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Aprilli keskel teatas kaitseministeerium, et riigikogus on
lugemisel seaduseelndu, mis lubab Eestil panustada kuni 50
tegevvaelasega Prantsusmaa sbjalisse operatsiooni Mali
vabariigis Aafrikas. Ministeeriumi teate jargi on Saheli
regioonis toimuva operatsiooni eesmark ohjata sealt lahtu-
vaid eelkdige Euroopa-suunalisi probleeme, nagu terrorism
ja ebaseaduslik immigratsioon. Esimest korda laksid Eesti
kaitsevaelased sinna prantslastele appi 2013. aasta sugisel.
Senimaani ei teadnud enamik meist Malist ega seal juba
pikalt podisenud ning uuesti lahvatanud verise konflikti
tagamaadest dieti midagi. limselt on see tanagi nii.
Horisondi lugejate Ghe lemmikautori, Andrus Molderi
kirjutatud kaanelooga saab aga pilt hulga selgemaks. Jarje-
kordsest Ght riigita rahvast tutvustavast artiklist selgub, et
probleemide sasipuntras, mida eestlasedki putavad aidata
lahendada, méngivad vétmerolli iseolemise eest voitlevad

ESIKAANEL: Tuareegi mees traditsioonilises turbanis. Foto: ALAMY / VIDA PRESS
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tuareegid. S6ltumatuse kaotasid tuareegid 20. sajandi
algul, mil nende riik langes impeeriumiambitsioonidega
Prantsusmaa vdimu alla. Sisuliselt ktlvasidki prantslased
praeguste hadade seemne ise, kuna koloniaalajastu 16ppe-
des meelevaldselt kaardile joonistatud Mali ja selle naaber-
riikide uued poliitilised piirid 16ikasid tuareegide pélise
asuala katki. Ent jattes korvale kdikevarjutavad tulid ja
viletsuse, siis, nagu lugeda saame, on sel randrahval aarmi-
selt huvitav lugu.

Suvisel puhkustehooajal kipume leitsakuilmadega ikka
mere darde. Samas on viimastel kimnenditel muutunud
tavaparaseks, et kuumalaine ajal merest jahutust otsides
saame ehmatuse osaliseks, kui merevesi on moondunud
eemaletdoukavalt sogaseks olluseks, mis paneb kaldad
haisema. Sellised vee ujumisk&lbmatuks muutvad massilised
sinivetikaditsengud viitavad, et meie kodune Laanemeri
agab heitvetest ja péllumajanduses kasutatavatest vaetis-
test merre joudvate toitainete tlekulluse all.

Leibnizi Ladnemere uurimise instituudi professor Ulrich
Bathmann Utleb kdesolevas numbris Ladnemere tasapisi
paranevat tervist iseloomustades tabavalt: ,See on kui
patsient, kes on haiglas arstide jarelevalve all, ent keda ei
saa veel haiglast valja kirjutada. Keskkonnaseisundi hea
taseme saavutamiseks on tarvis veel palju teaduslikke ja
poliitilisi joupingutusi.”

Nii meie kodumere kui laiemalt maailma ookeanide elu-
sUsteemides toimuvate suurte muutuste korval pdérame
seekord eraldi tdhelepanu mikrovetikatele — ka juba maini-
tud kurikuulsatele sinivetikatele. Nimelt pakuvad need
maismaataimedest tunduvalt véimsamad pisikesed foto-
stinteesijad suurt huvi biotehnoloogidele, kes otsivad voi-
malusi, kuidas neist suuremahulise viljelusega vaartulikku
toitu, pigmente ja isegi biokutust toota.

Head lugemist!

Tty i
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ulvar@horisont.ee
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SIIT- JA SEALTPOOLT HORISONTI

Jalopallitine
tapne ook paneb linna

vonkuma

Hispaania korgliiga jalg-
palliklubi Barcelona riinda-
ja Lionel Messi 166dud
varav tekitab Barcelonas
tillukese maavarina. Ja see
mitte ainult ei tundu nii,
vaid seda kinnitavad
mooteandmed. Nimelt asub
kuulsa Camp Nou staadio-
nist umbes poole kilomeetri
kaugusel seismomeeter,
mis roomurokked kinni
putab.

ataloonia pealinnas
asuva Jaume Almera
maateaduste instituudi

teadlased raakisid oma moot-
mistest Euroopa geoteaduste
Uhingu peaassambleel. Nai-
teks peeti Camp Noul mé6du-
nud aasta martsis mats, kus
Barcelona meeskond alistas
korduskohtumises Pariisi
Saint-Germaini ning joudis
meistrite liiga veerandfinaali.
Eelmise mangu 0 : 4 kaotanud
Barcelona 16i kolm viimast
varavat mangu |dpuminutitel.
Iga vérava puhul hakkasid
poolehoidjad intensiivselt

juubeldama ning seismo-
meeter puudis need vonked
kinni.

