemist ega istu-
mist, sest sellistes sahtelhotelli kongides inimene
elada ei suuda. Inimene ju liigutab: iiks voimleb,
teine teeb tai chi’d, kolmas tantsib, neljandale meel-
dib lihtsalt kded laiali keerutada. Kui ma koiki neid
asju teha proovisin, siis selgus, et need mahuvad
lisna samasse suurusjarku, pluss muidugi muu eluks
vajalik, ja selle jargi saigi minimaalne ruum paika.
Siis hakkasime maju vordlema autodega, odava-
matest koige kallimateni, ja kérvutasime neid maja-
dega, et vaadata, mida kummalgi puhul sama sum-
ma eest saab. Huvitav on see, et autod on alati hasti
disainitud, tehnoloogia on todkindel, koik vastab
turvanouetele. Tekib kiisimus, miks on siis majad nii
algelised? Peamine pdhjus on see, et masstoodang
viib hinna alla. Nii sai ka meie tehas algusest peale
masstoodangut silmas pidades iiles ehitatud.

Konveiertootmine?

Jah, konveier, aga meie majade puhul rohkem triiki-
pressi moodi. Saime aru, et autoga vorreldava disaini
ja tookindluse saavutamiseks peab ka meie maja
olema masstoodang, ning koik sai 1dbi mdeldud sel-
lest ldhtuvalt. Disain, tehnoloogia, kvaliteet - koik
on ldbivalt sama, aga hind tuleb kordades odavam.

See maja on vdga uuenduslik nii energiakasutuse kui ka
tehnoloogiate seisukohast. On see tuleviku aimamine? Vi
on sellise maja aeg juba kaes?

Piltlikult 6eldes on tulevik minevikku kovasti sisse
soitnud. Nii linnaplaneerimine kui ka ehitussektor
on tohutult konservatiivsed alad. Kuna koik ehitus-
tooted on viga rangelt sertifitseeritud, siis pole koi-
ge uuemad keemia-, materjali- ning elektroonika-
toostuse saavutused ehitusmaailma veel iildse joud-
nudki. Sertifitseerimine voib vOtta aastaid ja nii on
uute toodete turule tulek iilimalt aeglane. Innovat-
sioon peab algama aga juba maja tellijast ja projek-
teerijast ning 16puks peab leiduma ehitaja, kes selle
uudse maja valmis ehitab. Vaja on koigi osapoolte
voimekust. Sertifitseerimisele lisandub omakorda
biirokraatiamaailm: meil on standardid ja normid,
mis on laias laastus pdrit eelmise sajandi viie- ja
kuuekiimnendatest aastatest. Lisaks on eri riikides
erinev seadusandlus.

Maotleme niiiid korra tuleviku peale ja seda just kasutaja
seisukohast — mis tulevikumajas koju joudes juhtuma
hakkab?

Kaugemas tulevikus tunneb maja su juba eemalt dra.
Edasi soltub koik sellest, mida sa uksele 6elnud oled:
kas ta ldheb ise lahti, pead teda puudutama, tegema
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haalt voi midagi muud. Isegi nditeks ukselink voib
tekkida alles siis, kui omanik ukse juurde jouab.
Tegelikult jouame Kkiiresti selleni vilja, et maja voib
kiill olla tehnoloogiat tdis, aga selle todlepanekuga
eriti ei tegelda. Ndiiteks sellega, millal mingi tuli
polema ldheb voi moni uks avaneb. Oleme selles
mottes veel tdiesti lapsekingades. On oht, et tehno-
loogia voib meid oma tulede vilgutamise ja uste ava-
misega iisna kiiresti vélja vihastada, eriti, kui me ei
saa tdpselt aru, miks iiks voi teine asi juhtub. Seda
koike on muidugi voimalik sédttida. Ja tulekski sdtti-
da tdpselt nii, nagu inimesele endale meeldib, aga
ilmselt ei viitsi sugugi koik sellise seadistamisega
tegeleda. Paljud on juba vihastanud, et maja sahmib
igalt poolt ja nad ei saa aru, miks - ,Tahan lilitit
tagasi!” on titipiline reaktsioon. Mulle ka meeldib
,pdris“ liiliti, aga teisalt on viga monus, kui viskad
jalad 60sel iile voodidére ja liikumisanduri signaal
kdivitab aeglaselt sumeda valguse vannitoani, mis
tagasi tulles aeglaselt uuesti kustub. Ilmselt hakka-
vad tekkima mingisugused kogukondade moodi gru-
pid, kes erinevaid seadistusi looma hakkavad. Néi-
teks kui olen sportlikum tiiiip, siis mulle meeldib,
kui koik natuke rohkem sdhmib - tuled siittivad,
muusika hakkab médngima; teine on jélle rahulikum
ja tahab, et koik oleks aeglasem ja sumedam...

Usun, et pole kaugel aeg, kus valgusteraapia oma
kodus on loomulik maja osa. Maja sisemise rohu
saab madrata vastavalt vajadusele, st igale oma ,,alpi-
maja”. Hapniku hulga saad ise mddrata, kas siis nt
perearsti soovituse, sinu pulsi v0i ajulainete pohjal.
Kuna inimene veedab 16viosa oma ajast siseruumi-
des, siis on meil kasutamata suur hulk vahendeid
oma tervise parandamiseks.

Kas lopuks ei teki olukord, kus saab delda:,, Utle, kui tark on
su maja, ja ma iitlen, kui tark sa ise oled”? Palju radgitakse
iihiskonnas valitsevast digitaalsest Iohest, mis toodab sot-
siaalset eraldatust. Kas tark maja véib selles votmes oma-
korda probleeme véi vastupidi, lahendusi tekitama hakata?
Tdepoolest, selline 16he on juba praegu jilgitav kurb
tendents. Néiteks rddgitakse meil nn sooja- voi kiitte-
orjusest. Inimesed, kellel on raha, on nagu ikka voi-
dumehed, sest nemad teevad investeeringu niiteks
seitsme aasta peale ette - panevad endale maasoojus-
pumba vdi pdikesepaneelid. Ja pdrast maksavad
kiitte eest viis korda vihem kui need, kellel seda raha
alginvesteeringuks ei olnud. Tihti on see ka teadlik-
kuse ja hariduse kiisimus. Ja ma arvan, et nutikate
majade ja tehnoloogiate puhul toimub tdpselt sama
asi: need, kes oskavad oma maja sddstma voi hoopis-
ki energiat tootma panna, on voidumehed. Niiteks
meie majale pdikesepaneeli paigaldades ongi juba
tegemist plussenergiamajaga, mis toodab rohkem
kui kulutab. Eks selle 16hestumisega ongi halb lugu,
ning kohalik omavalitsus voi riik peaks seda teadli-
kult ohjama.
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Ular Mark — uuendusliku viikemaja Koda arhitekt — planeerib (pildil Koda
mudelitega) esimest tarka Kodade kiila

Sellest saab maksupoliitika kiisimus?

Kas just maksupoliitika... Pigem peaks inimesi aita-
ma, nagu kunagi asundustalusid andes, kui riik pak-
kus tiitipprojekti ja iitles, et drge rapsige, drge tehke
lollusi, te saate riigilt laenugarantii, kui ehitate maja
ettendhtud nduete kohaselt. Ilma selleta oleks ilm-
selt paljud ehitanud endale elamiseks mingisuguse
suitsusauna, aga projekti jirgi tehes said nad riigilt
tuge. Selline riiklik tugi peaks ka tdna voimaldama
uut tehnoloogiat nendele, kes alguses seda ise soeta-
da ei jaksa. Inimeste vordsed voimalused haridusele,
heaolule ja tervisele ongi iiks tdnapdeva suurimaid
vdljakutseid, sest tehnoloogia tahab seda vahet aina
suuremaks kdristada.
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Viikemaja Koda on tervislik ja mugav kodu mobiilsele inimesele

Uue tehnoloogia puhul tekib tihti nn mullistumisi: alguses
tuleb tehnoloogia, tekivad tohutud ootused, siis pettu-
takse ja saabub krahh. Kaugel targa maja areng selles
maottes on? On see tsiikkel juba labitud ja asi on pariselt
kdima lainud?

Ei ole see asi iildse veel périselt kidima ldinud. Esime-
sed ootused targale majale olid korged, lisaks 16i
telefonide ja arvutite areng mulje, et koike saabki
teha. Kui aga arhitektide seas voi ehitussektoris kiisi-
ma hakata, et saatke mind tihte tarka majja, kus koik
tootab, siis iitlevad ehitajad: meil pole iihtegi sellist.
Ja tegelikult ongi sellega palju jama. Just selle pdrast,
et kogu aeg tehakse uusi lahendusi, mille automaat-
seks todtamiseks on vaja thildada vdga erinevaid
asju: ventilatsioon, elekter, valgustus, tarkvara, kla-
viatuurid, lilitid... Koiki neid koos korralikult tédle
saada on paras peavalu. Ka meie prototiiiibiga oli
tegemist, et kdik toimima hakkaks. Niiiid kasutame
tiht Taani toodet, mis maksab, aga vihemalt t66tab.

Koik sensorid, juhtimismoodulid ja muu vajalik on olemas,
aga nende koostoime on veel puudulik?

Jah, just! Kéik on olemas, aga probleem on just see
koostoime, mis nditeks autodes tdotab vdga histi.
Autodel on koik diges kohas. Niiteks oleme sellist
lihtsat asja nagu CO2-andur oma majas neli korda
tmber paigutanud, sest anduri asukohast séltub
vdga palju. Siisihappegaas teatavasti kihistub: anduri
erinev asukoht annab véga erinevaid tulemusi. Li-
saks veel see, et kui sul on COz2-andur, temperatuuri-
andur ja niiskusandur, voivad nad koik anda sulle
vastuolulist infot: tiks titleb, et tuleb kiitma hakata,
kuna on kiilm; teine {itleb, et pole vaja kiitta, kuna
ohus pole inimeste kohalolekut néitavat siisihappe-
gaasi ning niiskusandur jddb kuskile kahe vahele. Ja
siis peab see tark masin koik selle sobiva tarkvara poh-
jal mingiks tegevuseks muutma. Nii et jah, ainutiksi
andurile dige koha leidmine on paras ettevotmine.

Seda ohtu ei ole, et tarka majja loksu jaad, voi siis et C0,-
andur ei toota ja...

Jajah! Ndgin just hiljuti head klippi. Kolm tehisintel-
lekti uurimiseks fondi asutanud meest, Stephen
Hawking, Elon Musk ja Bill Gates, on samuti pidevalt
hoiatanud tehisintellekti arendamisega kaasnevate
ohtude eest. Intervjuus kiisiti tihelt neist ndidet selle
kohta, millega tehisintellekt voib meile tulevikus
ohtlikuks saada. Vastus oli, et mdelge oma koduse
ventilatsiooni peale: see voib arvuti kaudu maéératle-
da ruumis viibiva inimese ohtlikuks ning selle tule-
musena vOib arvuti omakorda otsustada, et niiiid
tuleb see inimene dra limmatada. See tihendab, et
arvuti viib CO2 taseme maksimumini ja hommikul
ei drkagi perekond tiles. Selliseid ohte on teisigi.

Viimase poole aasta moesona on ,toejargne". Kas arhitek-
tuuris ja linnaplaneerimises ka ,toejargsust” kohtab?
Minu arvates on just tdeperiood kitte joudnud,
mitte toejargne! Kui sa vordled tinapdeva 20 aasta
taguse maailmaga, siis varem me lihtsalt ei teadnud
tode. Niitid on tdnu internetile kogu seda tdde saa-
nud liiga palju, oleme justkui miirgitunud. Ja mingi-
sugused ,kojanarrid" teevad tde varjamiseks pettelii-
gutusi, nii nagu mustkunstnikud, kes iihe kdega
imelikult vehivad ja teisega votavad su rahakoti dra.
Onneks on tina koik jirelvaadatav, nii et téde peaks
ka seeldbi ilmnema. Tegelikult on téde palju rohkem
alasti kui iial varem ja selle kdttesaamine on varase-
maga vorreldes uskumatult palju lihtsam.

Peame oma targa maja puhul ka nende samade
,toekuulutajatega® voitlema. Nditeks titleb keegi jal-
le: ,Energiatohus maja? Nalja teete?! See on ju kile-
kott! Mina ei kavatse kilekotis elada! Mina elan vaba-
na ja vdrskes 6hus edasi! Mina olen 6ko ja ei ldhe sel-
lise rumalusega kaasal“ Tegelikult ei anna ta endale
aru, et kui koik tlejddnud samamoodi teeks, siis
maakera ei kannataks seda vélja. Siinjuures ei vilista
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TULEVIK El OLE KAUGEL...

... ja tegelikult on see juba siin. Elada nii, et kulusid peaaegu pole,
on unistuseks, mille poole piitielda. Sense on loonud “tulevikumaja”,
milles aastased kiittekulud on ca paarsada eurot. Personaalne
arhitektuur, métestatud siseplaneering ning uudsed tehnoloogilised
lahendused tagavad lisaks madalale energiakulule ka suurepédrase
ruumimugavuse.

B )‘
|
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Mina usun, et sel maaral, mil Ghiskond annab
voimu ja joudu teadlasele ja spetsialistile,

muutuvad targemaks ka otsused.

ma loodusldhedast eluviisi palkmajas. Meil ei ole
muud voimalust, kui sdésta, aga need, kes ei taha
rddkida suuremast mastaabist, tulevad diendama, ja
nendega on raske. Lisaks on koik miitigimehed val-
mis kasutama populaarseid sonu, nagu 6ko, kultuur,
kogukond, CO2, tervis — peamine, et miitiks. Meil
oleks vaja rohkem adekvaatseid vordlusvahendeid,
et ndiha nende sonade taga tode.

Kuidas selle taustal iildse linnu tuleks planeerida? Meil
radgitakse jarjest rohkem osalusdemokraatiast, aga samal
ajal toimetavad igal pool lobigrupid voi iiksikud valju-
hdalsed aktivistid.

Mina usun endiselt inimestesse ja ka suurandmete
tarka analiiiisi, sest selgelt argumenteeritud viide-
tele peab ka tOsiselt vastama. Ei saa lihtsalt delda, et
minu meelest on see jama. Suurandmete analiiis
nditab mustvalgel téendeid, mis aitavad suuremat
pilti kokku panna ja aru saada, mis linnas toimub.
Mina usun, et sel méddral, mil {thiskond annab véimu
ja joudu teadlasele ja spetsialistile, muutuvad targe-
maks ka otsused. Seepirast ongi inimeste harimine
pohiline, millega tegelema peaks. See, mida me polii-
tikas ndeme, on minu arvates alles algus. Juba prae-
gu juhivad riiki ja organisatsioone suurandmed.
Neid kasutatakse aina rohkem, et valijaid ja kliente
profileerida ja anda neile, mida nad soovivad. See
poo6rab kogu poliitika ja otsustusmehhanismid tdies-
ti pea peale. Kuhu tdpselt, ei tea, aga juhtivaks saab
masside soov, ja see tihendab, et ainult tildine hari-
duse kasv voib dra hoida fataalseid populistlikke
katastroofe.

Mis arhitektuuris jargmise 100 aasta jooksul juhtub?

Ma arvan, et ruumid jddvad paika, nagu nad on -
teede ja asustuse struktuur ei muutu peaaegu ildse.
Kui majadest rddkida, siis ma arvan, et tehnoloogia,
nagu kiite ja ventilatsioon, hakkab olema tdiesti
omaette blokk, mida saab suvalisel hetkel lihtsasti
vdlja vahetada. Sdastlikkuse mottes hakatakse uute
majade ehitamisel ilmselt alles jitma vanade majade
pohikarkasse. See tihendab, et priigiméele ei lihe
kogu maja, vaid karkassile pannakse uued kestad
timber. Jah, tehnoloogia muutub, trepikoda muutub,
aga tldiselt jddb maja alles. Mis aga kasvab, on sédist-
likkus. Kindlasti jidvad alles maérgilised hooned ja
struktuurid, nii nagu kunsti ikka hoitakse. Sa ei 166
ju Estonia teatrit poolemeetrise vatiga iile, et see
paremini sooja peaks. Lisaks arvan, et majad ja maa-
pind pannakse td6le energia tootmiseks. Isegi kui
meie majale Koda péikesepaneelid katusele panna,
toodab ta aasta 1oikes rohkem energiat kui kulutab.

See, kellel on kasutada maa voi hoone, rikastub veel
kiiremini, sest lisaks renditulule ja kinnisvara kasva-
vale hinnale toodab see maja ka sooja, elektrit ja
toitu. Seda koike voimaldab jérjest arenev tehnoloo-
gia. Linnaplaneerimises ja avalike ehitiste rajamisel
hakkab otsustama rahva hdél ja see hdil on tilekaalu-
kalt vanainimeste oma. Nooruslik uljus ja kireseksi-
kad teravnurkadega majad jddvad tagaplaanile. Nde-
me ilmselt imarust ja ohtralt lifte ning panduseid.
Samas juhtis indiaanlastel kogukonda just vanade
tarkade kogu, dkki muutume meiegi seeldbi hoopis
targemaks ja sddstlikumaks.

Meil on targad majad ja targad linnad, mille votmeteemad
on histi korraldatud transport ja saastlik energiakasutus.
Samas elame maailmas, kus on igapdevaseks muutunud
terrorioht. Nded sa selle mdju ka arhitektuuris ja tanava-
pildis?

Ikka on muutusi ndha. Kui alustame néiteks Euroopa
votmekohtadest, siis Briisselis on paljud hooned sel-
liselt Gimber tehtud, et sinna ei tohiks kunagi kont-
rollimatult sisse saada: esimese korruse seintes pole
klaasi voi see on kaitstud miiiliridega, mis ei véimal-
da autol esimesele korrusele sisse soita. Eks ta moju-
tab muidugi. Ilmselt hakkavad lihemas tulevikus
paremini teenima trellide ja turvakardinate miiiijad.
Louna-Euroopas on turvakardinad juba ammu levi-
nud, niid hakkavad need iiha rohkem pohja poole
nihkuma. Kui ldheb nii, nagu pessimistid ennusta-
vad, siis liigume tagasi killustunud feodaalriigi voi
tdnapdeval pigem linnriikide ajastusse, kus linnu
tmbritsevad miitirid ja nende vahel on eikellegimaa.

Kui tark see maja on, kus sa ise elad?

Mul on eriti tark maamaja (naerab). Nii palju kui
ahju puid paned, nii palju sooja saad. Linnas elan
nagu tavaline rumal. Tahan seda muuta.

Akki peaks ka vdikemajas Koda kuskil nurgas iiks viike
puukiittega ahi olema?

Me oleme isegi modelnud, et nii tore oleks ju kiitta
vdikese kaminaga. Kui proovisime neid motteid 14bi
arvutada, siis selgus, et kahe viikese halu pdletamise
peale liilituks juba jahutus tdodle... ja seda isegi tal-
vel. Nii et pohimotteliselt tuleks see kamin tdiesti
isoleerida, nii et soe tuppa ei tuleks. Aga see oleks
juba nonsenss.

On sul ka vaba aega ja mis sa sellega teed?

Praegu tegelen purjetamise ja metsaorienteerumise-
ga. Miski peab ju pea tiihjaks tombama ja purjetamine
on selleks parim tegevus. Paar nddalat tagasi tulin
aga hoopis lumelauda soitmast. Selle viimasega on tott
Oelda olnud juba kiimme aastat paus. No kiill oli hea! ¢

D] Ular Marki métteid lugemise kohta vaata Ik 61.
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WIKIPEDIA

HUVITAV VENEMAA

Kindral Dragomirov

onnitlustelegramm keisrile

19. sajandi teise poole tuntuim Venemaa séjan-
dusteoreetik jalavaekindral Mihhail Ilvanovits
Dragomirov (1830-1905) alustas teenistust
kaardivde Semjonovski polgus lipnikuna. 1854.
aastal asus ta oppima keiser Nikolai I nimelisse
kindralstaabi akadeemiasse, mille l6petas kaks
aastat hiljem kuldmedaliga. Ajavahemikul
1861-1863 t66tas Dragomirov akadeemias
taktikabppejouna, kelle 6pilaste hulka kuulus
ka tulevane keiser Aleksander Il (elas 1845-1894,
valitses 1881-1894).

1864. aastal nimetati Dragomirov kaardivae 2. ratsadiviisi
Ulemaks ning kaks aastat hiljem esindas ta Preisi-Austria
sdja ajal Venemaad vaatlejana Preisi kindralstaabi juures.
Vene-Turgi sbja ajal (1877-1878) juhatas ta 14. jalavaediviisi
ja osales kuulsates Sipka (m&ekuru Bulgaarias) kaitselahin-
gutes, mis kestsid 1877. aasta augustist aasta I6puni. Drago-
mirovi diviis hoidis oma positsioone Turgi Uksuste vastu neli
kuud. Kull sai Dragomirov lahingutes haavata ning kui ta
1878. aastal tervenes, nimetati ta kindralstaabi akadeemia
Ulemaks. Samal aastal sai ta kindraladjutandiks, mis tdhen-
das, et ta kuulus ntldsest valitseva keisri (Aleksander II) kaas-
konda. Jargmisel, 1879. aastal ilmus Dragomirovi kirjutatud
. Taktika opik”.

1889. aastal maarati saravat karjaari teinud mees Kiievi
sGjavaeringkonna Ulemaks ning aastatel 1897-1903 oli ta
Kiievi kindralkuberner. Kdigile senistele tiitlitele ja ordeni-
tele lisaks sai Dragomirovist 1901. aastal Vene impeeriumi
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kérgeima aumargi — Keiserliku Piha Apostli Andreas Esma-
kutsutu ordeni kavaler.

Ukskord juhtus aga nii, et Kiievi sdjavaeringkonna tlem
jalavaekindral Mihhail Dragomirov unustas keisrit tema
sinnipdeva puhul dnnitleda. Seda 1890. aasta 10. martsil,
kui keiser Aleksander Il sai 45-aastaseks. Kaes oli juba 13.
marts, kui kindral oma eksimuse ahastusega avastas. Ta
juurdles kaua, kuidas tekkinud olukorrast puhtalt vélja tul-
la, ja métles enda arvates valja kavala tervitustelegrammi-
teksti. See kélas nii: ,Juba kolmandat pdeva joome koos
Kiievi sjavderingkonna staabi ohvitseridega Teie Keiserliku
Kérguse terviseks!”

Keiser Aleksander lIlI, kes oli kull karm, kuid huumori-
meelega valitseja, vastas Dragomirovile samas toonis:
»~Tanan! Aeg oleks I6petada!”

Ei tea, kas kindral Dragomirov tundis vastust lugedes ker-
gendust vdi ehmatas sellest veelgi enam, kuid asi lahenes.
Keiser Aleksander Il elas ja valitses veel neli aastat. Kindral
Dragomirov elas oma keisrist kauem ja suri 1905. aastal, nii
et mélemal neist jai nende suureks dnneks ndgemata Vene
keisririigi hukk 1917. aastal.

Nii keiser Aleksander Ill kui ka jalavaekindral Mihhail
Dragomirov on vaidetavalt jaadvustatud Vene kujutava
kunsti klassikasse. 1880. aastatel maalitud llja Repini maalil
»3anopoxubl” (,Zaporoozlased Turgi sultanile kirja kirju-
tamas”) on piipu suitsetava kasakaatamani modelliks olnud
vaidetavalt kindral Dragomirov. Samas vahemikus loodud
Viktor Vasnetsovi maalil ,,borateipn” (,,Vagilased”) on kesk-
mise vdgilase modelliks olnud vaidetavalt Aleksander III.
Igal juhul olid mélemad - nii keiser kui tema kindral - oma
iseloomult ja valimuselt vagilasi meenutavad mehed.

& Jiiri KotSinev, ajaloouurija

llja Repin.
»Zaporoozlased
Tiirgi sultanile
kirja kirjutamas“
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EESTI TEADUS 100

Stithiline periood

Eesti teaduse arengus (1919-1936)

Iseseisva riigi vdljakuulutamine ning rahvusiilikooli avamine Tartus 1919. aastal 16i esimest
korda eesti rahva ajaloos soodsa pinnase rahvusteaduste arenguks.

Probleem seisnes aga selles, et toonane eesti keel ei andnud
teaduskeele m&otu valja. Véimalik, et see oli tiks pohjusi, miks
paljud eesti teadlased kasutasid oma tekstides jarjekindlalt
voortermineid, mis teeb omaaegsetest tekstidest arusaamise
tanaseni vaga keeruliseks. Jaab mulje, et mitmed teadlased (nt
geograaf Edgar Kant) jagasid toona seisukohta - mida
keerulisem, seda teaduslikum!

Leidus aga ka rahvalikumat ldhenemist. Kui botaanik Gustav
Vilbaste alustas 1930. aastal populaarteadusliku loodusajakirja
JLoodusevaatleja” valjaandmist, pidas ta keeleklsimust era-
kordselt tédhtsaks. Vilbaste arvates oli esimene eestikeelne loo-
dusajakiri ,Loodus” (ilmus 1922-1924) ebadnnestunud just sel-
le t6ttu, et hariduslik vahe kaastdo6liste ja lugejaskonna vahel
oli liiga suur — artiklite autorid kasutasid oma kirjatukkides
u[...] sddrast sdénastust, millest lugejail oli raske aru saada.”
Seda tuli uues ajakirjas ilmtingimata valtida.

Uks véimalusi eesti teaduskeele arendamiseks oli selle
normimine, mille pohimotete Ule peeti 1920. aastate alguses
eesti Uhiskonnas tuliseid debatte. Ulikoolis loodi termino-
loogiakomisjonid, mis aitasid kirjakeele normimisele téhusalt
kaasa. Suuresti koolidpetajataustaga Tartu Ulikooli dppejou-
dudele oli eestikeelse teadussdnavara loomine koost66s keele-
mees Johannes Voldemar Veskiga enamasti jdukohane Ules-
anne. Pealegi pakkus see neile vdéimaluse sutvida lihtsamini
oma eriala kitsamasse uurimisproblemaatikasse. Tulemuseks oli
eesti keele tldine areng ning eestikeelsete (korg)koolidpikute
vdljaandmine. Eesti esimesel omariiklusajal tegutsenud tead-
lastele vblgneme me seega eesti teaduskeele, mida me téna
rahvusvahelise teaduse tagaajamise tuhinas eelkdige loodus- ja
tappisteaduste alal kull paraku jarjest enam unarusse jatame.

Noore Eesti riigi silmis oli rahvusulikooli peamine eesmark
koolidpetajate, ametnike ja erialaspetsialistide (arstide, juris-
tide, pdllumeeste) koolitamine. Ometi margiti juba eestikeelse
Tartu uUlikooli ettevalmistamiseks moodustatud komisjoni esi-
mesel koosolekul 16. mail 1919. aastal, et Ulikooli tlesandeks
on ka ,uldist ja eriti Eesti elu kasitlevat teadust arendada ja
edendada”. Prioriteetsed valdkonnad olid seega n6 rahvustea-
dused: eesti keel ja kirjandus ning rahvaluule, ajalugu, arheo-
loogia, etnograafia ning kodu-uurimine (geograafia, geoloo-
gia, botaanika ja zooloogia). Need olid erialad, mida eestlastel
oli Vene impeeriumi perioodil olnud peaaegu vdimatu teadus-
likult arendada. Nuud laoti nende jatkusuutlikule arengule
eesti Ulikoolis aga tugev alusmuur — tekkisid uurimistraditsioo-
nid ja vaikesed, kuid véimekad t66grupid kitsamate valdkon-
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Tartumaa

Maadeteadusline, majandusline
ja ajalooline kirjeldus

P To{metu? L
1 q - ¥

J. Rumma, peatoimetaja,

mag. geogr. - - "
J. G. Grand, J: V. Veski,
professor \ " lektor
.
£ Tartus, 1025 T

“

Eesti I(ir'jandusé‘ Seltsi kirjastus

Rahvusteadlasi iihendas kodu-uurimine, mille eesmark oli kirjeldada
siisteemselt nii looduslikust, majanduslikust, ajaloolisest kui kultuuriliselt
aspektist kdiki Eesti maakondi. Kodu-uurimise traditsiooni rajamise taga
seisis Tartu iilikooli esimene geograafiaprofessor Johannes Gabriel Grand.
Tema eestvottel valmis 1925. aastal esimene maakondlik koguteos Tartu
maakonna kohta

dade uurimiseks. Tartu Glikoolil oli eesti Ghiskonna silmis tugev
humanitaarne kallak ning Ulikooli teadlased olid tuntud rah-
vusliku joone eest vditlejad.

Teadusuuringuteks oli Eestis toona aga raha véhe ning riigil
puudus 1930. aastate alguseni selge visioon, millist teadust ta
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tapselt vajab. Nii lastigi teadlastel uurida seda, mida nad ise
digeks pidasid. Oigeks pidasid nad aga uurida seda, mille jaoks
neile ilma temaatikat ette kirjutamata raha anti - rahvus-
teadusi ja pdllumajandust.

Ehkki 6ppejoud said Ulikooli kaudu riigieelarvest palka,
ei ndhtud ulikooli eelarves ette vahendeid Ulikooli seintest
véljapoole jadvate teadusuuringute rahastamiseks. Raha tuli
selleks taotleda mujalt ning konkurents oli tihe, mis tekitas
rahvusteadlaste seas pidevat nagelust.

Nimelt oli Vene impeeriumis uurimisekspeditsioone ja tea-
duslikke valjaandeid rahastatud teadusseltside endi kogutud
vahenditest, mis laekusid liikmemaksudest, annetustest vdi siis
seltside pohikapitalidest, ning sarnane kord jai esialgu kehtima
ka iseseisvunud Eestis. Tahtsat rolli méngisid seejuures ulikooli
juurde registreeritud né vanad - enne esimest maailmasdda
asutatud seltsid: Eesti Kirjanduse Selts, Opetatud Eesti Selts ja
Loodusuurijate Selts. Kui teadlasi otsustati 1920. aastate algu-
ses toetama hakata haridusministeeriumi kaudu, asutati li-
kooli juures kibekiiresti mitmeid uusi eesti rahvusteadustega
tegelevaid seltse (nt Akadeemiline Emakeeleselts, Akadeemi-
line Ajalooselts, Akadeemiline Rahvaluuleselts). Seejuures pidi
termin ‘akadeemiline’ réhutama suuremat teaduslikkust, et
saavutada eelist rahajagamisel oma kogumike valjaandmiseks,
teaduslike valiuuringute korraldamiseks ning stipendiumite
madaramiseks.

Ainutksi endale ministeerium tait rahajagamisevastutust
siiski votta ei sdandanud. Samas ei antud otsustuséigust ka uli-
kooli ndéukogule ning uurimisraha hakkas valitsema hoopis
1925. aastal asutatud Eesti kultuurkapital. Erinevalt kirjandu-
sest, muusikast ja kunstist ei olnud teadusel kultuurkapitali
juures aga oma allkapitali. Teadust rahastati valitsuse kontrolli
alla jaetud osast, mis moodustas 20% kultuurkapitali rahadest
(hilisematel aastatel suurenes see 50%-ni iga-aastaste toetuste
mahust). Just sellest ,potist”, mille laialijagamise Ule otsustas
suhteliselt vaike ring inimesi, toetati seltside (populaar)teadus-
likke ja rakenduslikke (p&llumajanduse arendamisega seotud)
tegevusi raamatute (nt koguteose ,Eesti” koidete), seltside
seeriate ja populaarteaduslike raamatusarjade (,Elav teadus”
ja ,Maailma maad ja rahvad”) valjaandmisel ning rahastati
Ulikooli uute dppehoonete ehitamist ja dppejdudude enese-
taiendamist valismaal.

Rahvusteaduste korval saavutati Eesti teaduses 1920. ja
1930. aastatel tahelepanuvaarset edu pdllumajanduse aren-
damisel, mis oli omariikluse algusajast alates riigi majandus- ja
ekspordipoliitika peamine alustala ning sai seetdttu riigilt suuri
subsiidiume.

Mis sai aga mitteprioriteetsetest valdkondadest nagu tap-
pis- ja rakendusteadused, mida kultuurkapitali kaudu ei rahas-
tatud (kui jatta arvestamata nende valdkondade esindajatele
méaratud valissdidustipendiumid)? Selge on see, et nende vald-
kondade olukord kujunes Tartu tlikoolis rahvusteadustega vor-
reldes marksa kehvemaks.

Keiserlikus Tartu Ulikoolis olid just tappisteadused olnud
kodige silmapaistvamal kohal. Eestlastel selline teadustradit-
sioon puudus. Kui Ladne-Euroopa riikides oldi 20. sajandi kol-
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EESTI TEADUSTE AKADEEMIA RAAMATUKOGU

Eesti rahvusliku ajalookirjutuse rajaja Hans Kruus (1891-1976)
oli samuti tegev kodu-uurimise alal. Ta toimetas 1938. aastal
ilmunud ,,Laanemaa” koguteost ning juhtis 1958. aastast alates
Eesti NSV teaduste akadeemia juurde rajatud kodu-uurimise
komisjoni. Aastatel 1931-1940 oli Kruus Tartu iilikooli Eesti
ajaloo korraline professor. Ta osales aktiivselt Eesti poliitilises
elus ning tegi koostood erinevate poliitiliste joududega. Kruusi
toimetamisel ilmus koguteos ,,Eesti. Maa, rahvas, kultuur”
(1925), ,Eesti ajaloo” kolm esimest kdidet (1935-1940) ning
koguteos ,,Jaan Tonisson tdds ja vditluses” (1938)

manda kimnendi alguseks véljutud ulikooliteaduse raamidest
ja teadust66 keskme moodustasid probleemi- véi valdkonna-
kesksed teadusinstituudid, siis Eesti rahvusulikoolis tulnuks sel-
list teadust alles rajama hakata. Selleks puudus aga igasugune
véimekus nii olemasolevate teadlaste vahesuse, riigipoolse
tahte (finantseerimise) puudumise kui ka Eesti toOstusette-
votete suhtumise naol — nii nagu sdjaeelses Vene impeeriumis,
olid need nutdki taielikus soltuvuses valismaisest tehnoloogiast.

Muidugi ei tdhenda see, nagu puudunuks matemaatika,
flusika, keemia, astronoomia voi arstiteaduste dpetamine ja
selle juurde kaiv teadustdd Tartu Glikoolis sootuks. Kdike seda
tehti, kuid vaid professori ja tema assistendi tasemel, ning eri-
nevalt rahvusteadlastest ilma igasuguste t66gruppideta. Riigi
suhtumine rakendus- ja tehnikateadustesse muutus alles 1930.
aastate keskel, mil tdhtsustama hakati just nende erialade
eelisarendamist, ning see tahistab riiklikult suunatud teadus-
poliitika sindi Eesti Vabariigis. ®

& Erki Tammiksaar, teadusloolane
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2010. aastal osales Tallinna tehnika-
ilikooli kiiberneetika instituudi tolla-
ne juhtivteadur Hillar Aben USA eks-
perimentaalmehaanika tihingu aasta-
konverentsil Indianapolises. Selleks
ajaks oli fotoelastsuse laboratoorium
juba aastaid osalenud iihes mitteamet-
likus rahvusvahelises teaduslikus koos-
t60s, mille eesmdrk on vilja todtada
korgendatud tugevusega klaase. Rutger-
si iilikooli professori Charles Kurkjiani
juhitud projekti olulised osalised on
ka Purdue iilikooli professor Srini-
vasan Chandrasekar, Jaapani Shiga
prefektuuri iilikooli professor Satoshi
Yoshida ja firma Nippon Electronic
Glass.

Uuringute kdigus siinteesitakse
uusi klaasitiiiipe, varieerides nende
koostisosi. Kiiberneetika instituudi
fotoelatsuse laboratooriumi tlesan-
deks on seejuures koormatud katse-
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kehade pingeviljade midramine inte-
graalse fotoelastsuse meetodiga - mee-
tod, mis on kasutusel paljudes maa-
ilma klaasitehastes, kuna sellega saab
maidrata ldbipaistvates objektides esi-
nevaid pingeid neid purustamata.
Kuuldes, et Aben tuleb USA-sse, kut-
sus Chandrasekar teda ka Purdue iili-
kooli integraalsest fotoelastsuse mee-
todist rddkima. Seal peetud loengu ji-
rel vottis Chandrasekar thest kapist
vilja vidikese konnakullest meenutava
pika sabaga klaastilga ja kiisis Abenilt,
kas selles on voimalik pingeid moota.
Selle klaastilga kummaline Kkiitu-
mine oli klaasimaailma lahendamata
probleem 17. sajandist saadik. Nimelt
on kiilmas vees karastatud klaastilga
peaaegu sfadrilise kuju ja 4- kuni 7-
millimeetrise 14bimodduga pea era-
kordselt tugev ja kannatab isegi ker-
geid haamrilooke. Kui aga tilga saba
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sormede vahel katki murda, puruneb
tilk plahvatuslikult véikesteks klaasi-
tiikikesteks.

Aben vastas Chandrasekarile jaata-
valt, sest fotoelastsuse laboratooriumil
olid selleks ajaks mitmesuguste klaas-
toodete jddkpingete mittepurustaval
mootmisel suured kogemused. Juba
2003. aastal fotoelastsuse laborist vilja
kasvanud OU Glasstress valmistab ja
miiib ile kogu maailma selleks sobi-
vaid arvutiga juhitavaid polariskoope.

Nonda otsustatigi alustada kumma-
lise kditumisega klaastilkades esine-
vate pingete midramiseks teaduslikku
uuringut. Sellesse kaasati ka Camb-
ridge’i tlikooli professor Munawar
Chaudhri, kes oli koos Chandrasekari-
ga selliste klaastilkade olemust juba
uurinud. Konealuseid klaastilgad on
laiemalt tuntud prints Ruperti pisara-
tena. Kust selline nimi péarit on?
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MARELLA OIS

JOHAN ANTON

HILLAR ABEN

PRINTS RUPERTI PISARATE
MUSTEERIUMI LAHENDAMINE

UHE TEADUSPROJEKTI LUGU

Prints Ruperti pisaratena tuntud karastunud klaastilkade kummaline
kaditumine on kogu maailmas palju tahelepanu palvinud. Miks on kiill nii, et
klaastilga pead kergelt haamriga liilies ei juhtu midagi, aga selle saba murdes
plahvatab tilk hetkega kildudeks? Eesti teadlased aitasid lopuks sellele juba
17. sajandist piisinud teaduslikule moistatusele tapse seletuse leida.

Prints Ruperti pisarate miisteerium
Reini prints Rupert (1619-1682) oli iiks
17. sajandi Euroopa vérvikatest persoo-
nidest. Ta oli Inglise kuninga Charles I
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Reini prints Rupert

oepoeg, kes tegi markimisvidrset sdja-
list karjddri. Inglismaa kodusdjas pais-
tis ta silma eduka vdejuhina ning sai
kindraliks. Inglismaa-Hollandi sddades
juhtis ta omakorda admiralina Inglis-
maa laevastikku ning méingis seejuu-
res olulist rolli kogu Inglismaa toona-
se laevastiku arendamisel. Uhtlasi oli

ta ka Kanada kuberner, kelle auks on
riigi liks piirkond nimetatud Ruperti
maaks. Lisaks koigele paistis ta silma
laialdaste teaduslike huvidega.

1660. aastal kiilastas prints Rupert
Pohja-Saksamaa klaasitdostusi, kus
talle - arvatavasti Mecklenburgis - tut-
vustati erilisi klaastilku. Neid klaastil-
ku viis prints Rupert kaasa Inglismaa-
le, kingituseks kuningas Charles Il-le.
Charles II oli just asutanud Teadusliku
Kuningliku Seltsi ning saatis klaastil-
gad sinna uurimiseks. Sellest ajast pea-
le hakatigi neid nimetama prints Ru-
perti pisarateks (ingl k Prince Rupert’s

Drops, lad k ka Lacrimae Vitreae - klaa-
sist pisarad). Kuigi ka prints Rupert oli
kuningliku seltsi liige, hakkas klaastil-
kasid ldhemalt uurima Robert Hooke.
Hooke valmistas hulga pisaraid ja uu-
ris nende purunemist. Ta tegi katseid
ka teistsuguste klaasist katsekehadega
neid kuumutades ja jahutades. 1665.
aastal kuningliku seltsi véljaandes
avaldatud Hooke’i olulisemad jireldu-
sed olid jargmised:

1. Klaasi ruumala vedelas olekus on
suurem kui tahkes olekus.

2. Klaastilga osad teevad klaasistu-
misel 14bi kahekordse kahanemise.

3. Hodguva metalli tilk kiilmas vees
omandab tugeva vetruva struktuuri.

4. Selliselt karastatud klaaspisaras
tekib paine ja joud, millest pisar piitiab
vabaneda.

5. Pisara kuju, mis takistab selle la-
gunemist tiikkideks, on analoogiline
volvile.
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6. Klaaspisarate laialipaiskumine
purunemisel tuleneb materjali vetru-
vusest.

7. Klaaspisara kuumutamine vo6i
jahutamine muudab selle struktuuri
16dvemaks ja vihem hapraks.

Selle aja teaduse kontekstis kirjeldasid
Hooke’i postulaadid prints Ruperti
pisarate kditumist enam-vihem adek-
vaatselt. Samal ajal oli pingete teooria
veel vilja arendamata, Hooke’i elast-
susteooria pohiprintsiip ut tensio sic vis
(milline deformatsioon, selline joud)
formuleerimata ning eksperimentaal-
mehaanika vélja kujunemata. Seepi-
rast jidi vaatamata paljudele klaastil-
kade olemust kisitlenud Kkirjutistele
nende kditumine pikaks ajaks teadus-
likult pohjendamata. Seda nimetati
koguni 17. sajandi suurimaks teadusli-
kuks miisteeriumiks.

Arvestatav edasiminek toimus pisa-
rate uurimisel 1990. aastatel, kui
Chandrasekaril 6nnestus koos Chaudh-
riga tilkade purunemisprotsessi tilikii-
re kaameraga filmida. T66 kaigus
plitidsid mehed méaérata ka klaastilka-
de jadkpingete suurust: tilgad 1digati
pooleks ja 16ikepinda koormati inden-
toriga, mootes klaasis tekkivate pragu-
de suurust. Selline purustav meetod
aga ei andnud usaldusvéirseid tule-
musi.

Miisteeriumi selgitamine
Kaasaegne meetod ruumilistes lidbi-
paistvates objektides pingete mootmi-
seks on integraalne fotoelastsusmee-
tod, mis on mittepurustav ja kasutab
tomograafia pohimotteid. Seda meeto-
dit kasutades asutigi prints Ruperti
pisarate miisteeriumit lahendama.

Klaastilkades olevate pingete mdot-
miseks valmistati lubi-liivklaasist ka-
heksa katsekeha, osad Cambridge’is ja
osad Tallinnas. Tilkade pea 1dbimoot
jai vahemikku 6-8 mm ja saba lidbi-
moot 0,3-0,5 mm. Valguse murdumise
valtimiseks asetati need immersiooni-
vanni. Mootmised teostati OU Glas-
stressi arvutiga juhitavas polariskoo-
bis AP-07. Katsetulemuste tolgendami-
sel kasutati integraalse fotoelastsuse
algoritme.

Just korgete survepingete
voo tilga pea valispinnal
selgitabki nende
erakordset tugevust.
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Ringpolariskoobiga tehtud fotol on nidha klaastilga sisemisi pingeid niitavad interferentsiribad.
Tume laik tilga pea keskel on tiihimik. Kuuma klaastilga langemisel kiilma vette algab klaasistu-
mine tilga pea vilispinnalt. Kui pea seesmine osa piiiiab jahtudes kahaneda, takistab seda
klaasistunud pea valine osa. Nii tekivad seesmises viskoosses osas tdombepinged, mille mojul
voivadki klaasi sisse tekkida praod ja tiihimikud.

Selgus, et survepinged olid klaastil-
kade vilispinnal vdga korged, ulatu-
des 600 megapaskalini (mis on vorrel-
dav olukorraga, kus tihel ruutsenti-
meetril on 6-tonnine koormis). Seejuu-
res oli survetsooni paksus ligikaudu
0,8 mm. Just see korgete survepingete
vo0 tilga pea vilispinnal selgitabki
nende erakordset tugevust.