Alguses oli instituudi keld-
risse paigutatud seismomeeter
moeldud selleks, et juhtida
inimeste tahelepanu maavari-
nate uurimisele, kuid juba
mone aja parast hakkasid
andmed t3sist teaduslikku
huvi pakkuma. Naiteks jalgi-
takse seismomeetriga autode,
rongide ja metroo liiklus-
vooge. Infot loodetakse peat-
selt jagada arhitektide ja
inseneridega, keda voiks huvi-
tada, kuidas vibratsioonid
ehitisi mojutavad. Samuti on
olemas andmestik Camp Noul
toimunud suurte rokikontser-
tide kohta ja need varinad on
jalgpallivibratsioonidest hoo-
pis erinevad. Igal kontserdil
mangitud lool on oma vénke-
muster, sest inimesed tantsi-
vad muusika jargi.

AGENCIA BRASIL / WIKIPEDIA

Lionel Messi
pealeldooki
sooritamas

Horisont uuris Eesti geo-
loogiateenistuse vanemseis-
moloog Heidi Soosalult, milli-
seid vonkeid maavarinauuri-
jad tabada suudavad. ,Seis-
moloogia on véga tore tea-
dusharu, millega saab seirata
peaaegu kdike, mis vibrat-
siooni tekitab. Uks mu Barce-
lona kolleeg jutustas juba
kimmekond aastat tagasi sar-
nasest jalgpalliméangujuhtu-
mist ehk kuidas varava puhul
pidutsemist oli seismogrammil
selgesti naha amplituudi
suurenemisena. Juhtus see
veel nii, et méng toimus tege-
likult Madridis. Mdlemal kor-
ral, kui Barcelona pallurid
varava tegid, leidis kodulinnas
aset seismilist mootu rodmut-
semine,” osutab Soosalu.

Soosalu viitab, et natdis-
aegsed seismomeetrid plula-
vad murana kinni ka selle, kui
mddtmiskohast kdnnib mé6da
Uks inimene v6i ménesaja
meetri kauguselt sdidab mo6-
da kasvdi Uks auto. , Kui
paneks naiteks lauluvaljaku
juurde lahestikku seismomeet-
rite vorgu, voiks Uht-teist
huvitavat ikka registreerida.
Kindlasti voiks signaalidest
jareldada naiteks Urituse
alguse ja 16pu — millal inimhul-
gad liiguvad ning millised on

Varava puhul pidutsemist oli seismogrammil
selgesti naha amplituudi suurenemisena.
Mang toimus tegelikult Madridis. Molemal
korral, kui Barcelona pallurid varava 16id, leidis
kodulinnas aset seismilist m66tu r66mutsemine.

véljumisteede umbkaudsed
asukohad - voi kindlaks teha
mone populaarse laulu aplausi
(kui kaasneb trampimine).
Kurioosumi vaartust on sellisel
uuringul kindlasti, aga voib-
olla leiaks sellele ka praktilise-
mat rakendust, nagu isevarki
nahtustega on tihti teaduse
ajaloos juhtunud,” sdnab ta.

.Peale tavaparaste kar-
jaaride I6hkamise ja mere-
miinide havitamise on teisigi
huvitavaid inimtekkelisi sig-
naaliallikaid, nagu naiteks
Ulehelikiirusega lennukid.
Seismojaamades on nende
moddalennul néha sustiku-
kujuline tdusev-langev sig-
naal, mille kellaajad erine-
vates jaamades ei klapi maa-
véarinalainete kiirustega. Uks
vaga huvitav rakendus on
lennudnnetuste uuring, mille
kohta kuulsin méned aastad
tagasi Helsingi Glikooli seis-
moloogia instituudi kolleegi
ettekannet. Lduna-Soomes
kukkus alla kaitsevade havitaja.
Mutsatus oli nii suur, et selle
registreerisid paljud seismo-
jaamad. Signaalidest arvutati
tekkinud seismilise sindmuse
magnituud. Magnituudist
saab tuletada energiahulga,
mille pdhjal sai anda hinnan-
gu sellele, kui suur oli lennuki
kiirus sel hetkel, kui see vastu
maad porkas. Selline teave on
vaartuslik infokild dnnetuse
pdhjuste uurimisel.