Saba pinnal olid survepinged aga
veelgi suuremad, ulatudes 700 mega-
paskalini.
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Klaastilga plahvatuslikku purune-
mist saba murdumisel saab seletada
jirgmiselt. Korgete pikisurvepingetega
saba ldbildikamisel vabaneb 16ikepind
hetkeliselt korgetest survepingetest.
Seda saab tolgendada kui ldikepinna
koormamist diinaamiliste pikipinge-
tega, mis sarnanevad jiadkpingetega,
kuid on tombepinged. Selline 166k-
koormis tekitab pikipingete laine, mis
levib loikepinnast molemas suunas
ning pohjustab tilga saba ja hiljem ka
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KAADER PORTAALI YOUTOUBE OPPEVIDEOSEERIA

+SMARTER EVERY DAY" KLIPIST

TTU KUBERNEETIKA INSTITUUT

Kaader portaali Youtoube dppevideoseeria ,,Smarter Every Day" klipist: kui saatejuht Destin Sandlin naksah
napitsatega klaastilga saba katki, plahvatab see hetkega pisikesteks kildudeks

Polariskoop AP-07 koos katsekehaga immersioonivannis

pea purunemise. Silindrilise kujuga
klaasobjektide jddkpingete teooriast
on teada, et jadkpingete puhul kehtib
nn summa reegel (o, = 0, + 0y ehk telg-
pinge on vordne radiaal- ja rongaspin-
gete summaga). Kuna radiaalpinge on
klaastilga vilispinnal 0, siis esinevad
seal telgpingetega vordsed réngaspin-
ged. Nii on tilga saba ldbildikamisel
vallanduv 166klaine kahe pingekom-
ponendiga, mis molemad on tombe-
pinged. Plahvatuslikku purunemislai-
net saatva laialipaisatud klaasosakeste
pilve tekitavad positiivsed réngaspin-
ged, mis pohjustavad kildude tsentri-
fugaalse hajumise.

autoriéigus MTU Loodusajakiri

Kirjeldatud katse tulemused lahen-
dasidki tdielikult ligi kolm ja pool
sajandit piisinud prints Ruperti pisa-
rate miisteeriumi. Olgu mairgitud, et
mehaanilise kditumise poolest prints
Ruperti pisaratele sarnased objektid
voivad tekkida ka tulise laava tilka-
dest, kui vdljapurskunud piisad karas-
tuvad kiilmas 6hus.

Prints Ruperti pisarate plahvatuslik
purunemine juba tithise prao tekita-
misel sabas on kujundina inspireeri-
nud paljusid tuntud motlejaid. Né&i-
teks USA poliitik Daniel Webster
(1782-1852) vditis kord nonda: ,Amee-
rika Uhendriigid on nagu hiigelsuur

Plahvatuslikku purunemis-
lainet saatva laiali-
paisatud klaasosakeste pilve
tekitavad positiivsed
rongaspinged, mis
pohjustavad kildude
tsentrifugaalse hajumise.

prints Ruperti pisar, mis juhul, kui
selle otsast on eemaldatud viike tiiki-
ke, puruneb aatomiteks.“ Websteri
seisukohtale oponeeris omakorda kir-
janik Ralph Waldo Emerson: ,Tegelik-
kus on tdiesti erinev. Inimesed on
lojaalsed ja seaduskuulekad. Nad eelis-
tavad korda ja neil ei ole kalduvust
allumatuseks voi tilestdousuks.”

Sigmund Freud kirjutab aga 1921.
aastal ilmunud teoses ,Massipsiihho-
loogia ja mina-analiiiis”: ,Juhi kaota-
mine iihel voi teisel pohjusel ja temale
etteheidete tegemine tekitab paanika
[<], grupi liikmete omavahelised side-
med kaovad nagu ka nende sidemed
oma juhiga. Grupp puruneb tolmuks
nagu prints Ruperti pisar, kui selle
saba maha ldigatakse.“ ®

VAATA LISAKS:

2016. aasta detsembris Applied Physics Lettersi
veebilehel ilmunud prints Ruperti pisarate pea
erakordset tugevust selgitav artikkel ,On the extra-
ordinary strength of Prince Rupert's Drops”,
autorid Hillar Aben, Johan Anton, Marella Ois,

K. Viswanathan, Srinivasan Chandrasekar ja
Munawar Chaudhri.

# Marella Gis (1990) on Ericsson Eesti AS-i insener.
Bakalaureuset6s uuris klaasi pinna kriimustamisel
tekkivate pragude siigavuse sdltuvust klaasi karastus-
pingetest.

Johan Anton (1973) on Tallinna tehnikaiilikooli loodus-
teaduskonna kiiberneetika instituudi tahkisemehaanika
labori vanemteadur ja OU Glasstress tegevjuht. Doktori-
t60s uuris jadkpingete madramist telgsiimmeetrilistes
karastatud klaastoodetes integraalse fotoelastsusmee-
todiga. On vélja té6tanud originaalse hajunud valguse
polariskoobi SCALP, mis on praegu laialdaselt kasutusel
nii arhitektuuriliste klaaside kui ka autoklaaside ja&k-
pingete mddtmisel. 2009. aastal palvis teadustod eest
riikliku teaduspreemia.

Hillar Aben (1929) on tehnikateadlane ja akadeemik,
Tallinna tehnikaiilikooli loodusteaduskonna kiiberneeti-
ka instituudi tahkisemehaanika labori konsultant ning
00 Glasstress juhatuse liige. Tema vilja tostatud integ-
raalne fotoelastsumeetod on iileilmselt kasutusel kee-
ruka kujuga klaastoodete (torud, elektripirnid, pudelid,
veiniklaasid jne) pingete maotmisel. Teadust6o eest on
palvinud kahel korral riikliku teaduspreemia — 1994. ja
2009. aastal.
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""':‘-' Metitsilliiniresistentse
- Staphylococcus aureuse kultuur toitealusel

ULAR ALLAS JA TANEL TENSON

MIDA TEHA
ANTIBIOOTIKUMI-
RESISTENTSUSEGA?



Maakera asustab umbes miljon bakteriliiki. Nendest vaid 10-20 on inimesele
spetsialiseerunud patogeenid. Veel tuntakse ligi 500 liiki, mis samuti voivad
inimesel teatud tingimustes haigusi pohjustada. Antibiootikumide avastamine
muutis maailma ja kinkis lugematule arvule haigetele elu. Varasematel
aegadel palju ohvreid noudnud bakterite pohjustatud vaevused muutusid
ravitavateks. Paraku on méodunud aastakiimnete liigne ja vdar antibiooti-
kumide kasutamine pohjustanud ravimiresistentsuse plahvatusliku leviku.
Paljud teadlased peavad hetkel maailmas valitsevat olukorda tosiseks.
Arvatakse, et igal aastal sureb maailmas ravimiresistentse nakkuse tottu
700 000 inimest. Sama tendentsi jatkumisel voib aastal 2050 hukkunute arv
ulatuda juba 10 miljonini aastas.
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ohe pirast antibiootiku-
mide kasutuselevottu
meditsiinis nédhti ka
resistentsete bakterite
teket. Tiitipiliselt kulub
antibiootikumi turule-
joudmisest kliinilise resistentsuse kir-
jeldamiseni 5-10 aastat. Esialgu ei pee-
tud seda probleemiks, kuna resistent-
suse tase oli madal ning uusi ja tohu-
said ravimeid avastati pidevalt juurde.
Olukorra kriitilisust hakati tajuma
1980. aastate teisel poolel, mil paljude
patogeenide resistentsuse tase kerkis
hiippeliselt. Lisaks hakkas levima
multiresistentsus, mille puhul mik-
roobi genoom sisaldab mitmeid resis-
tentsusgeene.

Ohtlikud pahalased

Staphylococcus aureus kuulub inimest
asustavasse normaalsesse mikroobi-
kooslusesse, kuid teatud juhtudel voib
ta oma peremehel haigusi pohjustada.
Tegemist on viga plastilise patogee-
niga, mis juba 1940. aastail ,06ppis”
penitsilliini lagundama. Resistentsuse
leviku tottu hakati selle bakteri vastu
1960. aastail penitsilliini asemel kasu-
tama metitsilliini. Juba aasta hiljem
tekkis aga ka metitsilliiniresistentne
S. aureus (MRSA). Enamasti saadi MRSA-
nakkus haiglatest, nditeks operatsioo-
nijargselt. Alates 1990. aastaist muu-
tus see tosiseks probleemiks. MRSA-
nakkus levib tihti iile kogu organismi
ja muutub viga ohtlikuks. Monedes
USA haiglates moodustas MRSA tase
40-50% koikidest S. aureus’e infektsioo-
nidest, pohjustades rohkem surmasid
kui HIV ja tuberkuloos kokku. Ainuke-
seks sobilikuks ravimiks jdi vankomiit-
siin. Ehmatusega avastati 1996. aastal,
et tekkinud on paksenenud rakuseina-
ga vankomiitsiiniresistentne S. aureus.
Kuna bakterid voivad omavahel holp-
sasti geene vahetada, siis kardeti, et
tekib moélema antibiootikumi suhtes
resistentne ravimatu tiivi. Onneks
seda siiski ei juhtunud. Praeguseks on
olukord leebunud, sest haiglates on
rangete hiigieenimeetmetega donnestu-
nud S. aureus’e esinemissagedust alan-
dada. Samuti on MRSA vastu kasutu-
sele voetud uued aktiivsed ravimite
klassid.

Paraku on pdevavalgele ilmunud
uued resistentsed pahalased. Uks neist
on eriti resistentne tuberkuloosibak-
ter, mis avastati alles 2005. aastal, kuid
praegu pohjustab juba 450 000 nak-
kusjuhtumit iile maailma. Koigile tun-
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tud soolekepike Escherichia coli pole pal-
jude meelest hirmuératav, kuid ometi
on tegu sagedase kuseteede poletiku ja
sepsise pohjustajaga. Kahjuks on E. coli
muutunud aastatega mitmete ravimi-
te suhtes tundetuks. Sagedased on ka
hingamisteede haigusi pohjustavate
Klebsiella pneumoniae ja Pseudomonas
aeruginosa multiresisentsed vormid.

Viimasel ajal tuntakse muret ka
ravimiresistentse Neisseria gonorrhoeae
leviku pérast. Esialgu raviti gonorréad
penitsilliiniga, kuid hiljem on ravimi-
klasse resistentsuse tekkimise tottu
mitu korda vahetatud. Praegu kasu-
tatakse gonorrda puhul kahe antibioo-
tikumi segu. Kui resistentsus neist
emma-kumma suhtes peaks levima,
muutub haigus raskesti ravitavaks. See
kolab ehmatavalt, sest gonorrdasse
nakatub igal aastal 78 miljonit ini-
mest.

Resistentsus on viltimatu
Penitsillini avastaja Alexander Fle-
ming hoiatas resistentsuse leviku eest
juba 1945. aastal. Resistentsuse teke on
antibiootikumide tarbimise véltimatu
kaasndhtus. See on iiks parimaid néi-
teid kdimasolevast evolutsioonist. Pal-
jud kasutuses olevatest antibiootiku-
midest on siinteesinud looduslikud
mikroorganismid. Arvatakse, et loo-
duslikud antibiootikumid on 2 miljar-
dit aastat vanad. Sama vana on ka loo-
duslik resistentsus, sest muidu ei
saaks antibiootikume tootvad mikroo-
bid elada iseenda poolt toodetavate
iihendite seas. Resistentseid baktereid
on leitud 4 miljonit aastat puutuma-
tuna seisnud koobastest ja 30 000 aas-
tat vanast igikeltsast. Ometigi pole
kahtlust, et pédrast antibiootikumide
kasutuselevottu on resistentsuse levik
mitmekordselt kiirenenud. Keegi ei
tea, millised on selle kaugeleulatuvad
Okoloogilised ja evolutsioonilised taga-
jarjed.

Parast antibiootikumide
kasutuselevottu on
resistentsuse levik

mitmekordselt kiirenenud.
Keegi ei tea, millised
on selle kaugele-
ulatuvad 6koloogilised
ja evolutsioonilised
tagajarjed.
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Iga kord, kui tarbime antibiootiku-
me, toimub meie kehas resistentsete
bakterite selektsioon. Bakterid teevad
DNA siinteesi kidigus aeg-ajalt vigu.
Need vead pohjustavad mutatsioone
bakteri geenides. Muuhulgas voib tek-
kida selliseid mutatsioone, mis muu-
davad bakteri teatud antibiootiku-
mi(de) suhtes resistentseks. Kui vota-
me antibiootikume, vabaneme tund-
likest bakteritest, kuid resistentsusgee-
ne omavad ,superbakterid” jddvad
ellu ning jdtkavad paljunemist. Lisaks
voivad bakterirakud ka omavahel
resistentsusgeene vahetada. Seda nih-
tust nimetatakse horisontaalseks gee-
nitilekandeks. Tuntakse kolme hori-
sontaalse geeniiilekande mehhanismi.
Neist esimene on konjugatsioon, mille
kidigus bakterid vahetavad DNA-d rak-
kudevahelise kontakti kaudu. Teiseks
mehhanismiks on transformatsioon,
kus bakterid omastavad keskkonnast
surnud bakterite DNA-d. Kolmandaks
voimaluseks on transduktsioon, mille
puhul toimub DNA iilekanne bakte-
reid nakatavate viiruste (bakteriofaagi-
de) vahendusel. Geeniiilekanne teeb
voimalikuks resistentsusgeenide Kkiire
leviku nii sama bakteriliigi piires kui
ka erinevate liikide vahel.

Loomakasvatus neelab

suuri antibiootikumikoguseid
Antibiootikume kasutatakse looma-
kasvatuses ravimina, profiilaktilise
vahendina haiguste ennetamisel ja
kasvustimulaatorina. Antibiootikumi-
de kasvu stimuleeriv toime avastati
pooljuhuslikult. 1940. aastate 1opul
markasid New Yorgi lihistel Hudsoni
jOest forelle piitidvad Ongitsejad, et
kalad muutuvad iga aastaga aina suu-
remaks. Neid jutte kuulis bioloog Tho-
mas Jukes, kes todtas sama joe ddres
asuva keemiakompanii Lederle Labora-
tories heaks. Kompanii tootis tetra-
tstikliinide hulka kuuluvat aureomiit-
siini. Esialgu arvasid Jukes ja tema kol-
leeg Robert Stokstad, et kalade kasvu
pohjustab jokke lekkiv vitamiin B12,
mis on aureomiitsiini tootmise korval-
produkt. Lootuses leida tohusat kasvu-
faktorit, viisid Jukes ja Stokstad ldbi
katseid dsjakoorunud tibudega. Ulla-
tusega leidsid nad, et vdike kogus toi-
dule lisatud aureomiitsiini kiirendas
tibude kasvu kuni 25%. Parajasti oli
sOjajdrgne aeg ning otsiti véimalusi,
kuidas toota rohkem toitu. ,Sel avastu-
sel on kahanevate ressursside ja kasva-
va elanikkonnaga maailmas inim-



Kuidas antibiootikumiresistentsus tekib?

Antibiootikumiresistentuse korral on mikroobid véimelised antibiootikumide toimele vastu panema.

antibiootikumi-
resistentne bakter

normaalne
bakter

Suur hulk baktereid, kellest moned
on antibiootikumiresistentsed

Antibiootikumid tapavad nii haigust
pohjustavad bakterid kui ka keha
asustava normaalse bakterikoosluse

Horisontaalse geeniiilekande mehhanismid

Nahtust, kus bakterirakud omavahel resistentsusgeene vahetavad,
nimetatakse horisontaalseks geeniiilekandeks.

KONJUGATSIOON
transposoon

Resistentsusgeeni sisaldav DNA sisestatakse
fiidisilise kontakti kaudu Gihest rakust teise

resistentsusgeeniga
plasmiid
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Bakterid voivad omavahel
resistentsusgeene vahetada.
See kiirendab resistentsuse levikut

Resistentsed bakterid
jaavad antibiootikumi juures-
olekul ellu ja paljunevad

Loomakasvatusele
kulub koguseliselt
marksa rohkem
antibiootikume kui
meditsiinile ja suur osa
antibiootikumi-

doonorrakk% O ()% rets'pient@
—

resistentsusest tekib
intensiivse loomakasvatuse
tulemusel.

TRANSFORMATSIOON Bakterirakk vétab endasse

surnud raku resistentsusgeeni sisaldava DNA

VY . . resistentsus
_/ doonorrakk \/geen

—/ 7~ retsipientrakk
(surnud) ~ = = ﬁ%
N ~ DNA

konna ellujddmiseks tohutu tdhtsus,”
itles Stokstad 1950. aastal antud
intervjuus.

Antibiootikumid pohjustavad

vabanemine

TRANSDUKTSIOON DNA iilekanne toimub baktereid nakatava A

iimberkorraldusi soolestiku bakteri-
koosluses. Usutakse, et selle tulemu-
sena omastab organism rohkem toit-

viiruse ehk bakteriofaagi vahenduse/
faagiga
nakatunud
doonorrakk

-~
§ .{ f% retsipientrakk
faagide

aineid, mis omakorda soodustab kiire-
mat kasvu. Sama fenomeni on mirga-
tud ka inimlaste puhul, kes saavad
sageli antibiootikumiravi. 1950. aas-

vabanemine

Antibiootikumiresistentsuse levik

Joonise! on kujutatud Ameerika Uhenriikide andmeid.

metitsilliiniresistentne
30 - Staphylococcus epidermis
60 metitsilliiniresistentne
Staphylococcus aureus
T R o/ o penitsilliiniresistentne
Streptococcus pneumoniae
antibiootikumile .
20 7 resistentsete patogeenide o o VankomutSIInIreSIStentne
osakaal protsentides {/\/ Staphylococcus aureus
O T T T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000

autoriéigus MTU Loodusajakiri

tail muutusid antibiootikumid looma-
ja linnukasvatuses igapdevaseks so0-
dalisandiks. Paraku kaasnes sellega
pidev uute resistentsete bakterite se-
lektsioon. 1969. aastal koostati Suur-
britannias nn Swanni raport, milles
rithm teadlasi soovitas vihendada loo-
madele antibiootikumide sé6tmist.
1986. aastal 16petas Rootsi esimese rii-
gina antibiootikumide kasvustimulaa-
torina kasutamise. Euroopa Liidus
joustus sama otsus aastal 2006. Ome-
tigi pole loomakasvatusele kuluvate
antibiootikumide kogus Euroopa Lii-
dus oluliselt vihenenud, sest tousnud
on profiilaktiline kasutamine. Seal-
juures erinevad kasutamismédrad rii-
giti tile kiimne korra. Heaks eeskujuks
on Taani ja Holland, kus antibiootiku-
mide kasutamist on edukalt kédrbitud,

Allikas: FDA
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Antibiootikumiresistentsuse levimise teed
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ilma et tootlikkus oleks vdhenenud.
Enamikus maailma riikides on anti-
biootikumide kasutamine kasvustimu-
laatorina jdatkuvalt lubatud. Niiteks
USA-s neelab loomakasvatus umbes
80% koikidest tarbitavatest antibiooti-
kumidest ja teraapiaks kulunud ravi-
mikogused moodustavad sellest vaid
vdikese osa.

Pole olemas usaldusvddrseid and-
meid selle kohta, kui palju antibiooti-
kume kulutatakse maailmas praegu
pollumajandusele. Hinnanguliselt ju-
hivad riikide edetabelit Hiina, USA,
Brasiilia, Saksamaa ja India. Pole kaht-
lust, et antibiootikumide kasutamine
kasvab ldhiajal joudsalt. Aastaks 2030
suureneb see prognooside kohaselt
67% ja kahekordistub paljudes riiki-
des. Markimisvéddrne tous tuleb eelkoi-
ge keskmise ja madala sissetulekuga
riikide arvelt. Maailma rahvaarv ja ela-
tustase kasvavad ning kasvab ka noud-
lus loomse valgu jirele. See tihendab,
et loomi hakatakse kasvatama roh-
kem. Samuti on muutumas karjakas-
vatuse praktika, sest viikesed karjad
on asendumas suurtega. Kui suures
karjas tekib nakkusoht, tuleb epidee-
mia drahoidmiseks ravimit anda kogu
farmile, mis omakorda tostab kasuta-
tavaid ravimikoguseid. Aastas toode-
takse ja tarbitakse maailmas 175 000
tonni antibiootikume. Milline kogus
on jdtkusuutlik, pole teada.

Resistentsuse ringlus

Loomakasvatusele kulub koguseliselt
mérksa rohkem antibiootikume kui
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meditsiinile ja suur osa antibiootiku-
miresistentsusest tekib intensiivse loo-
makasvatuse tulemusel. Massiliselt
kasutatakse antibiootikume ka akva-
kultuurides. Suuri antibiootikumiko-
guseid ja ohtralt resistentseid mikroo-
be on leitud néiteks Kagu-Aasia kalatii-
kidest.

Leidub piisavalt tdendeid selle
kohta, et antibiootikumide kasutami-
ne loomakasvatuses mojutab inimeste
tervist. Kdige rohkem s6ddetakse loo-
madele makroliide, penitsilliine ja tet-
ratstikliine, mida kasutatakse ka ini-
meste ravimisel. See suurendab ohtu,
et ravi nendesse klassidesse kuuluvate
antibiootikumidega vo6ib ebadnnes-
tuda.

1976. aastal uuriti iihe USA kanafar-
mi todtajate soolestiku bakterikoos-
lust ja leiti palju tetratsiikliiniresis-
tentseid baktereid. Samas farmis kasu-
tati tetratsiikliini kanade kasvustimu-
laatorina. Seega toestati, et ravimire-
sistentsed mikroobid vodivad looma-
delt iile kanduda inimesele. Kui 1980.
aastail hakati USA linnukasvatuses
kasutama kinoloone, kasvas ka ini-
mestelt leitud kinolooniresistentsete
bakterite hulk.