Teine naide on Pohja-Norra
ja P6hja-Rootsi kdnnumaal
maha kukkunud kaubalen-
nuk. Jalle tekkis lennuki kuk-
kumisel nii suur 1606k, et selle
registreerisid seismojaamad.
Automaatsed sisteemid tee-
vad esialgse stindmuse ligi-
kaudse lokaliseeringu vaga
kiirelt, kdigest minutite jook-
sul. Inimene saab tulemust
veel tapsustada. Seda infor-
matsiooni saab kasutada
rusude otsimisel, ehk nii on
vbimalik piirata ligikaudne
ala, kus édnnetus toimuma
pidi. Selline teadmine voib
osutuda vaga vaartuslikuks,
kui ptiida 6nnetuse voima-
likke ohvreid aidata. Eriti
mones korvalises kohas, kus
pealtnagijaid pole, vdib see
olla suureks abiks.” o

# Piret Pappel

horisont 3/2018 m 3



Raadioteleskoop EDGES Austraalia kdrbes

Esimene tahevalgus kosmilisel koidikul

meerika fllsikud on dra
A moo6tnud lilindrga raadio-

virvenduse, mis maarab
esimeste tidhtede siinnihetke noores
universumis. Ullatuslikult selgus, et
universum oli oodatust pea poole
kiilmem. Kuidas seda seletada?
Flitisikud on mangu toonud lihe
teise huvitava loodusndhtuse,
tumeaine. Nimelt voib ennustatust
madalam temperatuur olla esimene
mark tumeainest, mis annab meile
tapsemalt aimu selle fuisikalise
iseloomu kohta.

Oleme harjunud 6ise tahesaraga, kuid
enne esimeste tahtede sundi oli kosmos
palju pimedam ja kilmem. Juba 300 000
aastat parast tlikuuma Suurt Pauku oli
universumi temperatuur piisavalt madal,
et kogu kosmost taitvad vabad prooto-
nid ja elektronid Uhineksid vesiniku
aatomiteks. Universum muutus valgusele
labipaistvaks — eraldus kosmiline taust-
kiirgus, noore universumi soojuskiirgus.
Monda aega olid vesinikugaasi ja taust-
kiirguse temperatuurid voérdsed. Edasi
jahtus gaas kiirgusest kiiremini. Hore
aine hakkas uuesti soojenema alles kos-
milisel koidikul, ménisada miljonit
aastat parast Suurt Pauku, kui tihenenud
gaasipilvedes sindinud esimesed tahed
hakkasid andma valgust.

4 W horisont 3/2018

Millal see ikkagi juhtus?

Sada miljonit aastat siia-sinna? Kuni
kéaesoleva aastani ei teadnud fuusikud,
kas esimene koidukuma paitas universu-
mi avarusi sada voi hoopis kolmsada
miljonit aastat parast stindi. Nuud naib
aga selgus majas olevat. Viimase kahe
aasta jooksul mootsid Arizona Ulikooli
teadlased Austraalia kdrbes asuva raa-
dioteleskoobiga EDGES &ra universumi
temperatuurimuutused kosmilise koidiku
aegadel. Artikkel avaldati selle aasta

1. martsil vaarikas teadusajakirjas
Nature.

Osutub, et atomaarne vesinik ise
sobib termomeetriks, millega kraadida
ktlma varajast kosmost. Vesiniku aatomi
madalaimal energiatasemel on vaga
lahestikku kaks energia olekut. Mada-
laima energiaga olekus on prootoni ja
elektroni spinnid orienteeritud teine-
teisega vastassuunas; veidi kdrgema
energiaga olekus on spinnid samas suu-
nas. Meenutame - spinn on poérlemise
analoog mikroosakeste kvantmaailmas.
Kérgemalt tasemelt madalamale dle-
minekul kiirgab vesinik raadiolaineid
lainepikkusega 21 ¢cm ja sagedusega 1,4
GHz (umbes samal sagedusel toéotavad
mobiiltelefonid). Kuna energiatasemete
vahe on ulipeen, on meil suureparane
termomeeter, millega mé6ta noore kos-
mose ,tahepalavikku”!

autoriéigus MTU Loodusajakiri

Kui kiirgus on gaasist soojem, siis
vesiniku aatomid neelavad kiirgust ja
spektris on naha tume neeldumisjoon;
kiirgusest soojem gaas kiirgab ise ja
spektris on naha hele kiirgamisjoon. Asja
teeb keerulisemaks universumi paisumi-
sest tingitud punanihe, mille tottu on
md&ddetav kiirgus praegu maérksa suure-
ma lainepikkusega kui 21 ¢cm, kuna kos-
mose paisudes ,venivad” lained vilja.
See vdimaldab jalgida gaasi ja kiirguse
temperatuuride muutumise ajalugu,
sest spektrijoone nihkumise jargi saame
teada, millal raadiolaineid kiirati voi
neelati.

Ullatavalt kiilm tihtede siinniaeg
Vaatlused naitasid, et noores universumis
gaasi temperatuur toesti alguses langes,
aga umbes 180 miljonit aastat parast
Suurt Pauku hakkas uuesti tdusma. Kos-
moloogide ennustuste kohaselt pidi
gaasi temperatuuri madalpunkt olema
umbes 7 kraadi Ule absoluutse nulli (7 K).
Ullataval kombel leiti, et kosmos oli sellal
peaaegu kaks korda ktlmem (4 K) kui
ennustatud. Igaks juhuks hoiatame, et
tegemist on vaga keerulise modtmisega,
kus paljugi vdis valesti minna ja enne
suuremat hurraatamist tuleb ara oodata
ka jargmised mootmised.

Kui aga oletada, et md&detud signaal
on dige, siis kuidas seda seletada? Kuna

EDGES



Suur Pauk

Universumi areng koos esimeste tahtede siinniga

21 cm signaal méddab kiirguse ja gaasi
temperatuuri suhet, on tulemuse selgi-
tamiseks kaks vdimalust: kas oli gaas
ktlmem kui arvatud voi kiirgus soojem.
Kuidas siis jahutada noort ja tulist
universumit? lisraeli kosmoloog Barkana
ja kaasautorid pakkusid valja, et
vesinikugaasi vois jahutada kokkupuude
kulma tumeainega. Sobiks naiteks nn
millilaetud tumeaine, mille osakese
elektrilaeng oleks védike murdosa elekt-
roni laengust. Paraku torkaks millilaetud
tumeaine tugevasti silma kosmilise aja-
loo teistel etappidel. Naiteks kui kogu
tumeaine oleks tillukese elektrilaenguga,
puhuks taheplahvatused selle meie
Galaktikast valja. Et midagi saarast pole
nahtud, voib millilaenguga olla paremal

100 loodusvaatlust

eskkonnaagentuur ja Eesti
K looduseuurijate selts kutsuvad

tles tahistama vabariigi 100. juu-
belit looduses ja seal aset leidnud kohtu-
mised registreerima. Sellega soovitakse
kaasa aidata Eestis elavate liikide leviku
kaardistamisele ja suurendada teadlik-
kust meie korval elavatest loomadest,
taimedest ja seentest. Algatuse eesmark
on kinkida Eestile iga osaleja poolt 100
erineva liigi vaatlused. Selleks tuleb teha
looduses vabalt elavate liikide vaatlusi ja
registreerida need 10. aprillist 15. sep-

Praegu
. 13,8 miljardit aastat

aegs'é-d galaktikad

"~ Rejonisatsioon”

Mustad augud ja akretsioonikettad,

sd:tdhed,
80'Mmiljonit aastat

o g 18
IMmeajastl, = EDGES-i 21 cm signaal)

80000 aastat

juhul 1% kogu tumeainest ja tlejadanud
tumeaine peaks olema elektriliselt neut-
raalne. Seetdttu pole gaasi jahutamine
tumeainega mdéddetud signaalile eriti
hea seletus.

~Koherentsed raadioplahvatused”?
Teine véimalus on, et millegiparast oli
kosmilise koidiku eel hoopis raadiokiir-
gust rohkem kui seni arvatud, mistottu
neelas vesinikugaas seda tugevamini.
Uks véimalik raadiolainete kiirgaja on
jallegi tumeaine! Naiteks pakkusid kaes-
oleva loo autorid oma teadusartiklis
vélja, et tegu voib olla Ulikergetest osa-
kestest, aksionitest koosnevate kogumite
.koherentsete raadioplahvatustega”.
Veel oleme vélja pakkunud, et EDGES-i

tembrini loodusvaatluste andmebaasis
Iva.eelis.ee. Registreerimiseks saab kasu-
tada andmebaasi veebilehte voi spetsiaal-
set nutirakendust.

Iga liigi vaatlus annab osalejale tGhe
punkti, v.a tanavused aasta liigid, rahvus-
liigid ning | ja Il kaitsekategooria liigid,
mille registreeritud vaatlused annavad
kaks punkti. Kokku tuleb vaatlusperioodi
jooksul, st 10. aprillist 15. septembrini
koguda 100 punkti. Sel moel on véimalik
osaleda sugisel toimuval tunnustamisel. o
Keskkonnaagentuur / Horisont

250 miljonitaastat
>

moddetud signaali saab kasutada muude
huvitavate objektide uurimiseks. Naiteks
saaks nii uurida trgseid musti auke
varasest universumist — juhul kui need
muidugi tldse olemas on.

EDGES-i méotmistulemus vajab pohja-
likku kontrolli. On vaja, et signaali ole-
masolu kinnitaksid ka teised teleskoobid.
Sama signaali andmeid analtusivad het-
kel Ameerika teleskoobi LEDA teadlased.
Igal juhul varajase universumi n-6
vesiniku 21 cm astronoomia alles algab.
Kindlasti kajastatakse uusi avastusi ka
Horisondi veergudel. ¢

# Andi Hektor ja Kristjan Kannike, keemilise
ja bioloogilise fitisika instituudi vanemteadurid

.l)
WIKIPEDIA

Meie rahvuslinnu, suitsupaasukese vaatluse
registreerimine annab 100 loodusvaatluse
kampaanias 2 punkti

horisont 3/2018 m 5
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Bakterilt parit enstitim lagundab joudsalt plasti