Ulekandumine voib toimuda ka
toidu kaudu. Hiljutine uuring néitas,
et ilile poole USA poodidest kogutud
kalkunilihaproovidest sisaldas ravimi-
resistentseid baktereid. Taimetoitla-
sedki pole kaitstud, sest toidutaimede
vietamiseks voidakse kasutada resis-
tentseid baktereid sisaldavat sonnikut.
Lisaks v0ib sonnikus leiduda antibioo-

autoriéigus MTU Loodusajakiri

tikume voi nende laguprodukte, sest
75-90% antibiootikumidest ei imendu
soolestikus, vaid viljutatakse kehast
uriini ja véljaheidetega. Sel viisil leia-
vad ravimid koos soolestikubakterite-
ga tee keskkonda. Pole ime, et resis-
tentsusgeene on leitud isegi joogi-
veest. Eestis pole olukord eriti proble-
maatiline, sest meie tingimustes lahje-
neb reovesi piisavalt. Kiill aga leidub

Juba vidikesed inimtegevuse
tulemusena keskkonda
sattunud ravimikogused

mojutavad baktereid,
voimendades mutatsioonide
tekke ja geeniiilekande
toimumise sagedust, mis
omakorda kiirendab
resistentsuse teket
ning levikut.
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MIDA SAAME RAVIMIRESISTENTSUSE VASTU TEHA? I

Ravimiresistentsus on viga kompleksne
probleem, millega tegelemine eeldab
valitsuste, rahvusvaheliste organisatsioo-
nide, teadlaste, loomakasvatajate, arstide
ja patsientide omavahelist koostood. Vaja
oleks tegevusplaani, et mitte leida end
maailmast, kus lihtne nakkus osutub vahk-
kasvajast saatuslikumaks. Resistentsuse
tekkimine on valtimatu, kuid selle levimise
pidurdamiseks ja olukorra parandamiseks
on voimalik teha nii mondagi:
@ Vahendada vajadust antibiootikumide
jarele
Bakterite pohjustatud haigusi on sageli
voimalik valtida. Siis pole vaja ka antibioo-
tikume votta ning ravimiresistentsuse
tekke oht viheneb. Haiguste levikut aitavad
viltida lihtsad abinoud, nditeks kdte pese-
mine, vaktsineerimine ja toidu ohutu
kaitlemine. Samuti tuleb tagada juurdepaas
puhtale veele ning rajada kaasaegsed
reoveesiisteemid.
@ Parandada infektsioonikontrolli
haiglates
Haiglates aitab ravimiresistentsete nakkuste
esinemist vihendada hiigieeninduete tapne
jargimine. Uhtlasi tuleks regulaarselt jilgida
resistentsuse taset. Kogutud andmete alusel
saab valja tootada strateegiaid resistentsuse
leviku piiramiseks.
@ Antibiootikumide 6igem kasutamine
meditsiinis
Veel moned aastakiimned tagasi julgustasid
ravimifirmad arste rohkem antibiootikumi-
kuure maarama, et dri hoogustada. Ka
patsiendid noudsid arstidelt imerohtude
valjakirjutamist. Tanaseks on mitmetes
riikides labi viidud kampaaniad arstide ja
patsientide teadlikkuse suurendamiseks.
Naiteks Belgias aitas kampaania seitsme
aastaga vahendada antibiootikumide vilja-
kirjutamist 36%. Euroopa riikide seas variee-
rub antibiootikumide kasutamine kuni
3,5 korda ning resistentsuse leviku tase
jargib sama mustrit. Vahem kasutavaid riike
(sh Eestit) voib seada teistele eeskujuks.
Tanapaeval saab paljudes riikides anti-
biootikume osta retseptivabalt ja nende

kasutamine aina kasvab. Uhe elaniku kohta
tarbitakse neid kaige rohkem USA-s, Indias
ja Hiinas. Paraku ei ole umbes pooltel hai-
gusjuhtudel antibiootikumidest kasu.
Sageli piiiitakse nendega kergekaeliselt
ravida viirushaiguseid voi malaariat. Moni-
kord ebadnnestub ravi seetottu, et ravikuur
valesti.
@ Antibiootikumide kasutamise
vahendamine loomakasvatuses
Maistlik on lopetada antibiootikumide kasu-
tamine kasvustimulaatorina. See praktika
jatkub paljudes suure rahvaarvuga riikides
ja ei lope ilmselt enne vastavate seaduste
joustumist. Olukorda véib muuta mojukate
korporatsioonide kaitumine. Alates 2017.
aasta martsist miiiib McDonalds iiksnes
kanaliha, mille tootmisel pole kasutatud
inimeste ravis kasutatavaid antibiootikume.
Selline otsus avaldab arvatavasti moju ka
teistele toidukettidele. Mitmed intensiivse
loomakasvatusega maad, nditeks Taani ja
Holland, on suutnud antibiootikumide kasu-
tamist vahendada. Seevastu Itaalias ja
Hispaanias on see jatkuvalt korge. Kogemus
kinnitab, et kui loomade kasvutingimused
muuta optimaalseteks, siis lisavad anti-
biootikumid tootlikkusele iisna vahe.
Vaktsineerimise ning sanitatsiooni- ja
hiigieeninduete jargimisega on voimalik
vahendada ka antibiootikumide profiilakti-
list kasutamist.
@ Uute ravimite ja diagnostiliste testide
valjatootamine
Antibiootikumidest on kasu vaid siis, kui
haigusetekitaja on neile tundlik. Seega on
vaja arendada diagnostikat ja seda julge-
malt kasutada. Resistentsete nakkustega
voitlemiseks vajame uusi antibiootikume.
Kuna bakterid muutuvad mone aja moodu-
des tundetuks ka uute ravimite vastu, tuleks
neid kasutada vaid aarmise vajaduse korral.
Uha enam tuntakse huvi ka alternatiivsete
ravivoimaluste vastu, kuid need vajavad
enne kasutuselevottu veel uuringuid. Uute
antibiootikumide véljatodtamisest oli juttu
Horisondi eelmises numbris. ¢

Ravimiresistentsus

takse loviosa maailma ravimitest, ei
hoolita kahjuks alati keskkonna saas-
tumisest. Monda aega tagasi selgus, et
India linnas Hyderabadis asuvatest
tehastest lekib hiiglaslikke ravimiko-
guseid. Ainutiksi kinoloonide hulka
kuuluvat tsiprofloksatsiini lasti iga
piev vette koguses, millest piisaks tile
40 000 inimese ravimiseks. Nende te-
haste ldheduses paiknevates veekogu-
des toimub aktiivne resistentsete bak-
terite selektsioon ja levik.

Tdnaseks on teada, et resistentsete
bakterite selektsioon toimub juba
vdga vdikeste antibiootikumikoguste
juures. Juba viikesed inimtegevuse
tulemusena keskkonda sattunud ravi-
mikogused mojutavad baktereid, voi-
mendades mutatsioonide tekke ja gee-
nitilekande toimumise sagedust, mis
omakorda suurendab resistentsuse
teket ning levikut.

Reisimine kiirendab levikut
Igal aastal kdib iile miljardi inimese
lennureisil. Samuti liiguvad riigist
riiki koikvoimalikud poéllumajandus-
ja loomakasvatussaadused. Koos ini-
meste, loomade ja kaupadega reisivad
ka haigusi tekitavad ja ravimiresistent-
sed mikroobid. Kui kiilastame riike,
kus ravimiresistentsuse tase on korge,
siis voime sealt endaga kaasa tuua
resistentseid mikroobe. Viga sageli
levivad resistentsusgeenid toidu kaudu.
2015. aasta novembris teatati anti-
biootikum kolistiini suhtes resistentse
soolekepikese leidmisest Hiinas. Kii-
resti oli sama resistentsusgeen levinud
juba rohkem kui 30 riiki ja kandunud
tle ka teist liiki bakteritele. Kolistiin
on viga oluline preparaat, kuna seda
kasutatakse viimase abinouna nende
nakkuste puhul, mis teistele ravimi-
tele ei allu. See on ndide eriti kiirest
resistentsuse levikust globliseerunud
maailmas.

#” ULAR ALLAS (1977) on Tartu iilikooli doktorant,
kes uurib antibiootikumide toimemehhanisme ja
antibiootikumiresistentsust. Tuntud ka kui DJ Smaddy,
raamatute ,Eestimaa imed” ja ,, Seitsme imega {imber
maailma” autor.

TANEL TENSON (1970) on biokeemik ja mikrobioloog,

maailmas piirkondi, kus vesi on nii tekib kaikjal,
hinnaline, et taimede kastmiseks ka-
sutatakse puhastatud reovett. Standar-
did niisutamiseks kasutatavale reovee-

le on aga alles viljatdotamisel.

Tartu dlikooli tehnoloogiainstituudi antimikroobsete
ainete professor. Uhtlasi molekulaarse rakutehnoloogia
tippkeskuse juht. Tema teadustdd pdhiteemaks on
valkude biosiinteesi mehhanismid, antibiootikumid ja
antibiootikumiresistentsus.

kus kasutatakse palju antibiootikume,
kaasa arvatud haiglates. Resistentsust
tekitab ka antibiootikumide hooletu
tootmine. Hiinas ja Indias, kus toode-
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MINA JATEADUS

AARE PUUS

MART KIVASTIK
KIRJANIK

On kaks asja, millest ma olen unistanud: tiks neist on aja-
masin, aga see on liiga tavaline. Séidust lapsepdlve unistavad
peaaegu koik. Nutt tuleb peale, kui métled, kui vana oled. Kui
saaks korraks veel seitseteist?! Kes ei tahaks nooreks tagasi?
Nii et sellega ei Gllata. Teine ponev asi oleks kunstimasin. See
kélab natuke keeruliselt, umbes nagu Garini hiperboloid,

aga pole hullu, tegu on méétmisaparaadiga, mis teeks
selgeks, kas tegu on kunstiga vdi ei. Seda on vaja. Eile 6htul
tuli meie klubisse Promenaadiviis Martti Ruus, arhitekt ja
kunstnik, Gks Tartu julgemaid tulevikuplaneerijaid, kelle tks

projektidest on Tartu kohal holjuv monorelss. Martti vottis
olle ja siis pahvatas, et pdhiline, mis teda kunsti puhul hairib,
on see, et seda ei saa mdota! Taiesti tdsi. Mind hairib see juba
ammu. Spordis on kdik absoluutselt selge, sentimeetrid ja
kilod ja sekundid, nendega ei saa vaielda. Kahjuks pole kogu
sport sama puhas. Asjase meistrite liiga veerandfinaali
Bayerni ja Real Madridi vahel keeras kohtunik kihva, et mitte
hullemini 6elda. Otsustas voidu anda hispaanlastele, ei tea
mis hea parast, aga kunstielus on see igapaevane trikk! Vaitja
otsustavad kohtunikud, mille pdhjal, ei tea.

Kuigi saaks p6orduda teaduse poole. Meil on kirjandus-
teadus, filmiteooria ja isegi teatriteadus. Voiks arvata, et kui
on hada kaes ja kunsti vaja mdota, naiteks kuulutada valja
aasta parim raamat, etendus voi film, siis minnakse vastava
ala teadlase juurde ja lihtsalt kisitakse, kes oli parim? Midagi
sellist ei toimu. Moodustatakse Zurii, kes voidumeeste arvates
on suureparane, aga nende meelest, kes auhinda ei saa, on
see koostatud alati voitjate sopradest ja sugulastest. Need
muidugi annavad auhinna omadele dra nagu naksti. Miks
mitte? Oscarite jagamisel on alati tohutu jama sellega, kas on
piisavalt arvestatud mustade, latiinode, lesbiliste, naiste ja
teiste vahemustega. Kusjuures juudid on pigem voidumehed,
ma ei Utle seda kuidagi kadedalt, juudid ongi head, aga kui
nad vahegi teise maailmasdja teemal filmi teevad, siis Oscar
on nende. Kapp on mehikesi tais, meil pole thtegi, kuigi
kannatasime samamoodi. Kui oleks filmihindamise méddu-
puu, siis ei saaks Spike Lee diendada, et mustadele tehakse
liiga. Heidame koos pilgu méddupuule ja asi on selge.

Kunagi ammu vétsin ma osa ulikooli vene keele olumpiaa-
dist. Zuriis oli teiste hulgas filosoof Leonid Stolovits, keda
kahjuks enam ei ole, aga tookord kusis ta mult vene keeles,
kas tool on kunst. Javijaetsa li stul iskustvom? Ka tookord
kargas mulle pahe, et siis on, kui kunstnik selle teeb. Kisimus
on ainult selles, kes on kunstnik. Arutasime asja ja tulemuseks
oli idee sellestsamast kunstimddtmise masinast. Aluseks voiks
votta naiteks Babeli novelli, Beethoveni ,Fur Elise” voi
Bertolucci ,, Konformisti”, igatihelt midagi — need kolm B-d on
Uleuldiselt tunnustatud kunstiks ja neist tuleks valja kurnata
voi tihendada, ma téepoolest ei tea, kuidas, kunsti etalon.
Isegi selle hadapéarase omavalmistatud etaloniga saab esialgu
koik ara moota, nii et Martti Ruus oleks rahul, Spike Lee
oleks rahul. Me koik oleks! Ja saaks ehk méne asja kuidagigi
heaks teha.

Ma réagin neist, keda ei tuntud ara eluajal, kes surid
vaesuses ja tundmatuses, nagu Schubert, van Gogh ja teised.
Raagitakse, et Schubert oli nii vaene, et s6i ainult saia,
aga sai ju head ei tee, ja Van Gogh ei mutnud Uhtegi t66d,
nii et I6ikas masenduses endal korva ara. Aga kui oleks olnud
see masin?! Ma arvan, et asjad oleks olnud teistmoodi.
Schubertil oleks olnud aega I6petada oma sumfoonia ja
Van Gogh oma kuulsal autoportreel oleks valja nainud nagu
iga teine normaalne inimene, kahe kdrvaga. Selle masina
vastased oleks muidugi kdik need grafomaanid, sarlatanid
ja muidu teesklejad, kes on olnud hadised kunstnikud. Aga
mis teha, Vesipruulide aeg saab labi. Kenderiga oleks selge
ja I16peks ara see mottetu vaidlus péarast kino, oli hea film
voi ei olnud. Masin Utleb. o
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TEADLANE KABINETIS

TOOMAS TAMMARU:
LIBLIKAD VAJAVAD RAIESMIKKE

HELEN ROHTMETS-AASA




Liblikate vérvi- ja mustrikiillane riiii ning notke lend on paelunud arvukate kunstnike ja kirjanike
meeli ning innustanud loodushuvilisi liblikavorku haarama, et 6ppida neid imeparaseid putukaid
lahemalt tundma. Tartu iilikooli entomoloogiaprofessor TOOMAS TAMMARU on liblikate vastu huvi
tundnud lapsepdlvest peale - juba nelja-aastase poisikesena pani ta aluse kollektsioonile, kuhu kuu-
lub tanaseks enam kui 2000 pohjapoolkera parasvoodet asustavat suurliblikaliiki. Liblikatega tootab
Tammaru tanaseni, uurides lilikoolis nende tiivuliste nditel putukate evolutsioonilist 6koloogiat.

poduses ei leidu

FOTOD: LAURI KULPSOO

«Evolutsiooniline 6koloogia on uuri-
misvaldkond, mis otsib vastuseid
ktsimusele, miks on loomad ja taimed
sellised, nagu nad on, ja elavad nii,
nagu nad elavad. Teisisénu puatame
me aru saada, millised loodusliku va-
liku surved on nende véalimuse ja elu-
viisi kujunemist suunanud, ning esi-
tame selleks erinevaid miks-ksimusi.
Miks on putukad nii suured, nagu nad
on? Miks nad s66vad just neid taimi?
Miks nad on sellist varvi?” selgitab
Toomas Tammaru ning vétab sérmede
vahele putukadkoloogi peamise t66-
vahendi — vaikese kaanega plastpurgi,
mille sees kasvatatakse liblikaré6vi-
kuid.

Kas suurem on kasulikum olla?
Tammaru kolleegide hoole all kasvab
suviti Tartu Ulikooli entomoloogia
laboris korraga mitu tuhat réévikut,
keda tuleb iga kahe paeva tagant
uute taimetlkkidega s66ta ning iga-
paevaselt kaaluda. Eesmaérk on valja
selgitada, millised tegurid méjutavad
liblikate kasvukiirust ja kehasuurust.
.Laborikatsed naitavad, et suurematel
isenditel on rohkem jarglasi, millest
voib jareldada, et suurem on kasuli-
kum olla. Seega peaks looduslik valik
suuremat kehasuurust justkui soosima,
aga ometi ei muutu liblikad looduses
aasta-aastalt suuremaks. See tadhen-
dab, et peab olema mingi loodusliku
valiku surve suurem olemise vastu.
Uks viis sellele probleemile 1ahene-
miseks on uurida liblikaréévikute
kasvukdverat ja vaadata, kaua suure-
maks kasvamine aega votab,” selgitab
professor Tammaru. ,,Kuna kasvukiirus
varieerub rédvikutel vdhe — looduslik
valik ei ole seda ei eriliselt kiiremaks
ega aeglasemaks muutnud - seisneb
peamine risk tdiendavas ajakulus,
mida suuremaks kasvamine nduab.
Kui réovik kasvab kauem, siis téhen-
dab see kohe, et ta on pikemat aega
lindudele eksponeeritud ja stiiakse
tdendolisemalt enne nukkumist ara.”
Suremuse mddtmiseks kasutavad

Lainelist kirivaksikut (ndpus)
on Toomas Tammaru leidnud
vaid iihe korra

autoriigus MTU Loodusajakiri

entomoloogid valikatseid, mis on
aidanud muuhulgas vastata kusimu-
sele, kas suurem réo6vik on lindudele
meeleparasem saak. ,,Kleepisime puu-
lehtedele karbsenukkudest meister-
datud kunstréévikuid, mis olid erineva
suurusega — kokku oli neid 4000 - ja
vaatasime iga nelja pdeva tagant, mil-
lised neist on ara s66dud. Leidsime, et
viie sentimeetri pikkuse rooviku risk
ara s66dud saada on kordades suurem
kui Ghe sentimeetri pikkusel. Siit ilm-
neb peaaegu et piisava tugevusega
valikusurve seletamaks putukate
vaikeseid kehamdotmeid.”
Valitoodele ajab entomoloogi ka
vajadus hankida laborisse uusi ro6vi-
kuid - patda kinni emaseid liblikaid,
kes teadlastele uurimistdo tarbeks
piisavalt muneksid. ,Liblikaliikide
valiku méaarab see, millistega neist on
probleemi seisukohalt mugav t66tada,
aga ka asjaolu, milliseid meil 6nnes-
tub katte saada. Kull eelistame alati
liike, mille roovik ei talvitu,” raagib
Tammaru, kes on kasutanud senises
uurimisto0s eelkdige 66liblikaid —
vaksikuid ja viljapuu-tupslasi.

Sugupuu-uuringud

Olulise andmeallikana kasutavad libli-
kate evolutsioonilist 6koloogiat uuri-
vad teadlased tanapéaeval fulogeneesi-
ehk evolutsioonilise pdlvnemise puud,
mida pannakse DNA-uuringute pohjal
kokku professor Tammaru kérvaltoas.
JFulogeneesiuuringute kaudu saab
valja selgitada, kuidas on erinevad
liigid omavahel suguluses. Kui paeva-
liblikate fulogenees on meile juba
enam-vahem teada, siis Ulejaanud
liblikad, ning voib 6elda, et ka valdav
osa teisi putukaid, on alles sistemaati-
liselt 1abi uurimata. Tegelikult teame
me sellest, kuidas liblikad omavahel
sugulased on, ikkagi veel vaga vahe,”
rdagib ta ja margib, et uute, DNA-
pohiste meetodite kasutuselevott on
kévasti kdigutanud seniseid teadmisi
déliblikate sustemaatikast. ,O6libli-
kate kahest suuremast sugukonnast,
vaksikutest ja 66lastest, on viimaste
sugupuu ldinud pdhjalikule tmber-
tegemisele.”
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Binokulaarmikroskoobi all mdddetakse muuhulgas liblikamune
ning selle abil saab ka nuku sugu maarata

DNA-jarjestuse pohjal kokku pan-
dud fulogeneesipuud kasutab Toomas
Tammaru ise eelkdige selleks, et uuri-
da 6koloogi huvitavate tunnuste
evolutsioonilisi seoseid. , Naiteks ole-
me flulogeneesipuud kasutades naida-
nud, et poltufaagsed vaksikuliigid —
need, kes ei toitu ré6vikuna Uhest,
vaid mitmest erinevast taimeliigist —,
on monofaagsetest ehk Ghest taime-
liigist toituvatest vaksikutest suuremad.”

Miks on liblikad nii ilusad?

Kuidas aga seletada péaevaliblikate
seas valitsevat varvi- ja mustriklla-
sust? , Kui liblikas on mingisugust
varvi, siis on selge, et see on signaal
kellelegi. Kisimus on, kellele,” selgi-
tab Tammaru ja jatkab: ,Vastus on,

et eelkdige kiskjale, sest liigikaaslasi
tunnevad liblikad &ra mitte vérvi, vaid
I6hnade jargi. On erinevaid vdimalusi,
mida liblikad varvide kaudu kiskjale
oelda tahavad. Naiteks on paeva-

paabusilma tiibadel suured silmad
lindudele hoiatuseks - tibudega teh-
tud katsed on naidanud, et linnud
kardavad neid instinktiivselt, s66vad
koérvalt teisi liblikaid, aga jatavad
paevapaabusilmad puutumata. Ere-
daid varve linnud seevastu otseselt ei
karda. Siin tuleb méngu selline néhtus
nagu aposematism — paljud liblika-
liigid signaliseerivad ereda varvusega
linnule oma murgisust voi halba mait-
set. Linnud &pivad ara, millise varviga
see seostub, ning jatavad seda varvi
putuka puutumata,” rdagib entomo-
loogiaprofessor, kelle sénul naivad
silmatorkava varvi ja mustriga liblikad
teadvat, et linnud neid ei puutu. ,Nai-
teks Ameerikas elutsev suur ja varvi-
kirev, aga margine monarhliblikas on
sedavord kindel, et keegi teda stita ei
taha, et laseb end die pealt katte
votta. Eestis on sarnase kaitumisega
murgised verikireslased, keda saab
samuti kahe napuga puuda, ning

Paljud liblikaliigid signaliseerivad ereda varvusega
linnule oma miirgisust v6i halba maitset.
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millegiparast ei taha linnud stla ka
kapsaliblikaid ja nende sarnaseid tege-
lasi, kes ei tee midagi selleks, et neid
naha poleks. Nende tiivad on nii alt-
kui pealtpoolt valged, nii et neid on
oiel hasti ndha, nad lendavad suhte-
liselt aeglaselt ega peida end 66sekski
ara. Kui poleks p&hjust, miks linnud
nende s66mist valdivad, oleks neil
evolutsiooni kaigus valja kujunenud
valimus ja kaitumine, mis muudab nad
kiskjatele vdhem nahtavaks,” arutleb
Tammaru ja toob naiteks koerliblika,
kelle tiibade alakuljed on kaitsevar-
vusega, nii et tiivad kokku pannud
liblikas jaab suisa markamatuks.