Briti ja USA teadlased muundasid
Jaapanist avastatud ensiiimi,
mis suudab lagundada polii-
etlileentereftalaati ehk PET-plasti.
Ajakirjas Proceedings of the
National Academy of Sciences

of the United States of America
(PNAS) ilmunud uurimuse kinni-
tusel voib voimsamaks muudetud
valgust saada tohus abimees
plastisaastega voitlemisel.

last on 20. sajandi leiutis, mis
P naudseks kipub véimutsema nii

oma looja, inimese, kui teiste liikide
Ule. Plasti taaskasutus pole paraku kuigi
lihtne, sest umbertoodeldud materjali
omadused muutuvad ja looduses lagu-
neb see materjal tliaeglaselt. Suuremad
plastittkid tapavad merelinde ja -imeta-
jaid, vaiksemad segavad pisiloomade elu.
Tibatillukesi plastitikikesi leidub juba
koikides maailmamere osades. Aprilli
I6pus teatas Saksamaal asuv Alfred
Wegeneri instituut, et PShja-Jaamerest
vbetud proovides leidub Uhe liitri jaa
kohta kuni 12 000 mikroskoopilist plasti-
osakest. Uurijad leidsid polaarjaast nii
pakenditukikesi, nailon- ja poltesterkiu-
de kui sigaretifiltrite osakesi.

Sestap otsitakse uusi vdimalusi, kuidas
plastijadtmetest kergemini vabaneda.
Ootamatul kombel ulatab loodus siin ise
inimesele abikade. 2016. aastal leidsid Jaa-
pani mikrobioloogid Sakai linna plast-
pudelite Umberto6tlustehase Umbruse
pinnaseproovidest huvitava bakteri.
Leiukoha jargi Ideonella sakaiensise
nime saanud liik lagundab PET-plasti,
millest tehakse naiteks plastpudeleid ja
mikroahjus soojendamiseks méeldud
toidu pakendeid. I. sakaiensis kasutab
plasti nii stsiniku- kui energiaallikana
ning umbes 30 °C juures kulub materijali
lagundamiseks ligikaudu kuus kuud. llm-
selt on mikroob plastirikkas keskkonnas
elades asunud PET-i toiduks kasutama
ning haruldane véime on tekkinud Usna
lUhikese aja jooksul.

Bakter pakub mikroobiuurijatele
suurt huvi ning selle rakus tegutsevaid
enstlme on hakatud pdhjalikult uurima.
Inglise Portsmouthi tlikooli ja USA ener-
geetikaministeeriumi taastuvenergia-
labori teadlased soovisid selgeks teha
plasti lagundava enstitimi ehk PET-aasi
(ingl k PETase) tapse struktuuri. Selleks
tehti valmis molekuli tdpne mudel. Sel-
gus, et enstiim sarnaneb oma ehituselt
kutinaasiga ehk taimelehtede kaitsekihis
leiduvaid looduslikke poltestreid lagun-
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dava valguga. Samas on PET-aas piisavalt
omaparane ja on téenédoliselt tekkinud
ikkagi just nimelt plasti lagundamiseks.

Kui uurijad proovisid plasti lagunda-
vat enstiimi katseklaasis oma loodusliku-
le sugulasele sarnasemaks muuta, juhtus
midagi ootamatut. Mutantne valk lagun-
das plasti tohusamalt kui bakterirakust
parit ensitim. Vahe on kull umbes 20
protsenti, kuid suure tdendosusega saab
seda veelgi tdhusamaks muuta. Samuti
loodetakse valku kunagi muundada nii,
et see suudaks muuta plasti laguproduk-
tideks, mida saaks kohe uuesti uute
pudelite tootmiseks pruukida.

Kuigi valismaised populaarteaduslikud
valjaanded on jéudnud selle ensatmi
juba kuulutada maailma paastvaks ime-
relvaks, siis lahitulevikus plastis66jad
bakterid ilmselt veel selliseid ootusi tait-
ma ei hakka.

Vaarib markimist, et vees ja mullas
voib peituda hulk inimesele tundmatuid
liike, kellel vdib olla tekkinud véime
lagundada monda teist tutpi plasti. Nad
tuleb lihtsalt tles leida ning nende bio-
keemilisi omadusi tdpsemalt uurida.

Uurimusega tutvus ka TTU keemia ja

Aromaatseid poliiestreid efek-
tiivselt lagundavate bakteri-
liinide loomine pole lildsegi

utoopiline. Tosi, praegu ollakse

ikkagi selle tee alguses.

biotehnoloogia instituudi biokeemia
professor Nigulas Samel, kes oli ndus tee-
mat Horisondile kommenteerima. Kui-
vord hasti suudavad biokeemikud uht
enstUmi enda vajaduste jargi muuta?
.Mis puutub enstiimide kataltutiliste
omaduste ja sealhulgas substraadi spet-
siifilisuse muutmisse geenimutatsioonide
teel, siis on see Usna levinud vdte. Tosi,
reeglina vaheneb selle tulemusena
enstuumi kataltutiline efektiivsus. Teisalt
konstrueeritakse ja kasutatakse modifit-
seeritud mikroorganisme juba néiteks
teatud orgaaniliste Ghendite tootmiseks.
Nendesse mikroobidesse on viidud neile
mitteomased reaktsioonid voi isegi ter-
ved metaboolsed rajad. Sel suunal on
suur perspektiiv. Seega ei tundu aro-
maatseid polUestreid efektiivselt lagun-
davate bakteriliinide loomine tldsegi
utoopiline. Tdsi, praegu ollakse ikkagi
alles selle tee alguses,” tddeb Samel.

Kui panna mikroobid PET-plasti la-
gundama, siis kuidas mojutab see aine-
ringet ja naiteks kasvuhoonegaaside
tekkimist? ,Susinikdioksiid vabaneb igal
juhul, kui lagundamine I6puni viia. Seal-
juures pole vahet, kas me pdletame
plasti katlamajas voi biodegradeerime.
Parim lahendus oleks muidugi see, kui
plasti biolagundamise produktid, lihtsa-
mad orgaanilised Uhendid, oleksid
keemiatdostuses taaskasutatavad,”
tahendab Samel.
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SONALUGU

Doomino

Sonal doomino on kaks tiahendust. Uhelt poolt tihendab
see lauamangu (Vanamehed mdingisid 6ues doominot),
teiselt poolt tumedat kapuutsiga vaimuliku- v6i maske-
raadimantlit (Ballil oli tundmatu mustas doominos), aga
ka sellesse roivastunud inimest (Must doomino lahkus
ballilt).

Uldtuntud, teises tdhenduses harvemini kasutatay, sest
vastavad nahtused ise on praegu haruldasemad.

Ajaloolisest vaatevinklist on asi vastupidi. S6na domino
tuli Itaalias esialgu tarvitusele munkade kapuutsiga talve-
mantli téhenduses. Hiljem sona tdhendus laienes ja see hak-
kas markima mantlit tldse, XVIII sajandil spetsialiseerus
tahendus Veneetsia maskeraadide mustale siidmantlile. Laua-
mangu tahenduses tuli séna domino kaibele XVIII sajandil
Prantsusmaal.

Arvatakse, et algne mungamantli téhendus ldhtub ladina
sdnast dominus 'valitseja, kaskija, isand; Issand’ daativi kdan-
de vormist (nt omaaegses katoliku missa [6puvormelis bene-
dicamus Domino 'kiitkem Issandat’). Hiljem on tahendus kan-
tud mantlilt Gle lauaméangule. Ulekande alused pole ithemdt-
teliselt selged. Uhe, Gisna usutava télgenduse jérgi on tahen-
duse Ulekanne toimunud selle pdhjal, et mustad doomino-
kivid meenutavad musta maskeraadimantlit ning valged
tapid doominokividel valgeid maskeraadimaske.

Ladina dominus lahtub sdnast domus 'maja, pere, maja-
pidamine’. SGna dominus naissoo vorm on domina 'valitsejan-
na, kaskijanna'. Selle jarglaseks itaalia keeles on sdna donna
‘naine, proua, emand, daam’, mis esineb rahvusvaheliselt
levinud sdnade madonna (6ieti ‘minu emand’), belladonna
('ilus naine’) ja primadonna (‘esimene daam’) koosseisus.
Prantsuse keeles aga on sellest saanud séna dame 'daam,
naine, emand’, mis esineb ka sdna madame 'proua, madaam’
ja vene keele kaudu laenatud kdnekeelse tamka 'kabeméang’
kooseisus. Samast ladina sdnaperest lahtuvad ka naiteks
domineerima, domeen, dominioon ja mitmed teised rahvus-
vahelised sonad.

Eesti keelde on sdna doomino jdudnud XIX sajandi teisel
poolel saksa keele vahendusel.

# Udo Uibo, keelemees

I auamangu tahenduses on sdna tanapaeva eesti keeles

Tanapaeval seostub sona doomino eelkdige lauamanguga

PIXABAY

HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 5/1968, LK 9
5 Juunis 1968 kardeti veidi alla kilomeetrise labimdéduga
asteroidi Ikarose kokkuporget Maaga. Astronoom Mihkel
Joeveer analiiiisis mai Horisondis asteroidi ja Maa liikumis-
teid ning rahustas lugejaid, leides, et kardetud , kivi”
moodub meie koduplaneedile Iahenedes enam kui 6 miljoni
kilomeetri kauguselt. Muuhulgas vaatas ta Ikarosega seoses
uljalt tulevikku:
»Pole aga kaugel aeg, mil algab Piikesesiisteemi iimberkujun-
damine. lkaros, iiks meie ldhemaid naabreid, tunneb peatselt
inimese jalga astumas oma pinnal. Voib-olla muudetakse ta Maa
kaaslaseks, voib-olla saab temast toorainebaas maavilisele
toostusele, voib-olla vahejaam planeetidevahelistel lennuliinidel.”
Siiani pole inimene Kuust kaugemal oma jalga maha saanud.