Liblikakiillased raiesmikud
Liblikate evolutsioonilise arengu
kérval uurivad Tartu tlikooli ento-
moloogid liblikate 6koloogiat. Muu-
hulgas selleks, et olla kursis loodus-
kaitsealuste paevaliblikaliikide olu-
korraga ning selgitada valja, millistes
elupaikades on liblikatel hea elada.
»Paljude paevaliblikate lemmikelupaik
on ajalooliselt olnud poollooduslik
karjamaa, mille taimestikku moju-
tavad vaid méned lehmad. Maletan
oma lapsepdlvest, et Eesti oli selliseid
karjamaid tais. Tanaseks on pool-
looduslike niite kogu Euroopas ja
Eestiski jarjest vahemaks jaanud.
Samas tuleb jarjest juurde metsa-
raiesmikke ja nagu uuringud néitavad,
sobivad need péaevaliblikate elupai-
gaks suureparaselt — enamik Eesti
niiduliblikaliikidest saab raiesmikel
vaga hasti hakkama,” raagib ento-
moloogiaprofessor. Nii voib just raies-
mikes, mis kattuvad puude mahavot-
mise jarel kiiresti mitmekesise niidu-
taimestikuga, ndha poollooduslike
niitude kadumise jarel peamisi ,,pae-
valiblikareservaate”. , Vanas metsas
paevaliblikaid ei ela ning ka 66libli-
katest saavad seal hakkama vaid
vahesed. Kull on liblikatele oluline
tuulevari, nii et suured lageraied neile
ei sobi. Vaikesed, mdne hektari suu-
rused raiesmikud on liblikatele aga
parimad elupaigad, mida me Uldse
tahta oskame,” selgitab Tammaru. Nii
nagu elus Uldse, on ka looduskaitses
tema arvates olulisim mitmekesisus.
~Meie looduskaitseideoloogia on
vaga pruunkaru- ja must-toonekure-
keskne — kaitsta oleks vaja justkui
ainult suurt ja vana metsa. Putukate
mitmekesisus on aga seda suurem,
mida laigulisem on maastik. Oluline
on, et seal leiduks véimalikult erinevas
vanuses metsa, mille vahele on pikitud
lagedaks raiutud paiku — nii varskeid
kui ka veidi vanemaid raiesmikke.”



-
Liblikanuku tervist néitab ,,saba liputamine*

e
Punalaik-haavasuru

Kirju liblika suvi

Kuna enamikul Eestis elutsevatest
liblikaliikidest kattub arengutsukli
pikkus Ghe aastaringiga, peab enamus
liblikaisendeid mingis arengujargus
pdhjamaise talve Ule elama. Kas ilma
soojenemist jadb ootama muna, ré66-
vik, nukk véi valmik, on Toomas
Tammaru sénul liigiti erinev. Kull on
rangelt paigas, et igal liigil talvitub
alati Uks ja seesama arengujark. Ena-
mik siinsetest paevaliblikatest saadab
talve médda rédvikuna, vaiksem arv
nuku ja munana, ning veelgi vahem
valmikuna — Eesti ligemale sajast
paevaliblikaliigist talvitub siinmail val-
mikuna vaid kaheksa. Seejuures on
valmikuna talvituvad liblikad esime-
sed, kes kevaditi kohe lume sulamise
jarel talvekorterist valja poevad.
Rahvaparimuse jargi saavat esimesena
nahtud liblika jérgi ennustada, mil-
liseks kujuneb eelseisev suvi. ,Koer-
liblikas ja lapsuliblikas on valmikuna
talvitujatest kdige tavalisemad ja vara-
jasemad liigid, nii et selle jargi oleks
justkui kdige tdendolisem saada kirjut
ja kuldset suve. Kapsa- ja naeriliblikad
tulevad valja alles mais, nii et esimese-
na valget liblikat ndhes voib arvata, et
oled kevademarkide otsimisega juba
mitu nadalat hiljaks jadnud,” muigab
professor Tammaru ja médnab samas,
et ka emasel lapsuliblikal on Upris hele

Sellises kapis rodvikud kasvavadki

rad, mis voib kergesti ,valge liblika
suvele” viidata.

Paikesekiirtes kuititlevate paevalib-
likate korval ilmuvad esimeste soojade
ilmade saabudes valja ka arvukad 66-
liblikad, kes on samuti valmiku voi
nukuna talve ule elanud. ,Viisin aprilli
esimestel paevadel puinised metsa ja
loendasin kokku 11 liiki 66liblikaid.
Aprillis on liblikaisendeid sageli isegi
rohkem liikvel kui mai keskel v6i stida-
suvel, sest nad tahavad enne puude
lehtimist ara lennata ja muneda, nii et
roovikud saaksid koorumise jarel kohe
varskeid puulehti stla,” kirjeldab
Tammaru kevadist 66liblikaelu. ,,Aga
kui neid ise pimedas pttdma ei ldhe,
siis neid ei nae ka,” méonab ta.

Puudus on liblikahuvilistest

Kuidas on méjutanud Eesti liblikafau-
nat kliimasoojenemine? Teadaolevalt
on kahe-kolmekimne aastaga Eestisse
juurde tulnud ca 40 suurliblikaliiki
ning kadunud - Eestist pdhjapoole
nihkunud - veidi vahem kui kimme-
kond. ,Kliimasoojenemine on elu-
rikkuse seisukohast suur probleem.
Eriti tdsine on see piiratuma areaaliga

Putukate mitmekesisus
on seda suurem, mida
laigulisem on maastik
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liikide jaoks, kes elutsevad naiteks
kusagil Louna-Euroopa magedes — kui
seal kliima muutub, siis surevad nad
lihtsalt vélja. Siin metsavoondis, mis
on suur ja lai, on neil véimalik esialgu
pohja poole nihkuda,” raagib ento-
moloogiaprofessor.

Liblikate arvukuse jalgimiseks kor-
raldatakse Eestis iga-aastaseid seireid.
~Paevaliblikaseireks kaiakse igal suvel
paarinadalaste vahedega labi 11 kind-
laksmaaratud rada. Odliblikate puhul
tdotavad valgusptinised. Haruldaste
liikide jaoks on aga vaga olulised
amatooridest liblikakogujatelt saadud
andmed, mida me ststemaatiliselt ko-
gume, avaldame ja andmebaasi kan-
name,” selgitab ta. ,Mure on aga
selles, et amatdore — naiteks tosiselt
liblikatega tegelevaid koolidpilasi —
enam eriti juurde ei tule. Kui kaovad
liblikakogujad, kaovad aga ka and-
med liblikafaunas toimuvate muutuste
kohta,” réagib Toomas Tammaru ja
toonitab, et on valmis algajate liblika-
huviliste kusimustele alati vastama,
neid juhendama ja aitama, et liblikate
uurimine Eestis mingil juhul ei kat-
keks. ,, Koolidpikust voib jadda mulje,
et me teame loodusest ja liblikatest
juba koéike, aga see mulje on vagagi
petlik. Bioloogia ei ole veel kaugeltki
valmis, siin jatkub t66d ja uurimist
aastasadadeks.”. ¢
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AIN KALLIS

ILM JA SPORT

Kiill ilm mehest mehe teeb, iitleb eesti, tapsemalt Karja kandi vanasona. Et 2020. aasta juulis-augustis
toimuvate Tokyo oliimpiamidngude ajaks valiti aasta palavaim aeg, pole keeruline jareldada: kiillap

on need mingud moeldud inimvoéimete igakiilgseks proovilepanekuks.

Pea veerandsajast suveoliimpiapaigast
on mitmed kuulsad kuumuse poolest:
Atlanta (maksimaalne ohutempera-
tuur tiletas mdngude ajal 37 °C), Mexi-
co City, Ateena ja Soul. Sydney méingu-
del, mis kiill peeti septembris, kevad-
kuul, moddeti rekordildhedaseks 6hu-
soojuseks 34,5 kraadi. Péhjamaade
sportlastele olid kaugelt enam konti-

ALAMY

VIDA PRES
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modda madngulinnad Helsingi, Miin-
chen, Moskva voi London.

Kes tahab spordis tdnapdeval edu
saavutada, ei saa alati lootma jdida
vaid iseendale (nditeks viledaile jalga-
dele). Uha enam pooratakse tihele-
panu varustusele, riietusele ning ilma-
oludele. Mitte alati ei lihtuta suur-
voistluste planeerimisel koha Kklii-

2012. aasta Londoni oliimpiamangude naiste maratoni kostitas ilmataat paduvihmaga
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mast, sageli arvestatakse hoopis pealt-
vaatajate puhkuseaegadega. Moskva
olimpiamingudeks valmistumisel
analiitisiti aga saja aasta suvekuude
ilma ning maéérati kindlaks méngude
ajaks optimaalne aeg.

Atlanta olimpiaad 2004. aasta
augustis sattus olema kuumimas pai-
gas maakeral - mitmel péeval tousis




ohutemperatuur kaugelt iile +30 °C.
Juba avatseremoonial langesid inime-
sed kokku, kannatasid isegi kiilalised
subtroopilistest maadest. Monel pée-
val olevat pidevalt olnud tunne kui
leiliruumis.

Ouest katuse alla

Ka Melbourne’i olimpiamdngude ava-
tseremoonial tuli ette kuumaraban-
dusi, hiljem kujunes peamiseks nuht-
luseks aga tuul, mis rebis katki isegi
piihamast pithama oliimpialipu n6ori!

Suvealadest on koige ilmatundliku-
mad purjetamine, kergejoustik, golf,
tennis jne. Onneks on hulk alasid, nii-
teks korv- ja vorkpall, viidud katuse
alla. Poole sajandi eest peeti aga Eesti
meistrivoistlusi vorkpallis Tonismaiel
Kalevi minguvdiljakul. Tugevad tuu-
leiilid tegid vahel palliga, mis tahtsid.
Lobus oli vaid pealtvaatajail... Niitid on
need alad ilma tujude eest kaitstud.
Isegi rannavollet méingitakse juba saa-
lis ,liivakastis“!

Kindlasti on rodmsad ka ujujad:
nemad ei pea enam voistlema meres,
nagu esimestel méngudel Ateenas 13-
kraadises vees (aprillis!), voi joes, nagu
Pariisi olimpiaméngudel.

Kui monel alal ilm modjutab tule-
musi vOi pealtvaatajate hulka, siis va-
hel on vilistingimustes toimunud voist-
lustel esinenud lausa traagilisi juhtu-
meid. Nditeks 1979. aastal tabas Inglis-
maal vilk 11 jalgpallurit, iiks neist sai
ohtlikke poletushaavu. 1976. aastal 161
USA-s pikne pikali kuus golfiméngijat.

Wimbledoni  tennisemeistrivoist-
lustel on arenenud siindmused dra-
maatiliselt mitte ainult véljakuil, vaid
sageli ka nende kohal. Moned néited.
1985. aasta turniiri avapdeval 16i vilk
peaviljaku juures lahti suure krohvi-
tiikki, mis maandus vaid oOnneliku
juhuse tottu pidsenud pealtvaatajate
sekka. Niddal hiljem helistati Briti
ilmateenistusest — 1dheneb tugev torm
(huvitav, kas soovitati kiiremini mén-
gida?). Vaevalt jouti viljakud katta,
kui 20 minutiga tuli taevast alla 38
mm vihmavett (pool meie juulikuu
sademetest). Ainult pealtvaatajad said
madrjaks. Jargmisel, 1986. aastal tabas
vilk sealsamas Jimmy Connorsit, kes
péises onneks Sokiga.

Traavivoistlusi peetakse tipris ohtli-
kuks alaks. 1955. aasta juulis said kaks
pealtvaatajat surma ja 45 vigastada
Inglismaal Ascotis, kiill mitte hobuste
14bi: seekord tabas vdlk metallreelin-
gut, millest ohvrid kinni hoidsid.
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Kohnade edu
Kergejoustikuvoistlustel on kdige tap-
vamaks ilmandhtuseks palavus ning
korge ohuniiskus, segada voivad aga
nii vihm kui ka tuul.

Louna-Aafrika vabariigi fiisioloogi
Timothy Noakesi hinnangul saavuta-
vad soojades maades toimuvatel olim-
piatel vastupidavusaladel - nditeks
pikamaajooksudes — edu vaid kéhnad,
alla 60 kilo kaaluvad atleedid. Atlanta
mdngude maratonijooksu voitja Jo-
siah Thugwane (Louna-Aafrika vabarii-
gist) kaalus ainult 45 kilogrammi.
Hobemedalimees Lee Bong-ju Léuna-
Koreast oli sama raske.

Maratonijooksja Jane Salumade pidi
Atlantas maletatavasti katkestama,
sest ei saanud kaduvaid veevarusid
tdiendada. Kui neljal Venemaa sportla-
sel avastati sealsamas dopingu (broma-
taani) jalgi, siis oli nende digustus -
ainet kasutati rohuna immuunstistee-
mi tugevdamiseks, et vastu panna
kuumusele ja niiskusele.

Maraton on ileiildse iiks ohtlik ala.
Meenutagem vaid, kuidas 16ppes esi-
mene selle distantsi ldbimine aastal
490 eKr!

Muide, eelnimetatud dr Noakes vai-
dab, et puudub selge seos kuumara-
banduse ning organismi veepuuduse
vahel. Hoopis liigne veejoomine voib
olla ohtlik. Samuti ei toovat kasu teine
vote, mida maratoonarid kasutavad -
margade kidsnade asetamine kaelale ja
néole. Los Angelese oliimpia maratoni
voitja Alberto Salazar uuris asja USA
armee kuumuseuuringute instituudis,
kust talle soovitati taolist nippi mitte
kasutada. ,Kiilma vee Sokk suleb naha-
poorid,“ {itles Salazar. ,Teie toodate
hulgaliselt soojust, ei saa aga seda
eemaldada. Tulemuseks on iilekuume-
nemine.”

2020. aasta juulisse-augustisse plaa-
nitud Tokyo olimpiaméngud voivad
kardetavasti kujuneda kuumimaks.
Nditeks 2015. aasta augustis piisis pa-
lavus linnas 38 kraadi ldhedal iile né-
dala ning 70% suhtelise 6huniiskuse
juures tundsid inimesed end nagu
saunas 63 °C juures. Kuumarabanduse
tottu hukkus linnas vdhemalt tosin
inimest. Vordluseks - eelmine olim-
pia Tokyos 1964. aastal peeti oktoobris,
mil keskpdevane dhusoojus jadb 20 °C
kanti.

Tennist on peetud igati aristokraat-
seks alaks. 2014. aasta Austraalia lah-
tistel meistrivoistlustel  katkestati
maingud aga alles siis, kui 6hukuumus

tousis 43,3 kraadini. Méngijad siuna-
sid korraldajaid pidevalt. Turniiri
meditsiinipealik aga torjus kaeblejaid:
,Inimkond arenes vilja Aafrikas suure
kuumuse kies joostes ja antiloope kiit-
tides.“ Seega - suu pidada ja edasi
maingida!

Talvetaadi spordilembusest

Koik Eesti suusahundid ja uisuilvesed
teavad histi, et nende talvised tegemi-
sed soltuvad ilmast. Kohe meenuvad
Tartu suusamaratonid. Palju aastaid
on need jddnud dra enamasti lume-
puudusel, harva pakase tottu. Pédrast
esimest maratoni 1960. aastal on soit
pidamata jiddnud 14 korral, pooled
neist on aga peetud lausa ideaalsetes
tingimustes. Seevastu pohjapoolsema
Vasaloppeti maratone polevat aga ku-
nagi vahele jddnud, kuigi vahel on
sooja ilma tottu juba stardikoridoris
laiunud jérved.

IImastiku kapriisidega on pistmist
igal talioltimpial. 1932. aastal Lake Pla-
cidis suusahiippajad lausa plartsatasid
vette ning suusamaraton kdis sona
otseses mottes iile kivide ja kdndude.
1992. aastal Albertville“is tuli laske-
suusatajail voistelda viga vesisel rajal.
Meie Urmas Kaldvee kommentee-
ris siis, et ,rada oli nagu kidsn“, ning
lisaks sellele voistlust hdirinud tiheda
udu tottu tuli tal ,panna umbes*®.

Nagano oliimpial 1998. aastal tuli
mdiesuusatamise starte kolmteist kor-
da edasi liikata. Sportlased piinlesid
pdevi vihma, tormi, dikese, udu, jdite
ja muude ilmandhtuste meelevallas.
Pingelist olukorda kirjeldas tabavalt
iiks Venemaa telereporter: , Pénevuse-
ga ootame naiste laskesuusatamise
teatevoistlust. Koike voib ette tulla,
kui kokku saavad kaks viga muutlikku
nédhtust - Jaapani ilmastik ja naised!”

Ei ole halba ilma heata. 2008. aasta
maailmakarika etapil Otepdil oli
sandi suusailma tile 6nnelik Jaak Mae,
kes enda sonutsi sai teise koha just
tdnu raskele vesisele rajale. Soomlaste
leerist kostis seepeale todemus, et
seestlased on sddrasel rajal edukad,
sest on naistekandmise voistlustel har-
junud libima veetokkeid”. o

# Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klimatoloog ja
publitsist. Tema peamine uurimisvaldkond on Eesti kiir-
guskliima. Tootab peaspetsialistina Eesti keskkonna-
agentuuris ja dotsendina Tallinna tehnikaiilikooli mere-
siisteemide instituudis.
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e ' a :
-+ Kiillap on kiisimus teiste maailmade voima-
_likkusest inimkonda huvitanud hiljemalt

sellest ajast saadik, kui saadi aru, et Maa on
iiks paljudest kosmoses holjuvatest taeva-
kehadest. Giordano Bruno pidi oma julge
kosmoloogilise mudeli — kosmos on lopmatu,
tahed on teised paikesed, mille iimber tiirle-
vad teised maad, ja neidki on Iopmata palju -
eest maksma kallist hinda. See mudel andis
aluse iihele neist siiiidistustest, mis viisid ta
tuleriidale. Tanapaeva astronoomid on pare-
|mas seisus, neilt lausa oodatakse ponevaid
-uudiseid teistest planeetidest. Uhest viima-
- sest — tdhe TRAPPIST-1 iimber tiirlevast
seitsmest Maa-sarnasest planeedist —
kirjutas eelmises Horisondis Mihkel Kama.
Kiisimusele, kas ka viljaspool Maad meie-
~ suguseid olendeid leidub, me aga téna veel

vastata ei oska.
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eadusajakirjas Nature
ilmus 9. jaanuaril 1992 artik-
kel kahe planeedi avasta-
misest pulsari PSR 1257+12
umber, autoriteks Poola
pdritolu Pennsylvania tli-
kooli professor Alexander Wolszczan ja
Kanada paritolu USA raadioastronoom
Dale Frail. Wolszczan on tdhelepanu
pélvinud Kka sellega, et on tunnistanud
oma tegevust kommunistliku Poola jul-
geolekuteenistuse informaatorina, aga
see Sokeeris astronoomilist iildsust hoo-
pis vihem kui planeetide avastamine
sealt, kus neid kuidagi ei tohiks olla.

Ootamatud ja oodatud planeedid
Pulsar on ju supernoova plahvatuses
tekkiv kiiresti poorlev iilitihe neutron-
tiht. Supernoovana plahvatavad aga
suure massiga tihed, mille elu on nii
lithike, et toendoliselt ei jouaks nende
tmber planeedid tekkidagi, voi kui siis-
ki tekivad, siis vaevalt neist pérast tihe
hiigelplahvatust midagi jdrele jddks.
Seetottu ndib tdepdrasem, et planeedid
on tekkinud pdrast supernoova plah-
vatust, mille kdigus on neutrontdhe
tmber jddnud poorlev gaasi- ja tolmu-
ketas, mis sarnaneb planeeditekke ke-
tastega tavaliste tdhtede timber. Ketta
aeglane poorlemine on aga omakorda
probleem ja nii on teise voimalusena
vdlja pakutud hiipotees, et supernoova-
na plahvatanud tdhel oli kaaslane,
millest suurem osa aurustus, aga mida-
gi jdi tle ka planeetide moodustu-
miseks. Igal juhul on planeedid pulsari-
te imber senini haruldased, neid on
enam-vihem kindlalt teada vaid viis,
lisaks moned kaheldavad. Praeguste
teadmiste jirgi on planeete umbes iihel
protsendil teadaolevatest pulsaritest.
Seega on tegemist omamoodi ,nisi-
tootega“ - inimesi huvitavad pigem
ikka planeedid pdikesetaoliste tdhtede
umber.

Nende n-6 péris eksoplaneetide avas-
tamine on samuti fikseeritud kuupde-
va tidpsusega. 6. oktoobril 1995 andsid
Genfi iilikooli astronoomid Michel
Mayor ja Didier Queloz teada planee-
dist G spektriklassi tdhe (selline on ka
meie Pdike) 51 Pegasi juures. Planeedil,
mis sai tdhiseks 51 Peg b, on massi
umbes poole Jupiteri jagu ja ta on oma
ematdhele nii 1dhedal, et aasta ehk téis-
tiir imber tdhe kestab vaid 4,2 maist
O06pdeva. Voib arvata, et tihe ldhedal on
vdga kuum, ja nii hakati selliseid hiid-
eksoplaneete edaspidi nimetama ,,Kuu-
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Kunstniku ndgemus iimber pulsari PSR B1257+12 tiirlevatest planeetidest

madeks Jupiterideks®. See, et paljud esi-
mesed eksoplaneedid just seda tiitipi
olid, polnudki nii viga juhuslik, vaid
tulenes otseselt planeetide avastamise
voimalustest ja meetoditest.