40

aastat
tagasi

aastat
tagasi

HORISONT 5/1978, LK 11

Horisont vahendab NSVL teaduste akadeemia korres-
pondentliikme Nikolai Kardasovi matteid tsivilisatsiooni
olemusest:

Jsivilisatsioon on aine iilipiisiv olek, mis suudab koguda, analiiiisi-
da ja kasutada informatsiooni kvalitatiivselt uue informatsiooni
saamiseks keskkonna ja iseenda kohta, selleks, et omakorda

taiustada voimalusi piisivat olekut alalhoidvate protsesside

juhtimise eesmargil vajamineva informatsiooni kogumiseks;
tsivilisatsiooni isedrasusena torkab silma informatsiooni kogu-
mine, funktsioneerimise programm ja tootmine.”

HORISONT 5/1988, LK 35

Jaan Eilart arutleb rahvuskeelele ja -kultuurile piihendatud
numbris kultuuri iile:

,Rass ei maara alati kultuuriiihtsust. Me ise, see pisike rah-
vas, jaotume vahemalt kahe rassi vahel. Ja ometi radgime iihtset
emakeelt, ehkki see vist enne reformimisvaitlusi kolas Liivi- ja
Eestimaal iipris erinevalt. Minu meelest laheb kultuuri kujune-
miseks (nii nagu looduses) tarvis aega ja omaetteolekut. [---]
Loodus, kuhu kuulume ka Homo sapiens'i seisusesse joudnuina,
vajab lihtsalt piisavat hulka palvkondade vaheldumist, vajab
segunemist valtivat dkoloogilist barjaari, et saada iseendaks.”

20
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HORISONT 4/1998, LK 31-31
Ajaloolane Jiiri Peets viitab varvide kuningaks peetavast
indigost kirjutades, et sel varvil vois olla oma roll Maarja-
maa nimesaamisloos:
+Keskajal oli sinisel vérvil ja seega ka indigol eriline tahendus. Olles
iiks vaheseid tollal tuntud valgus- ja biokindlaid tekstiilvarve,
hakati seda laiemalt kasutama riide varvimisel. Samal ajal oli kul-
laga kaunistatud raamistuses ultramariinsinine rdivastus ikono-
graafias Jumalaema siimbolvarviks [---1. Kahtlemata pidid hiljem
Jumalaema auks Maarjamaaks nimetatud maa naiste poolt nii viga
armastatud ja kuldselt satendavate pronkskaunistustega kinni-
tatud sobad ning muud taolised riietusesemed silma torkama ka
voorastele. See vdis aga omakorda kaasa mangida Maarjamaa
(Terra Mariana) nimesaamisloos!”
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EESTI TEADUSAGENTUUR

80 aastat Eesti teaduste akadeemiat

esti vabariigi juubeliaastal tahistab Eesti -
teaduste akadeemia (ETA) 80. stinnipaeva. : :

Akadeemia vajalikkuse tle hakati arutama
kohe omariikluse alguses, tegudeni jouti 20 aastat
hiljem. Otsuse tegemisest akadeemia kaivitamiseni
kulus peaaegu theksa kuud. Protsess algas reedel,
28. jaanuaril 1938, mil riigihoidja Konstantin Pats
allkirjastas oma otsusega nr 35 , edasilikkamatu
riikliku vajaduse tottu” Eesti teaduste akadeemia
seaduse. Seadus joustus avaldamisega Riigi Teatajas
jargmisel nadalal, 2. veebruaril 1938.

Akadeemia esimene koosseis kinnitati haridus-
ministri ettepanekul ning riigihoidja otsusega kahe
ja poole kuu parast 13. aprillil. Nadal hiljem,

20. aprillil 1938 toimus simboolselt Tartu ulikooli
ndukogu saalis Eesti teaduste akadeemia taiskogu

esimene koosolek. Seda siindmust tahistas aka- EEST] i
deemia tanavu aprillis Gldkogu piduliku istungi ja Z TEADUSTE ;
konverentsiga Tartus eesti rahva muuseumis. U A AKADEEMIA 8 O ﬁ

ETA kesksed Ulesanded on tanaseni samad: 102

Uldise ja eriti Eestit kasitleva teaduse edendamine,
lahtudes eeskatt tegeliku elu vajadustest valja kas-
vanud kusimustest. Olulise aspektina on nendele
Ulesannetele lisandunud riigi ndustamine.

ETA 80. aastapdeva puhul ilmus riiklikul posti-

firmal Omniva eraldi tervikasi, nn esimese paeva limauurijaid ja -huvilisi tihendab uus selts

postkaart koos margiga. ® Horisont

Indrek livese kujundatud ETA 80. aastapdevale piihendatud tervikasi

23. martsil, Gleilmsel meteoroloogiapaeval asutati ilma- ja kliima-
teadlasi, meteorolooge ning stigava ilmahuviga inimesi thendav
Eesti meteoroloogia selts.