Silm ei nae...
Teadaolevate eksoplaneetide arv muu-
tub kiiresti. 2017. aasta 19. aprilli seisu-
ga oli see 3608, lisaks paar tuhat kandi-
daati, mille staatus ilmselt peagi kinni-
tatakse. Uhtegi neist ei ole aga iikski
inimene oma silmaga ega ka teleskoo-
biga ndinud. Kuidas me neist siis teame
ja kas vdime nende olemasolus kindlad
olla? Kui usaldada jéreleproovitud fiii-
sikaseadusi ja teaduslikku meetodit,
mis eeldab tulemuste korratavust ja
kontrollitavust, siis probleemi pole. Te-
leskoobifotodel eksoplaneete tihe hele-
davalguse paistel niha ei ole, aga kaud-
sed meetodid nende tuvastamiseks on
usaldusvéérsed.

Esimesed eksoplaneedid avastati nn

Praeguste teadmiste jargi
on planeete umbes iihel
protsendil teadaolevatest
pulsaritest.
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diinaamilisel ehk radiaalkiiruste mee-
todil. Tédhe timber tiirlevad planeedid
panevad ka ematédhe vobelema. Rangelt
Oeldes liiguvad nii planeedid kui tdht
timber silisteemi masskeskme. Mida
suurem on planeedi mass ja mida lihe-
mal see on tdhele, seda suurem on ka
tdhe liikumine - viimast on véimalik
tdhe spektrijoonte perioodiliste nihku-
miste jargi kindlaks teha. Kui tdht 1dhe-
neb maapealsele vaatlejale, nihkuvad
spektrijooned lithemale lainepikkusele
ehk sinise laineala poole ning eemaldu-
va tdhe spektris esineb punanihe. See
on fiitisikas ammu tuntud Doppleri
efekt, mida igatiks voib kogeda nditeks
helilainete puhul, seistes maantee da-
res ning vorreldes 1dheneva ja eemaldu-
va auto miirina helikérgust. On loomu-
lik, et kuumad Jupiterid liigutavad
oma ematéihte rohkem ja radiaalkiirus-
te meetodil on koige lihtsam leida just
seda tiilipi planeete. MOOtmiste tipsus
on aga jirjest kasvanud ning praegu-
seks saavutatud 1 m/s lubab avastada
ka iisna Maa-sarnaseid planeete.

Koige rohkem eksoplaneete on seni
leitud fotomeetrilise ehk varjutuste
meetodiga. Kiillap nii monedki méle-
tavad 2016. aasta 9. mai pdrastldunat,
mil tle Pédikese ketta liikus vdike must
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tdpp - planeet Merkuuri vari. Pdikese
heledus langes selle tottu umbes 0,01%
vorra, aga kui nditeks TRAPPIST-1 juu-
res oleks olnud moni vastava tehnika ja
teadmistega varustatud vaatleja, oleks
ta voinud ileminekut tuvastada. Just
sellise tdpsuse on maapealsed astronoo-
mid neid viikesi musti tippe otsides
saavutanud. Tosi kiill, selleks tuleb
teleskoop viia kosmosesse, viljapoole
Maa atmosfdidri segavat moju. Koige
tuntumat sedalaadi projekti, Keplerit,
tutvustame allpool ldhemalt, enne aga
veel lithidalt monest eksoplaneetide
detekteerimise meetodist.
Gravitatsiooniliste mikrolddtsedena
toimivaid tdhti on astronoomid otsi-
nud iile paarikiimne aasta. Kui suhteli-
selt ldhedane tdht satub mone viga
kauge tdhega peaaegu iihele joonele,
voib ta selle kauge tihe valgust mone
pieva voi nddala jooksul gravitatsiooni-
ladtsena voimendada: tdhe heleduse
graafikule ilmub véike kiitir. Kui niitid
selle lIdhema tdhe timber juhtub tiirle-
ma planeet, tekitab see kiitirule oma-
korda viikese viljaulatuva sidlgu. Tun-
dub, et sellise kolme keha joondumise
tabamiseks peab kiill suur 6nn olema,
aga tdnu tdhtede tohutule arvule on sel
viisil siiski praeguseks leitud 52 ekso-
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Koige rohkem
eksoplaneete on seni
leitud fotomeetrilise

ehk varjutuste meetodiga.

planeeti. Erinevalt diinaamilisest voi
fotomeetrilisest meetodist ei saa aga
selliseid avastusi uuesti kontrollida.

Midagi on siiski véimalik ka otse
ndha, Gigemini digipildile salvestada.
Kui koronograafiks kutsutava seadme
abil onnestub tdhe valgus blokeerida,
voib pildile saada peamiselt tihest kau-
gemal tiirlevaid suure massiga planee-
te, mis voivad viljutada norka infrapu-
nast kiirgust. Tinu maapealsete suurte
teleskoopide (ESO VLT, Gemini, Subaru)
uutele kaameratele on niitidseks ekso-
planeetide kataloogis (http://exopla-
net.eu) juba iile 80 planeedi, millest on
saadud otsekujutisi.

Paljutootav on ka astromeetriline
meetod, mille realiseerimist oodatakse
ESA (Euroopa kosmoseagentuuri) kos-
moseteleskoobilt Gaia. Siin tehakse sa-
muti kindlaks planeetide ,niigimisest”
tingitud ematdhe liikumine, aga mitte
spektri, vaid lihtsalt tihe kujutise asu-
koha muutuste pohjal. Selliseid moot-
misi on voimalik teha ainult kosmosest
ja Gaia té6perioodi 16puks 2019. aastal
loodetakse nii avastada tuhandeid uusi
eksoplaneete.

On veel teisigi tehniliselt keerukaid
ja seni suhteliselt marginaalse tdhtsu-
sega viise eksoplaneetide avastamiseks.
Varjutuste ja Kepleri juurde tagasi poor-
dudes teeme aga viikese korvalepoike
ajalukku.

Naissaare poisi leiutis

Astronoomid olid kaua aega hdidas
suuremate taevaalade pildistamisega.
Teleskoopide vaatevali oli viga kitsas ja
sellegi piires saadi korralikud kujutised
vaid keskosas, teleskoobi optilise telje
ldhedal. 1930. aastal pakkus Hamburgi
observatooriumi vabakutseline kaas-
tootaja Bernhard Voldemar Schmidt
(1879-1935) vilja uudse optilise siistee-
mi, mille peamised elemendid olid
sfadriline peapeegel ja selle ette paigu-
tatud erilise kujuga ldats ehk korrekt-
siooniplaat. Korrapealt laienes kasuta-
tav vaatevdli 4-5 kraadini. Esimesed
Schmidti tiitipi teleskoobid ehitati juba
enne teist maailmasoda. 1948. aastal
ldks Californias Palomari mdiel kdiku
1,22-meetrise avaga teleskoop, millest
on saanud ks kuulsamaid Schmidti
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kaameraid. Selle niitidseks filantroop
Samuel Oschini auks nimetatud teles-
koobiga pildistati enam kui 2000 foto-
plaadile Palomari taevaiilevaade, mis
enne digifotode ajastut oli astronoomi-
de peamine taevaatlas ja infoallikas.
Muuhulgas leiti 21. sajandi algul Palo-
mari Schmidti abil Pluuto-taolised Sed-
na ja Eris, mis oli peamine ajend Pluuto
degradeerimisel kddbusplaneediks.
Paljud Horisondi lugejad kindlasti
teavad, aga olgu siin tle korratud, et
Bernhard Schmidt on péiris meie mees,
siindinud Tallinna kiilje all Naissaarel.
Tema esivanemate hulgas oli sakslasi,
rootslasi ja eestlasi, kodune keel oli
eesti keel. Uudishimulikul poisil juhtus
15-aastasena isetehtud 16hkeainet katse-
tades onnetus, mille kdigus ta kaotas
parema labakée. See ei takistanud aga
Schmidti saamast tunnustatud opti-
kuks, kes oma ainsa terve kdega valmis-
tas Saksamaal suurepdraseid peegleid
ja lddtsesid. Oma leiutisele Schmidt
patenti ei taotlenud, ta suri 1. detsemb-
ril 1935 iiksiklasena ja on maetud Ham-
burg-Bergedorfi obervatooriumi aia kor-
vale. Schmidti teleskoopi v0i kaamerat
teavad aga koik maailma astronoomid,
selle modifikatsioone ja edasiarendusi
leidub paljudes maapealsetes observa-
tooriumides ja kosmoseteleskoopides,
neid kasutatakse Maa tehiskaaslaste jél-
gimiseks. Kuidagi on niimoodi juhtu-
nud, et Eesti astronoomide té6suunda-
des pole laia vaateviljaga Schmidti
teleskoop tingimata vajalikuks osutu-
nud, ja nii leiduvad 1dhimad meie kuul-

5 o5 el s o RN TR

sa poja leiutised Riia 1dhedal Baldones
ning Turu ldhedal Tuorlas. Voéime aga
uhked olla, et Schmidti tiitipi kaamera
abil on tdnaseks leitud tuhandeid ekso-
planeete.

Kepler ja Schmidt
kohtuvad kosmoses
1990. aastatel ei olnud veel selge, kas ja
kui palju Maa-taolisi planeete voiks
teiste tihtede juures leiduda ja kas
nende poolt tekitatud tdhevarjutusi
saab usaldusvédirselt jdlgida. NASA akt-
septeeris alles teadlaste viienda selle-
sisulise ettepaneku ning hakkas 2002.
aastal ehitama kosmoseteleskoopi Kep-
ler, mis sai nime kuulsa astronoomi,
planeetide liikumise seaduste avastaja
Johannes Kepleri (1571-1630) jargi. Kiill
aga oli asjaosalistele algusest peale
selge, et parim optiline siisteem suure-
ma taevaala pidevaks jalgimiseks on
Schmidti oma. See kindlustas vaatevél-
ja umbes 105 ruutkraadi, mis katab
kogu taevast 0,25%. Vaatlemiseks valiti
ala Linnutee tasandi ldhedal, Luige,
Liitira ja Draakoni tdhtkujude piirimail
ehk suunas, kuhu Piike oma tiirlemisel
iimber Linnutee galaktika keskpunkti
liigub. Vaadeldavaid tavalisi ehk peaja-
da tdhti on selles viljas umbes 150 000,
neist omakorda tile 90 000 spektriklas-
sist G ehk Paikesele koige sarnasemaid.
Kepleri tootilesandeks oli jaddvus-
tada need 150 000 tdhte iga 30 minuti
tagant, suruda saadud info maksimaal-
selt kokku (visates vilja suure osa tae-
vafooni sisaldavaid nd iilearuseid

Kepleri teleskoobiga on leitud iile 2000 eksoplaneedi
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VEIDER TAHT KIC 846285 2 |

2015. aasta siigisel sattus kogu maailma
meedia elevusse iihest teadusartiklist, mis
saadeti avaldamiseks Suurbritannia Kuning-
liku Astronoomiaseltsi kuukirja. Selles
oli juttu Kepleri poolt vaadeldud tahe
KIC 8462852 (KIC = Kepler Input Catalogue)
isedralikust kaitumisest. Artikli esimeseks
autoriks oli USA astronoom Tabetha
Boyajian — seetottu nimetatakse konealust
tahte ka Boyajiani voi Tabby taheks — ning
see baseerus tool, mida teeb hulk vaba-
tahtlikke oma koduarvutite taga. Nimelt
uuritakse Kepleri tahtede heleduskoveraid
ehk ajalise muutumise graafikuid ka kasitsi,
odigemini visuaalselt, sest inimsilm véib koos-
t00s ajuga margata selliseid isearasusi ja
niiansse, mida arvuti ei oska klassifitseerida.
Veebilehel www.planethunters.org véib
igaiiks proovida, kas ta leiab mone ekso-
planeedi tekitatud tahevarjutuse — véi siis
midagi muud huvitavat. Just viimasesse
rubriiki ndib kuuluvat KIC 8462852, mis juba
mainitud artikli alapealkirja jargi on saanud
ka teise, veidi kahemaottelise tahise:
WTF star — lausest ,Where's the flux?” (‘Kuhu
kadus kiirgusvoog?’).

Toepoolest, erinevalt eksoplaneetide
iileminekust, mille puhul tahe kiirgusvoog
norgeneb 0,01-1% vorra, leiti sellel tahel

@ Kepleri tihe KIC 8462

5. martsil 2011 nérgenemine tervelt 15%
vorra ning 28. veebruaril 2013 koguni 22%
vorra. Kui oletada selliste iihe paeva ringis
kestvate tuhmumiste kordumist umbes kahe
aasta tagant, oleks voinud midagi oodata
ka veebruaris 2015, aga siis Kepler oma juht-
mootorite probleemi tottu enam esialgset
taevaala ei vaadelnud. Tanavu kevadel peak-
sid sellele isedralikule tahele olema suuna-
tud paljud maapealsed teleskoobid.
Tegelikult ei ole selles ju esmapilgul
midagi isearalikku: spektriklassi F taht, Pai-
kesest veidi massiivsem (1,43 Paikese massi)
ja kuumem (6750 K pinnal). Aga ei ole
iihtegi head loomulikku pohjust, miks peaks
tahe kiirgus jarsku niimoodi norgenema.
Tosi, paris noorte tahtede puhul — aga
KIC 8462852 selleks ei kvalifitseeru — voib
vahel midagi sarnast ette tulla, kui iimbrit-
sev tolmupilv tahele langeb. Sel juhul peaks
tahel olema tugevnenud infrapunane kiir-
gus, aga seda ei ole KIC 8462852 juures nah-
tud. Sama probleem tekib oletusega, et tahe
iimber on planeedihakatiste kokkuporkel
tekkinud pilv. Kdige toeparasem tundub
praegu seletus, et tahte iimbritseb komeeti-
de pilv — midagi sellist nagu meie Pdikese-
siisteemi Opik-Oorti pilv —, mida aeg-ajalt
hairib iiks teine taht ja millest markimis-

eleduskover

vadrne osa seetottu meie huviobjektile
langeb, tekitades liihiajalise tahevarjutuse.
Aga nii 22% heleduse langust seletada
tundub ikka vaga kiisitav.

Niikaua kui paremat seletust pole, voiks
sobida ka astronoom Jason Wrighti poolt
pakutu: KIC 8462852 juures elab super-
tsivilisatsioon, kes on oma tahe iimber ehita-
nud Dysoni sfadri — megastruktuuri mingi-
test energiakogujatest, mis piiiiavad kinni
tahe energia ja suunavad selle neid ehitanud
olendite kasutusse. SETI raadioteleskoobid
pole esialgu mingeid tehislikke signaale
tabanud...

Muidugi on ette voetud ka tahe KIC
8462852 kiitumise pikem ajalugu. Uhe uuri-
muse jargi ndis tahe heledus olevat viimase
saja aasta jooksul pidevas langustendentsis
javorreldes 1890. aastaga vahenenud 16%
vorra. Mitmed teised teadlased on aga selle
tulemuse iimber liikanud. Uks pahjaliku-
maid vanade fotoplaatide uuringuid, kus
osales ka Tartu observatooriumi noor astro-
noom Taavi Tuvikene, nditas, et tahe hele-
dust voib viimase sajandi jooksul konstant-
seks lugeda 3-protsendilise tapsusega. Leiti
ka iiks voimalik tuhmumine 24. oktoobril
1978, mille jargi saadi nende voimaliku kor-
dumise perioodiks 738 paeva. ¢
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piksleid) ning saata kogutud andmed
kord kuus 12 gigabaidina maapealsesse
andmetdotluskeskusse. Seal soelutakse
pooleldi automaatselt, pooleldi inimes-
te abiga vilja voimalikud varjutused,
mis osutavad planeetidele. Nii kolm ja
pool aastat jdrjest. Tihe jdlgimine on
vajalik, sest varjutus kestab tavaliselt
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vaid moéne tunni ja voib korduda pae-
vade, kuude vo0i isegi aastate pdrast.
Kepler startis 7. mirtsil 2009, joudis
onnelikult temale méiratud orbiidile
ning pdrast noutavat testimist ja seadis-
tamist (mille kdigus juba saadi teadusli-
kult huvitavaid andmeid) hakkas det-
sembris 2009 tditma oma programmi,

mis pidi kestma 2012. aasta keskpaiga-
ni. Too kiigus selgus, et saavutatav foto-
meetriline tdpsus jddb oodatule siiski
veidi alla ning kevadel 2012 otsustas
NASA pikendada Kepleri t66d 2016. aas-
tani, kindlustamaks tulemuste maksi-
maalset kvaliteeti. Peagi algasid hidad.
14. juulil 2012 iitles tiles iiks neljast
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juhtimismootorist. See veel Kepleri
asendi stabiilsena hoidmist ei takista-
nud. Kui aga 11. mail 2013 keeldus t66-
tamast ka teine juhtimismootor, ei
olnud enam voimalik Keplerit oma
sihtmargil hoida. Kuni augustini tirita-
sid NASA insenerid mootoreid taaskii-
vitada, kuid siis olid nad sunnitud alla
andma - Keplerile tuli leida uus tege-
vusviis ja -eesmadrk. Selleks sai jdtku-
missioon K2, mille kdigus vaadeldakse
taevast valitud alades ekliptika ldhedal.
Heleduse mootmine 30-minutilise
intervalliga annab huvitavat infot pal-
jude astronoomiliste objektide kohta,
olgu need siis asteroidid, komeedid,
muutlikud tidhed - eriti supernoovad -
voi lihtsalt peajada tdhed, mille eest
planeedid 1dbi ldhevad: K2 on avasta-
nud iile 40 uue eksoplaneedi.

Koigele vaatamata voOib Keplerit
pidada suureks dnnestumiseks. Véima-
lust moéoda kontrollitakse koiki Kepleri
avastatud planeedikandidaate teiste
meetoditega, eelkdige radiaalkiiruste
mootmisega spektroskoopilistest vaat-
lustest. Seetottu votab 10plik kinnitami-
ne aega ja teadaolevate eksoplaneetide
arv suureneb vahel hiippeliselt. Kui nii-
teks jaanuaris 2015 anti teada 1000.
Kepleri planeedist, siis 10. mail 2016
avalikustati korraga 1284 uut avastust.
Selle loo kirjutamise ajal ldheneb Kep-
leri poolt leitud ja kinnitatud eksopla-
neetide arv 2400-le ning tle 2000 kan-
didaadi ootab veel kinnitamist. Oleks
vast liiga enesekeskne vdita, et kdik see
sai voimalikuks vaid tdnu Bernhard
Schmidtile, aga voime ikkagi uhkust
tunda, et sellise ajaloolise seose kaudu
osaleb Eesti otsingutes, mis toendoli-
selt saavad 21. sajandi astronoomia
iiheks peamiseks teemaks.

Tulevikutuuled

Kiillap on Eesti astronoomidel ka tule-
vikus eksoplaneetide kohta oma séna
Oelda. Noored talendid Mihkel Kama ja
Mihkel Pajusalu on juba algust teinud.
Fi saa ju korvale jidda uurimissuunast,
mis on paarikiimne aastaga tousnud
viikesest niSist peavoolu. Vaatlusand-
mete kogumisel jdib oluline roll kos-
moseaparaatidele, sest Maa atmosfaar
seab paratamatult oma piirangud. Nii
Euroopa kosmoseagentuur ESA kui
USA NASA plaanivad juba 2018. aastal
orbiidile saata uued viikesed spetsiali-
seeritud missioonid. NASA TESS (Tran-
siting Exoplanet Survey Satellite) kavat-
seb Kepleri t66d laiendada kogu taeva-
le, aga vaatleb ainult 200 000 suhteli-
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TSiilisse ehitatav Euroopa iilisuur teleskoop E-ELT

selt heledat tdhte Piikese ldheduses.
Loodetakse leida vdhemalt 1600 Maast
mitte vdga palju erinevat planeeti,
lisaks ka arvukalt gaasilisi hiidplanee-
te. Huvitavamad leiud saavad omakor-
da 2018. aastal startiva suure James
Webbi kosmoseteleskoobi (JWST) uuri-
misobjektideks.

ESA ldheb esialgu teist teed. CHEOPS
(CHaracterising ExOPlanet Satellite)
votab ette heledamad tihed, mille juu-
res on juba teada Maa- kuni Neptuuni-
suuruste planeetide olemasolu, ning
tiritab véimalikult tdpselt méérata pla-
neetide masse, raadiusi ja tihedusi, et
teha jdreldusi planeetide ja nende
atmosfidride ehituse kohta ning seda-
kaudu tdpsustada nende tekke teooriat.
Ka CHEOPS sbd6dab huvidratavamad
objektid ette JWST-le v6i maapealsele
Euroopa iilisuurele teleskoobile E-ELT
(1a8bimoot 39 m, peaks valmima 2024).
ESA jirgmine samm on suurejooneli-
sem: PLATO (PLAnetary Transits and
Oscillations, stardiaastaks plaanitud
2024) iihendab teatud mottes nii Keple-
ri, TESS-i kui CHEOPS-i eesmairke, aga
korgemal tasemel. 24 viikest teleskoopi
koos kaameraga kindlustavad vaateval-
ja 2250 ruutkraadi, mida pildistatakse
iga 25 sekundi tagant. See ei ole tiks fik-
seeritud taevaala, vaid 6,5 aasta jooksul
loodetakse iile kdia 10-50% kogu tae-
vast. Uurimise tulemusena peaks leita-

ma arvukalt uusi eksoplaneete, eriti
Maa-taolisi, sellisel kaugusel ematéhest,
kus voiks leiduda vedelat vett. Nii sage-
dane heleduse registreerimine annab
olulist infot ka tdhtede vOnkumiste
kohta, mis omakorda lubab arendada
tihtede siseehituse ja evolutsiooni
teooriaid.

PLATO peaeesmdrgiks on vastata
kiisimusele, kui levinud on Maa-taoli-
sed planeedid ja kui paljud neist on
sobivad elu viljaarenemiseks. Siit jaib
veel samm jdrgmise kiisimuseni: kas
monel neist planeetidest leidub inime-
sega sarnanevaid elusolendeid? Keegi ei
tea, kui pikk voi aegandudev see samm
on. Iga uus teadmine eksoplaneetide
kohta toob meid vastusele veidi ldhe-
male. Lopuks ehk polegi tdhtis, kas elu
kandev Maa ja Péikesesiisteem on meie
Galaktika ja kogu universumi mastaa-
bis tdiesti tavaline ndhtus v0i on meie
olukord ja tingimused siiski kuidagi eri-
lised, mida mujal naljalt ei leidu - sel-
le, ,harukordse Maa“ hiipoteesi kinni-
tuseks saab tuua arvukalt teaduslikke
argumente. Meile on igal juhul oluline
moista oma kohta kosmoses ning hoida
oma kosmoselaeva Maa heas korras. *

#LAURITS LEEDJARV (1960) on astronoom, Tartu
observatooriumi vanemteadur, téhefiilisika osakonna
juhataja. Uurinud kaksiktéhti, nende ehitust ja
evolutsiooni ning tahtede rolli universumis.
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ANDRES AINELO, SULEV KUUSE

ULE POOLE SAJANDI EESTI BIOLOOGIAOLUMPIAADI

BIOLOOGIA

Sel 6ppeaastal peeti Eesti bioloogia-
oliimpiaadi juba 56. korda. Voistlus laks
lahti veebruari alguses, kui 459 dpilast
kokku 89 koolist iile Eesti lahendasid kahe
tunni jooksul piirkonnavooru teoreetilisi
iilesandeid. Nende tulemuste péhjal
selgusid loppvoorus osalejad: iildpingerea
parimad ja lisaks iga maakonna ning
Tallinna, Tartu, Parnu, Kohtla-Jarve, Narva
ja Sillamae tublimad noored bioloogid —
kokku 68 loodushuvilist.

Loppvoor toimus napilt kuu aega
parast esimest jdukatsumist. Juba
martsi esimesel nadalavahetusel kogu-
nesid dpilased Tartu ulikooli moleku-
laar- ja rakubioloogia instituuti. Enne
Ulesannete kallale asumist kuulati
traditsioonilist avaloengut, mille see-
kord pidas diplomaat ja bioloog ning
Eesti bioloogiaoliumpiaadi veteran
Toomas Tiivel teemal ,Miks ma arvan,
et bioloogiharidus on ks kdige pare-
maid haridusi”.

6 tundi katsetamist

Seejarel oligi aeg asuda esimese vdist-
luspdeva pingelisema osa juurde.
Opilased jagunesid riihmadesse ning
kokkuvéttes tuli igal rthmal teha neli
praktilist t66d: kokku kuus tundi
katsetamist, kaks kahe- ja kaks poole-
teisetunnist Glesanneteplokki.

Botaanika praktikumis oli vaja
mikroskoobis vaadelda taime ristldike
preparaati ning ka ise taimest Uks
preparaat valmistada. Lisaks pidid
voistlejad oskama kasutada taime-
maadrajat, et tuvastada herbaariumi-
eksponaat. Samuti oli tarvis tunda
erinevaid samblike vorme.

Mahukas praktilises loomaanatoo-
mia ja -sUstemaatika t60s tuli osata
maarata liike, seekord erinevaid linde.
Edasi vaadeldi mikroskoobis putukate

suiseid ning otsustati, millisele putuka-

rahmale need kuuluvad. Tutvuti ka
Uhe lihtsama meetodiga erinevate lii-
kide pélvnemispuu koostamiseks. Nai-
disandmestiku péhjal pidi iga vdistleja
koostama flullogeneetilise puu.
Viimaks tuli oma kaeosavus proo-

Botaanika praktikum, kus oli vaja ndidata ka head taimemaaraja kasutamise oskust
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vile panna rdime uurimisel ja lahka-
misel. Muu hulgas oli vaja maarata
isendi sugu, tuvastada erinevad
organid, teha neist preparaadid ja
hinnata vesinikperoksiidi lagundava
katalaasi-nimelise ensttmi aktiivsust.
Enstlmidele keskendus ka taime-
fusioloogia praktikum, kus voistlejatel
tuli uurida taimest parit enstitmi
perokstudaasi. Esmalt pidid voistlejad
ise nisuidandite lehtedest vedelas
lammastikus uhmerdades ensttmi
eraldama ning seejarel médtma saa-
dud lahusest perokstidaasi aktiivsuse.
Biokeemia praktikumis moddeti
varvusreaktsiooni abil lahuste suhkru-
sisaldusi. Esmalt oli 6pilastel meetodi
kalibreerimiseks vaja valmistada ja
modta mitmeid teadaoleva suhkru-
sisaldusega lahuseid. Saadud seost
kasutati glukoositableti ja mee
suhkrusisalduse mé&tmiseks.

Tublimatest tublimad

Raske eksperimendipaev |6ppes
opilaste jaoks 6htul veidi enne kella
Gheksat. Zirii t&6 1aks aga edasi,
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suuremalt jaolt sai 6ppelaboritest
praktikumide jaljed koristatud ning
alata vois to6de hindamine. See tege-
vus kulges tavaparaselt 66sse, tulemu-
sed said 16plikult paika varahommikul
kella nelja ajal.

PlUhapaeval ootas opilasi kaks kee-
rukamate teooriallesannete vooru.
Niipea kui esimesed vastuselehed
laekuma hakkasid, asus zurii neid
parandama. Tanu héasti Ghtlustatud
tlesannete formaatidele ja juba mit-
mendat aastat lihvitud IT-lahendusele
oleme suutnud muuta parandamist6o
kiireks ja sealjuures ka tapseks. Kaks
zuriiliiget sisestavad sdltumatult iga
voistlustod vastused arvutisse, kus
punktisummad automaatselt vélja
arvutatakse.

Kuniks zUrii parast vastamisaja
I6ppu paberivirnade digikujule viimise
ja hiljem juba |6plike paremusjarjes-
tuste selgitamisega tegeles, oli dpilas-
tel véimalik kalastada Tartu tlikooli
loodusmuuseumi vdi Ahhaa keskust.
Seejarel koguneti taaskord auditooriu-
misse ja kuulati entomoloogia profes-
sori Toomas Tammaru |6puloengut
.(Roheline) bioloogia ei ole valmis”.
Tulevastel olimpiadistidel tasub sellest
meeles pidada, et tdnapaeval ei saa
raakida eraldi ,rohelisest” ja ,valgest”
bioloogiast — bioloogia muutub tha
enam erinevate distsipliinide ja vald-
kondade stinteesteaduseks.

Eesti bioloogiaoliumpiaadi viimane
vaatus oli parimate valjakuulutamine.
Kuna vdistlusvoorusid oli palju ning
eraldi peeti ka arvestust klasside 16i-
kes, jagus auhindu mitmetele. Olim-
piaadi Uldvoitjaks tuli Richard Luhtaru
Hugo Treffneri glimnaasiumi (HTG)
10. klassist, kes saavutas parima tule-
muse ka biokeemia ja taimefusio-
loogia eksperimentides ning praktiku-
mide koondarvestuses. 11. klassi voitja
oli Airon Oravas Tallinna reaalkoolist
(TR). 12. klassi parim, samuti teooria-
vooru ja botaanika praktikumi véitja,
oli Kaarel Hanni (TR). Loomaanatoo-
mia praktikumi parimaks kuulutati
sama kooli dpilane Robert Sepp,
taimefUsioloogias jagasid Richardiga
esikohta Teet Saar ja Andreas Must
(mé&lemad TR). Zarii eriauhinna sai
tdnavu ainus glimnasistidega mé&tu
votnud 9. klassi dpilane Kaarel Kivisalu
(TR) ning Tartu ulikooli molekulaar- ja
rakubioloogia instituudi eriauhinna
igati positiivse suhtumise eest palvis
Kilingi-Némme gimnaasiumi dpilane
Allan Rist.

10. klasside esikolmikusse kuulusid
Richard Luhtaru (HTG, 6petaja Saima
Kaarna), Andreas Must (TR, dpetaja

Teooriavoor peale 9-tunnist praktikumide vdistluspieva tdi kas une peale vdi naeratuse
suule. Nuputamist jagus igale maitsele

Kertsi Veskimets), Kirke Joamets (HTG,
Opetaja Saima Kaarna). 11. klasside
esikolmik oli: Airon Oravas (TR, dpeta-
ja Kersti Veskimets), Maria Bograya

PANE END PROOVILE KUSIMUSEGA
BIOLOOGIAOLUMPIAADI LOPPVOORUST!

Looduses on grupp taimeliike, mille ied
on tihtipeale sinistes voi kollastes tooni-
des. Oite kuju on viga varieeruv — huulbie-
listest ja liblikoielistest korvoielisteni valja.
Oitel on UV-kiirguses néha erinevaid
mustreid. Oied enamasti Iohnavad ning

nii nektari kui dietolmu produktsioon

on vaga varieeruv. Nektari koostises domi-
neerib sahharoos, dietolmus erinevad
valgud.

Kes vaiksid olla selliste taimede peamised
tolmeldajad?

A. linnud (nt koolibrid)

B. doliblikad

C. mesilased

D. mardikad

E. imetajad (nt nahkhiired)

) :snysea abio
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(Kohtla-Jarve Jarve vene gimnaasium,
Opetaja Krista Piir), Martti Vanker
(HTG, opetaja Saima Kaarna). 12. klas-
sides olid parimad: Kaarel Hanni (TR,
Opetaja Kersti Veskimets), Frida Laigu
(Gustav Adolfi gimnaasium, dpetaja
Helina Reino) ja Teet Saar (TR, dpetaja
Kersti Veskimets).

Loplike tulemuste pdhjal kutsuti 14
parimat dpilast Tartusse aprilli alguses
toimunud treeninglaager-valikvdist-
lusele. Koolituse ja eksamitulemuste
pohjal pandi kokku Eestit tdnavu rah-
vusvahelisel bioloogiaolimpiaadil
(IBO) esindav voistkond, kuhu kuulu-
vad Kaarel Hanni ja Carel Kuusk
(mélemad Tallinna reaalkoolist) ning
Aaro Kristjuhan ja Meeri Jirgenson
(mélemad Hugo Treffneri glimnaasiu-
mist). Suve hakul ootab neid ees
mitmepdevane treeninglaager Tartu
Ulikooli auditooriumites ja laborites
ning 25. juulil asuvad nad Suurbritan-
nias Warwickis lahendama 28. IBO
klsimusi ja Glesandeid.

# Andres Ainelo, 56. Eesti bioloogiaoliimpiaadi
glimnaasiumi toimkonna liige, Tartu ilikooli doktorant

Sulev Kuuse, 56. Eesti bioloogiaoliimpiaadi Ziirii
esimees, Tartu iilikooli molekulaar- ja rakubioloogia
instituudi vivaariumi juhataja
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Tampoonide, termokaamera
jainterneti leiutamine

Sojalistel eesmarkidel on
loodud palju uudseid lahen-
dusi. Algselt militaarotstar-
belisi esemeid on ajapikku
tulnud kasutusele ka tsiviil-
elus. Vastupidiselt levinud
arvamusele ei ole militaar-
innovatsioon andnud meile
ainult relvi.

19. sajandil vottis USA sdja-
vagi kasutusele tampoonid.
Puuvillast tehtud antisepti-
lisi tampoone kasutati kuuli-
haavast tekkinud verejooksu
peatamiseks. Kuigi tampoo-
ni kasutusala on aja m66-
dudes laienenud, kasutavad
USA sédurid neid algsel ots-
tarbel tanapaevalgi.

Omaette suureks edasi-
minekuks sdjanduses oli
stnteetilise kummi kasu-
tuselevott. Seoses teise maa-
ilmasdja ja selle tarbeks
valmistatud tehnikaga kas-
vas ndudlus kummi jarele
kiiresti. USA-s kummi toot-
mine riigistati ja sGjaajal
tegeles sellega Ule viiekiim-
ne tehase. Seda, et kumm
mangis viimases ilmasdjas
olulist rolli, kinnitab ilme-
kalt strateegiline pommita-
misoperatsioon nimega
Pointblank, mille kaigus
liitlased pommitasid suuri
kummivabrikuid Saksamaal
ja ltaalias.

Tanapaeval toodetakse
stnteetilist kummi ligi 12
miljonit tonni aastas. Kummi
kasutusala on lai, varieeru-
des vettpidavatest jalatsi-
test kuni raketikttuse koos-
tisosani valja.

Soojus nahtavaks ja
infovahetus kiiremaks
Kui tavalised kaamerad t66-
tavad nahtava valguse laine-
pikkustel, siis termokaamera
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Termokaameras on nahtav soojuskiirguse pilt

on projekteeritud , nage-
ma" soojuskiirgust. Selle tu-
lemusel saab uuritavast
objektist teha termopildi.
Termokaamera abil on
véimalik naha inimesi ja asju
nii pimedas kui naiteks tihe-
das udus. Sellised kaamerad
loovad pildi véi video koi-
gest, millest eraldub Gmbrit-
sevaga vorreldes erinev hulk
soojust. Termokaamera sar-
naneb olemuselt 66vaatlus-
seadmega, kuid erinevalt
viimasest ei séltu selle t66
valguse olemasolust.
Esimesed termokaamerad
loodi sdjalis-taktikalistel
eesmarkidel 1950.-1960.
aastatel. Tana kasutavad
lisaks s6javaelastele termo-
kaamerat ka paastjad, sest
sellega on véimalik tles
leida rusude alla mattunud
vdi metsa eksinud inimesi.
Uhtlasi rakendatakse termo-
kaameraid naiteks majade

soojustamisel ja meditsiinis.
Korraliku termokaamera
hind on tsna krébe — oda-
vamad kaubandusvérgus
saadaval olevad seadmed
maksavad 3000 eurot. Pro-
fessionaalsete kaamerate
hind kGiindib aga kiimne-
tesse tuhandetesse euro-
desse. Samas saab 2016.
aasta veebruaris muugile
tulnud termokaameraga
varustatud telefoni Cat S60
osta vaid 600 euro eest.
1960. aastatel alustati
aga USA-s interneti valjat6o-
tamist. Ktilma sdja oludes
tekkis strateegilise infovahe-
tuse kiirendamiseks tungiv
vajadus Uhendada standard-
sesse ja toodkindlasse vorku
kaitse- ja sdjandusvaldkon-
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nas tootavad arvutid. 1987.
aastal avati vork kdigile
soovijaile ja selle avalikuks
nimeks sai internet. Sealt
alates hakkas internet plah-
vatuslikult levima — Uksteise
jarel hakkasid sellega liitu-
ma erinevad USA piirkonnad
ja ka teised maailma riigid.

Teemal, mis on internet ja
kuidas seda kasutada, ei pea
pikalt peatuma, sest inter-
netti kasutab praegu maa-
ilmas igapaevaselt enam kui
kaks miljardit inimest — neist
Gle 800 000 Eestis. ©

& Mathis Bogens
teaduskeskus AHHAA

Vit ka Horisondis 6/2016 ilmunud artiklit
.Maailmasddade pérand iihiskonnale”.

Rubriiki veab SA teaduskeskus AHHAA
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LUGESIN UHT RAAMATUT

tornaadod

womELiNE 6 e

Andres Tarand, Ain Kallis
EESTI TORNAADOD

280 Ik

Varrak, 2017

Varraku kirjastuse ,,Rohelise Eesti”
sarjas, kus 2015. aasta martsis ilmus
minugi pilveraamat, ullitati asja
Andres Tarandi ja Ain Kallise raamat
Eesti tornaadodest. Selle eelesitlus
toimus juba 23. martsil ilmateenistuses
tahistatud meteoroloogiapéaeval.
Omajagu tabavalt votab raamatu
olemuse kokku selle tutvustus: ,,Seda
raamatut ajendas kokku panema
kaks asjaolu. Esimene neist oli see, et
tornaadode néol on tegemist loodus-
néhtusega, mida hasti katte ei saa ega
kotti ei pane. Motleme selle all ta
kirjeldamist standardiseeritud statis-
tiliste parameetritega. Teine asjaolu
on tdsiasi, et elame oma naabrite
latlastega koos maanurgas, kus keeris-
tormide kirjeldamine ja uurimine on
olnud maailmas vordlemisi esirinnas,
kultuuri jarjepidevus ajaloo heitlikku-
sest tulenevalt aga monevérra kat-
kendlik. Niisiis pani meid t66le enne-
kdike huvi, mida toetas kohustus eel-
kaijate ees. Raamat tornaadodest on
vaga kollektiivne looming, mis hdlmab
ajavahemikku aastatel 1745-2015."
See rohkete illustratsioonidega
raamat on maiuspala igale ilma-
huvilisele, isedranis neile, keda huvi-
tab ilma kurjem pale. Kindlasti on see
vaartuslik, et mitte 6elda asendamatu

andmeallikas igauhele, kes huvitub
tornaadodest.

Enam kui poole raamatu sisust
votavad enda alla labi aja Eestis ja
selle lahiimbruses vaadeldud ja kirja-
likesse allikatesse talletatud keeris-
tormide kirjeldused, mis sisaldavad
pealtnagijate meenutusi. Lisaks on
koik kirjeldatud keeristormid kokku
koondatud eraldi tabelisse.

Samas on raamatu sissejuhatavas
osas lahemalt lahti kirjutatud ka
tornaadode uurimise ajalugu, kesken-
dudes eeskatt Baltikumile, ning tor-
naadode tekkepdhjused.

Mida pénevat mulle raamatust
silma jai? Meeldejaav on kindlasti raa-
matu tuuma moodustav ajalooline
Ulevaade keeristormidest, mis on piki-
tud huvitavate seikadega. Huvitavad
on ka pisipeatukis ,,Viheliku mitu
nime” vélja toodud kéikvoimalikud
sdnad, mida kasutatakse voi on Eestis
kasutatud 6hukeeriste nimetamisel ja
kirjeldamisel — eriti naiteks merejanes
ja ebajalg. Kdigi teiste hulgast vaari-
vad esile tostmist Lii Teare kirjeldatud
Uleelamised 1985. aasta augustis
mollanud Haanja trombi havitust6o
ajal ning samuti on vaga huvitav
1987. aasta juulis Vainamerel nahtud
vesipuksiseeria juhtumianaltus.

Huvipakkuv on tornaadode klassi-
fikatsioon, mis hélmab igasuguseid
ohukeeriseid alates mesotsuklonaal-
setest tornaadodest kuni pagikeeriste
ehk gustnaadodeni vélja. K&éik 6hu-
keerised ei olegi havitavad, sest on ka
»~malbeid”, nagu naiteks tolmukeeri-
sed ehk tolmukuradid (mida vdib
kuumadel suvepaevadel tihti kohata
kuivadel freesturbavaljadel) ning
ndérgemad maa- ja vesipuksid.

Tornaadode statistikast koorub vélja
fakt, et aegade jooksul on martsis ja
novembris meil kummaski kuus regist-
reeritud vaid Uks tornaado. Detsemb-
ris, jaanuaris ja veebruaris pole aga
esinenud mitte Uhtki, ehkki tornaado-
de tekkega seostuvat aikest ja rtink-

sajupilvi on olnud ka talvekuudel.

Keeristormide kirjelduste pdhjal
voib naha, et just vanimad kirjeldused
ja juhtumid on enamasti olnud ka
koige karmimate tagajargedega.
Kuidagi ei saa ma aga mé6da minna
2012. aasta juuli 16pus Jégevamaal
Umbusi ldhedal méllanud tornaadost,
mille jalgi kaisin koos Ain Kallisega
lahemalt uurimas. Isegi kuu aega
hiljem leidsime sealt umbsdlmedes
puuvdrasid ja the kannu, mille tor-
naado oli sdlme keeranud. Omaette
markimisvaarne on 1998. ja 2001.
aasta trombirohkus: kui esimese puhul
on Tarandil kirja saanud 9, siis viimase
korral koguni 10 tornaadovaatlust.

Aprillis Tallinnas Solarise Apollo
raamatupoes toimunud tornaado-
raamatu esitlusel oli kohal ka Nissist
parit Tiiu Belimova, kes meenutas
2002. aasta juuli hakul Keilas tuusel-
danud tornaado ajal kogetut. Minu
arvates on see tornaado siiski vastu-
oluliste télgendustega stindmus. Ma
pole tldsegi veendunud, et tegu oli
tornaadoga, millena seda kirjelda-
takse, vaid see vdis vabalt olla ka
erakordselt intensiivne pagi, nn alla-
puhe (downburst) ehk ,,mikrotorm”
(nagu on seda télkinud meteoroloog
Milvi JUrissaar), mis voib jatta mulje
tornaadost. Allapuhe on oma olemu-
selt vaga tugev ktilma 6hu juga, mis
laskub riinksajupilvedest ja paiskub
aluspinnaga kokku puutudes igas
suunas laiali. Kuna sel juhul v6ib pu-
hangulise tuule kiirus ulatuda kuni
30 m/s, kaasnevad sellega suured
purustused.

Kuigi tornaadoraamat on védga
mahukas (kokku 280 Ik) jai autorite
sonul teosest veel niivord palju mater-
jali Ule, et selle péhjal voiks kirjutada
mitu bakalaureuse- ja vahemalt Ghe
magistrit6o. e

#” Jiiri Kamenik, meteoroloog, Tartu iilikooli
loodusgeograafia doktorant
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RAAMAT BAKTERITEST

HOW THE OVERU: a:"unemm'.s

15 FUELING IN PLAGUES

MIS&ING

\ -

Sw
M.ﬁR‘J J. BLASER, Mp

MISSING MICROBES

HOW THE OVERUSE OF ANTIBIOTICS
IS FUELING OUR MODERN PLAGUES
Martin J. Blaser

2741k

Oneworld, 2014

».Missing microbes” on raamat bakte-
ritest. Mikroorganismid on eksistee-
rinud Maal ule 3,5 miljardi aasta. Kui
vaadata elu arengut meie planeedil
24-tunnisel skaalal, siis ilmuks inimene
(Homo sapiens) valja alles 2 sekundit
enne sidadod! On motlemapaney, et
mikroobideta ei saaks inimene stitia
ega hingata, kuid ilma inimeseta saak-
sid peaaegu kdik mikroobid suure-
paraselt hakkama. Raamat aitab
moista bakterite kahesust — tihe ja
sama liigi bakterid vdivad olla meile
vajalikud ja kaitsvad, kuid ka p&hjus-
tada ohtlikke nakkushaigusi. Tuleb
tddeda, et looduses, sh inimeses, ei ole
seosed lihtsad, mustvalged ega head-
halvad, vaid maaratud tasakaalu ja
kooseksisteerimise véime kaudu —
omavahelisest voitlusest tulemusliku
koostdoni.

Polegi lihtsalt kokkusattumus?
New Yorgi tlikooli inimese mikro-
bioomi projekti HMP (Human Micro-
biome Program) juht, mikrobioloogia
professor Martin J. Blaser tutvustab
oma raamatus mitmeid olulisi teadus-
katseid ja meditsiinistatistikat, jagab
isiklikke kogemusi, esitab naideteks
Ullatavaid seoseid ja vordlusi, kUsib
kasimusi ja arutleb, kuid ei kiirusta
vettpidava téestusmaterjalita hinnan-
guid andma.

Me elame maailmas, kus kasvab
kiiresti selliste haiguste nagu astma,
diabeedi, rasvumise ja toiduallergiate
esinemissagedus. Blaseri arvates ei
ole see lihtsalt kokkusattumus: kéigi
nende tdbede Uhine nimetaja on
eluliselt vajalike bakterite havimine
laia toimega antibiootikumide tarvita-

60 W horisont 3/2017

mise tagajarjel. Raamat otsib vastust
klsimusele, mis juhtub, kui miljoneid
aastaid meiega koos arenenud ja
eksisteerinud keeruline mikroobi-
kooslus, mis mangib tahtsat rolli nii
ainevahetuse, immuunststeemi kui
vaimse tervise kaekaigus, lihikese aja
jooksul margatavalt muutub.

Blaser on mures ka keisrildike
populaarsuse kasvu parast. Loomulik
stinnitus ei ole kunagi aseptiline —
emalt kandub lapsele Gle last kaitsev
mikrobioota ning beebi neelab stnni-
tusteedes olevaid baktereid, mis satu-
vad koos piimaga lapse seedetrakti.
See protsess ei ole juhuslik. Need
bakterid on inimese immuunsUsteemi
esimesed treenerid, kes 6petavad
vahet tegema vajaliku ja ohtliku
vahel. On hammastav, et juba kolman-
daks eluaastaks on inimese soole-
kooslus organiseerunud ja sarnaneb
taiskasvanu omaga. Just sel ajal
arenevad valja ka lapse ainevahetus
ning immuun- ja narviststeem, luues
aluse kogu jargnevaks eluks. Elu algus
on kui ,avatud aken”, see on aeg,
mis mdjutab kdige rohkem meie tule-
vikku. Tanapéaeval stinnib paljudes
riikides ilma oluliste naidustusteta
suur osa (40-80%) lapsi keisrildikega.
Nende laste mikrobioota ning regu-
latsioonististeemide valjakujunemine
erineb loomulikust. Paradoksaalsel
kombel kaasnevad meditsiini arengu-
ga uued ohud ning paljud tanased
otsused mojutavad jargmisi pdlvkondi.

Mikrobioloogias ja meditsiinis on
Alexander Flemingi avastatud penitsil-
liin poordelise tdhtsusega, antibiooti-
kumid on paastnud sadade miljonite
inimeste elu. Samas oleme kaotanud
palju meile kasulikke mikroorganisme.
1950. aastatel hakati vaikesi (sub-
kliinilisi) antibiootikumide doose
kasutama farmiloomadel ja -lindudel
kasvustimulaatorina. Samasuguse
efektiga on antibiootikumravi inimese
puhul. Asjaolu, et téanased lapsed on
sageli oma eelkaijatest pikemad ja
tisedamad, on kindlasti seotud ka
muutustega meie seedetrakti mikro-
biootas.

Korrelatsioon ei pruugi veel olla
pohjuslik seos

Blaser on Ule 30 aasta oma teadlas-
karjaarist uurinud iidset bakterit
Helicobacter pylori, mis on sadu tu-
handeid aastaid elanud inimese maos,
kuid on hakanud viimase poolsajandi
jooksul inimese elukeskkonna ja har-
jumuste muutumisega valja surema.
H. pylori seost maohaavandite ning
-vahi ohuga naitasid Barry Marshall

ja Robin Warren (2005. aasta Nobeli
meditsiinipreemia laureaadid) ning
sellest ajast ,ravitakse” H. pylori't
antibiootikumidega. Blaseri teadust66
aga naitab, et H. pylori’'l on organismis
erinevaid Ulesandeid, naiteks mao-
happe sekretsiooni reguleerimine voi
immuunsUsteemi toimimisele kaasa-
aitamine. H. pylori havitamise hind
voib olla refluks- véi méni teine s66gi-
toruhaigus, samuti on leitud seoseid
diabeedi ja astmaga.

Kas teadsite, et antibiootikumid
tdstavad vastuvotlikkust nakkuste,
eriti Salmonella spp suhtes? Enam kui
60 aasta tagused katsed naitasid, et
antibiootikumi saanud hiired naka-
tusid salmonellaga juba 33 000 korda
vaiksema doosi korral kui antibiooti-
kumi mittesaanud hiired, sarnast
tendentsi kinnitavad ka inimkatsed.
Me ei tea, milline on sadade miljonite
inimeste ja miljardite antibiootiku-
midooside kumulatiivne ehk kuhjuv
toime. Antibiootikumide kasutamine
viirushaiguste puhul, mille vastu need
ei aita, kiirendab ravimiresistentsete
tlvede selektsiooni, mis on suurim
antibiootikumidega seotud oht.
Tanases maailmas tapavad resistent-
sed patogeenid tuhandeid inimesi,
levides véljapoole haiglaid ning ule-
tades riigipiire ja ookeane.

Blaser tunnistab, et kriitilises olu-
korras on antibiootikumid siiski valti-
matud. Massilisel ja motlematul anti-
biootikumide kasutamisel on aga liiga
kérge hind. Autor on optimistlik ja
loodab, et muutused tulevad kiire-
mini, kui me arvame ning paastavad
meid suuremast katastroofist. Juba
praegu on arendamisel spetsiifilised
kitsa spektriga ravimid ning kiired
diagnostilised testid patogeenide
tapseks maaramiseks. Me seisame
ristteel, oma laste ja lastelaste nimel
peame tegutsema targalt. Tuleviku-
pildina kirjeldab Blaser, kuidas iga
imik saab juba stinnitusmajast kaasa
personaalse, oma soolekooslusele
vastava bakterikokteili soovituse.

~Missing microbes” on kaanest
kaaneni ponevust tais, (kaasa) métle-
ma paney, hirmutavalt veenev 6petus
seostest eluslooduses ja voimalikest
abindudest antibiootikumide talve
vastu — valtimaks olukorda kus loodus
on meid Ule kavaldanud ja antibiooti-
kumid enam tavaliste nakkushaiguste
vastu ei aita. *

#” Signe Adamberg, Tallinna tehnikaiilikooli
keemia ja biotehnoloogia instituudi vanem-
teadur, mikrobiolooog
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HELMUT POLBERG

HELMUT POLBERG
KUIVIRTSU POLES...

159 Ik

Virtsu Arenguselts, 2016

Hanila vallast parit raamatu-
graafik Helmut Polberg
kogus juba kooliajal kodu-
kandi ajalugu ja rahvapari-
must. Uleskirjutatud rahva-
luule ja murdesénad saatis
Emakeele Seltsile, etnograa-
filised esemed Eesti Rahva
Muuseumile, aga neid jagus
ka Hanila ja Virtsu muuseu-
mile. Polberg I6petas kaua
koostatud ja viimistletud
raamatu kasikirja 2009.
aastal. Raamat koosneb val-
davalt seniavaldamata teks-
tidest ja paljudest ajaloolis-
test fotodest. Viimased olid
Polbergi suurim kirg. Tema
suureks teeneks oli naiteks
Hanila kandi paevapiltniku
Karl Téhe klaasnegatiivide
kogu paastmine ja sailita-
mine.

Raamatukaante vahele
talletatud kodulooline ma-
terjal on parit eeskatt Hanila
ja Karuse kihelkonnast,
Uht-teist leidub ka Varblast
ja Lihulast.

Polbergi kolleeg ja hea
sOber Heinz Valk margib
raamatu eessdnas, et mo-
nele noorele lugejale voivad
Polbergi tekstid tekitada
kohati peamurdmist. , Tema
kasutatud rahvalikud valjen-
did ja murdesdnad ei ole
Uhe ropsuga méistetavad.
Nii nagu ka Helmuti enese-
véljenduse eripara, mis
tukati on nii napp, et lause
koosneb vaid Ghest sdnast
vOi kus eesti grammatika-
reegleid on rikutud igal
viisil. Ent see on raamatu
Uks volusid. Kes need ise-
arasused endale selgeks
teeb, saab suure naudingu
osaliseks,” osutab Valk.

Teadus
kolme minutiga

TEADUS KOLME MINUTIGA
Koostaja Ebe Pilt

208 Ik

Argo, 2017

Rahvuskultuuri pole olemas
omakeelse teaduseta. Oma-
keelse teaduse vundamen-
diks on omakorda populari-
seerimine. ,Teadus tahen-
dab mitte ainult uute ja
oluliste teadmiste saamist,
vaid ka nende kommunikee-
rimist teistele. Selle maarat-
luse viimane sdna annab
motte esimestele. Kommuni-
katsioon ei ole lihtsalt eet-
risse paisatud bittide, sdna-
de, piltide, visioonide ega
strateegiate valang. See
saab tegelikkuseks alles siis,
kui sdnum on métestatult
vastu voetud,” voib lisada
veel Eesti teaduste akadee-
mia presidendi Tarmo Soo-
mere kuldsed sdnad.

Aga kuidas oma teadus-
t66d populariseerida ndénda,
et sellest saaks ka iga vana-
ema aru? Just sellele suurele
kUsimusele raamatust vastu-
seid leiabki.

Kogumikku on koonda-
tud teaduste akadeemia
korraldatud konkursi , Tea-
dus kolme minutiga” Ghte-
kokku 32 doktorandi véidu-
loengud. Nii mdnegi lGhi-
ettekande autorid on juba
Horisondi lugejatelegi tut-
tavad kirjutajad.

Raamatu lugemisel on
soovitatav kaeparast hoida
ka ruutkoodilugejaga
nuhvel: esile tdstetud ette-
kannete juurest viivad lingid
videosalvestisteni ning t66-
de juurde kuuluvate heli-
failide, animatsioonide ja
lisamaterjalideni. Raamatu
Idpuosas on eraldi valja too-
dud asjatundlikud napu-
naited, kuidas teadustood
mitteteadlastest koosnevale
publikule tutvustada. ¢

autoriéigus MTU Loodusajakiri

VALLO KRUUSER

LUGEMISELAMUS

Minu viimased lugemiselamused on pooleli-
olevad elamused. Olen selline mitu-kor-
raga-lugeja, kokku saab justkui interneti
huperteksti. Uks raamatuhunnik on maal,
teine linnas. Maal on pooleli Saul Bellow’
+Augie Marchi seiklused”, mis raagib juuti-
de elust Ameerikas. Raamatu algus on Usna
segane ja pddrane, 16pp ootab mind alles
ees. Eks ta kuulub nende raamatute hulka,
mis pole péris minu heinad, aga ehk aren-
dab minus midagi. Mul pole kombeks
raamatuid pooleli jatta, eks suvel on
aega jatkata. Praegu on ta teistega koos
hunnikus, aga kullap ma ta varsti 1abi loen.
Linnahunnikus on Umberto Eco ,Eilse
paeva saar” ja Paul Kerese ,,Malestusi.
Materjale. Kirju”. Nagu Eco raamatutes
ikka, on selleski labisegi nii ajalooline,
inimlik kui ka jumalik tarkus. Selles raama-
tus lisandub boonusena meresdit ja avasta-
mata saared, mis on mind ikka tdmmanud.
Olen Paul Kerese nimelises malekoolis kai-
nud ja maletajana seal taiesti pérunud, aga
huvi selle mehe isiku ja elu suhtes on alles.
Viimaste aastate raamatud, mida ma
kdest panna ei saanud, on aga kdik Haruki
Murakami kirjutatud. Lugesin hoolikalt labi
koik eesti keelde tdlgitud teosed ja méned
ingliskeelsedki. Neis on mingi fluidum, mis
kohe kaasa haarab ja enam lahti ei lase,
meeldib voi ei. Mainimata ei saa jatta ka
~Bhagavadgrtat". Kunagi Indias reisides
lugesin seda asukohamaa kohustusliku
kirjandusena ja lainud talvel lugesin selle
uuesti labi. Need ptihad tekstid on justkui
aastatuhandete tarkuse kontsentraat, mis
annab arusaamise, et inimesed ei ole paari
tuhande aastaga sugugi muutunud ega
muutu ilmselt ka jargmise tuhandega.
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Ulesanded 25 tiringuga

Taringupokker ehk yahtzee on taringumang, milles mangijad Uritavad saada erinevaid
kombinatsioone viie taringu silmadest. Kombinatsioonide puhul taringute jarjekord olu-
line ei ole. Tuntuimad kombinatsioonid, mida kasutatakse alljargnevates tlesannetes on:

50 - Viis Uhesugust (kdigil taringutel on peal Ghepalju silmi).

PT — Pikk Tanav (taringutel on viis jarjestikust silmade arvu).

LT - Lahike Tanav (taringutel on neli jarjestikust silmade arvu).

TM - Taismaja (kolm Uhesugust ja kaks teistugust silmade arvu).
4Un — Neli Ghesugust, Gks neist erinev; silmade summa taringutel n.

30n - Kolm Gihesugust, neljas ja viies Glejaanutest erinevad; silmade summa téringutel n.

Ulesandeks on taita 5x5 tabel taringu silmadega nii, et tulemusena saaksime ridadesse ja
veergudesse ndutavad kombinatsioonid. Alljargnevas on toodud néaitellesanne ja selle

lahendus.

TM 3022 LT 4021 PT

T™M 3022 LT 4021 PT

i 3027
3027
LT
LT
PT PT
4017 4017
4022 4022

Loomulikult ei pea tlesande lahendajad ostma omale 25 taringut ja neid pildistama.
Iga tlesande lahendusena voib teele saata ka 5x5 tabeli, mis on tédidetud numbritega

Uhest kuueni.

409 LT 3022 PT 308 4026 LT 4U18 50 3011
3017 PT
LT ™
50 LT
4U14 3016
PT 3019
3010 PT 4018 LT 4022 3010 T™ 3019 PT 4018
3012 3U9
LT 3022
4026 LT
3014 3015
PT 3014
2. vooru 1) 38+2 =59
.. 2) H1+35=82
ulesannete 3) M456-10
vastused 4) 3 16+254=5"0

62 MW horisont 3/2017

5) B39+ {04=943 Hupoteetilised lisavdimalused:
055+464=5 19 059+484=543 ja 095+4B84=5"9
6) 98+7B+"4=250
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Vastuste arasaatmise
tahtaeg on10. juuni 2017.

Lahendused saata aadressil

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

2017. aasta parimale nuputaiale
auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna iilikooli kirjastuselt.

TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Vooru voitja

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

Teise vooru tulemused

Teise vooru Ulesannetes tuli leida
arvud, mida esitati katkisel digitaal-
tablool. Tablool esitatud arvud olid
ilma koma ja miinusmaérgita, seega
naturaalarvud. Kahe- ja kolmekoha-
lised naturaalarvud nulliga ei alga.
Paraku saab digitaaltabloodel natu-
raalarve esitada ka nii, et esimesel
kohal on null. Siit tekkis viienda Ules-
ande puhul teatav vastuolu Glesannete
sOnastuse I6pulausega: ,Kdigil tlesan-
netel on Uksainus lahend”. K&ik tles-
anded lahendasid 6igesti ja kuus punk-
ti teenisid Arne Hannus, Juhan Idnurm,
Aavo Irval, Vladimir Jaanimagi, Kalle
Kulbok, Aarne Kurjama, Toomas Laus-
maa, Sven Oidjary, Marko Orav, Allar
Padari, Silver Rebenits, Meelis Reimets,
Jari Ruut, Margot Sepp, Anti S6lg, Ants
Talumaa, Kuldar Traks, Alo Tuttenpal,
Toomas Tonissoo ja Kevin Valjas.
Viienda tUlesande puhul maérkasid
vastuolu Kalle Kulbok, Marko Orav ja
Arne Hannus. Viimane vditis Ghtlasi
vooru auhinna, sest pakkus sellele Gles-
andele valja kolm taiendavat lahendit.

Vooru vditja saab kingituseks raamatu
sarjast ,Looduse raamatukogu”.

Sarjas ilmunud raamatutega saab
tutvuda www.loodusajakiri.ee ja
eelistustest saab teada anda toimetuse
telefonil 610 4105 voi
loodusajakiri@loodusajakiri.ee.

Vaata veebilehelt

Tulemuste tabel on leitav
www.loodusajakiri.ee ja Horisondi
Facebooki seinalt.

# Tonu Ténso, matemaatik, Tallinna iilikooli lektor
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BENTON [>> Egiptuse L,
vaarao
Lahendajate vahel ldheb loosi ,,Lemmikristsdnade” —
aastatellimus. LEMMI_K'

Eelmise ristsdna dige vastus ,,Kunstnikuna teen ma
omamoodi teadust, minu stuudio on TUNNETUSLIK
LABORATOORIUM” viitab ehtekunstnik Tanel Veenre
motisklusele eelmises Horisondis.

Loosi tahtel sai ,Kuma Kange” aastatellimuse

TIIU TOOMITS Kloogalt.

RISTSONAD

g

Koigil lahenduse saatjatel
palume &ra mérkida ka selles numbris

KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!
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LUGEJATE LEMMIK
m eelmises numbris:

»Eestlus Venemaa avarustel: kiilaskaigud

iy Siberi eestlaste juurde*, autor Eva Sepping.
Pole lugenud? Osta (e-)ajakiri e-poest
- www.loodusajakiri.ee!

9 See kunstnik on maali-

nud palju erinevaid muutide
ja piibli kangelannasid. Tema
57-st maalist 49-| esinevad
naised peategelastena voi
vahemalt meestega vordsetes
rollides. Oma autoportreel
on ta kujutanud end lauto-
mangijana. Kellest on jutt?

o Millises

linnas asub fotol
nahtav naiskunstnike
rahvusmuuseum?

e Selle ka the riigi kunagisel
rahatahel kujutatud kunstniku maal
kannab Usna pikka pealkirja ,1lu,
juhitud Maistuslikkusest, torjub

MALUSARU 2/2017
VASTUSED

1. Fraseri (Kgari) saar

meelepahaga tagasi Meeletuse 2. Vilnius
ahvatlusi”. Kes on see kunstnik? 3. Dolomiidid
4. Altamira koobas
5. Sitsiilia

\‘]
j
1

@ Malusaru auhinnaraamatu
. Tehisintellekt. Loomadest
ja masinatest” saavad

o Pablo Picasso on loonud 58 teosest koosneva loosi tahtfl Mat' F.{aag, .
maaliseeria, kus ta on oma isikuparasel moel Toomas Tonissoo ja Merike
kujutanud kargseltskonna daame. Priedenthal.

Millise kunstniku teosest sai Picasso

inspiratsiooni oma maaliseeriale?

FOTOD: WIKIPEDIA

TEHlSlNTELLH‘{T

Lnoemadest ja masinutes’

=
£

Andres Laan

OSeIIeI fotol on néha nii kunstnik
kui ka tema autoportree aastast 2005.
Kunstniku kohta on 6eldud: , Ta naeb
vélja nagu blond Miss Worldi finalist
ja maalib nagu vindunud akadeemik”.
Kes on see kunstnik?

y Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
mélumangurid

yK@HBRI
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mUUpuiM
TOODE ALATES

1995. AASTAST

Tegele asjadega, mis SuIIer pariselt meeldivad ning muru saab niidetud. Uskumatu, kas pole?
“Husqvarna Automower® on vastupidav ja tookindel robotmuruniiduk kuni 5000 m?2 suuruste
murupindade niitmiseks..Ta on véimeline vaikselt navigeerima keerukatel aladel ja kitsastes
labikaikudes ning tuleb edukalt toime ka ebatasaste pindade ja kuni 45% kallakutega.
Tulemuseks on ideaalselt niidetud roheline muruvaip minimaalse pingutusega.
X Kui soovite oma muruhoolduse viia uuele tasemele, kiilastage lisainfo saamiseks
veebilehte husqvarna.ee.

HUSQVARNA AUTOMOWER® 450X LISAGE VAID NUTITELEFON JA
kuni 5000 m? suurusega aedadesse + 59 dB(A) - 13.9 kg  maks. kallak téépiirkonnas 45% JUHTIMINE ON TEIE KATES

Automower® Connect annab teile taieliku

kontrolli robotniiduki Gle teie nutitelefoni
" — kaudu. Saate anda kaivitamis-, peatumisja

parkimiskaske, reguleerida seadeid,

votta vastu teateid ning varguse korral
jalitada koikjalt niiduki asukohta. Mudelil
450X on Automower® Connect juba
standarvarustuses. Teistel, 300/400 seeria
mudelitel on Automower® Connect saadaval

lisavarustusena.

L App Store D> Google play

(HjHusqvarna

TEGUDEKS LOODUD



Kuigi Helsingi on lahedal, tasub naabrite
juurde ka vahel terveks 00ks jaada.

Asja taielikult renoveeritud ja tdeliselt stiilne
Radisson BLU Seaside hotell asub sadama |
kesklinna vahel ning teeb pdhjanaabrite pealin
ahvatlused lihtsasti kattesaadavaks.

Monus merereis MS Finlandia
pardal ja 60 Radisson hotellis s

koos hommikusoogiga alates

Broneerimine ning lisainfo www.eckeroline

ey ECKEROGLINE

MONUSALT TALLINNAST HELSINGISSE