H 0 riso n d i e ri re e m i a .Seltsi eesmark on meteoroloogia ja seotud valdkondade ning
D meteoroloogilise hariduse ja kultuuri arendamine,” selgitas seltsi
n [I n iI t d t'"' esimeheks valitud Tartu tlikooli atmosfaarifuusika labori meteo-
saa u op as ea us 00 roloogia ja klimatoloogia dotsent Piia Post. Seejuures peetakse
oluliseks ilma- ja kliimateemalise teaduskompetentsi koondamist,
terminoloogia arendamist ja meteoroloogia ajaloo jaddvustamist.
snavusel Spi- Sama oluliseks peetakse ka teadlaste, meteoroloogide ja suurema
laste teadus- ilmahuviga inimeste omavahelise suhtluse arendamist. Uhist huvi
t66de riiklikul pakkuvate kusimuste aruteluks kavandatakse omaette elektroo-
konkursil palvis Hori- nilist keskkonda. Uhtlasi on loomisel seltsi koduleht. ,Seltsi liik-
sondi eripreemia meks vdib astuda igauks, kes huvitub stigavalt ilmast ning tahab
edendada ilma- ja kliimaharidust, kultuuri ja teadust,” markis Post.

Narva Pahklimae . . : .
Eesti meteoroloogia selts tegutseb Eesti teaduste akadeemia all

gUimnaasiumi dpilane toimiva Eesti lood iiate seltsi tihe sektsioonina. * Jiiri Kamenik
Daniil Vaino, kes kirju- oimiva Eesti looduseuurijate seltsi Ghe sektsioonina. e Jiiri Kameni

tas uurimustoo teemal
+Arvutite voi sead-
mete juhtimine aju
ritmide voi elektrilise
aktiivsuse kaasabil”.

Horisondi lugeja-
tele on Vaino juba
tuttav nagu, kuna
tema saavutusi on
kajastatud ajakirja
olumpiaadikulgedel.
Naiteks mullu Hollan-
dis toimunud rahvus-
vaheliselt loodustea-
duste olimpiaadilt t&i
ta koju hébemedali. ®
Horisont

-

JURI KAMENIK

Kiudpilved voivad olla mark peatsest ilmamuutusest

Daniil Vaino
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Tartu Maarja kalmistult paastekaevamistega
vélja tulnud keskealise mehe parema saare-
luu alaosa katnud metallplaat

Moistatus mineviku meditsiinist: pliist plekk jala imber

astatel 2010-2011 toimusid
A Tartu kesklinnas Jakobi

tdnaval, tlikooli peahoone
ja vana keemiahoone vahelisel alal
uUhed ldbi aegade suurimad linna-
kalmistu arheoloogilised paaste-
kaevamised. Selles paigas asus
kesk- ja varauusajal Piiha Maarja
kirik ja kirikaed. Juba llikooli pea-
hoone rajamisel 19. sajandil ning
vana keemiahoone ehitusel 1930.
aastatel avastati sealt rohkelt eri-
nevaid miire ja puutumata haudu.
Toona paraku matuste ja inimluude
tipsemale uurimisele tahelepanu ei
pooratud. 2010.-2011. aastal ligi
seitse kuud kestnud paastekaeva-
mistel puhastati vélja Gile 700 luus-
tiku. Kuna luuaines on tohutult
suur, on alles niitd joutud selle
analiilisimiseni. Tegemist on aare-
tult inforikka ainesega kesk- ja
varauusaegse linna elanike tervise,
eluviiside ja meditsiini kohta.

Just inimluud on kdige otsesem infor-
matsiooniallikas, mille pdhjal saab
teada, kuidas raviti vigastusi ja haigusi
ajal, mil tdnapaevane meditsiin puu-
dus. Viimaste aastate arheoloogilised
kaevamised ja luu-uuringud on toonud
paevavalgele kolm koljuoperatsiooni
ehk trepanatsiooni (Tartu Piha Jakobi
kalmistult, Valjala kirikaiast ja Tallinna
Tonismae kalmistult) ja Uhe amputee-
rimistunnustega saareosa (Tartu Plha

autoriéigus MTU Loodusajakiri

Jakobi kalmistu). Enimesinevad trau-
mad, mida luudel ndeme, on murrud,
enamasti just paranenud luumurrud.
Véga harva leitakse vigastusi, mis ei ole
paranenud. See osutab kannatanu
hooldamisele ja oskusele murde hasti
lahastada. Naiteks Egiptusest on leitud
5000 aasta vanune muumia puukoo-
rega lahastatud kasi. Sellised leiud on
aga ulimalt haruldased, sest enamasti
orgaaniline materjal ei saili, eriti just
meie tingimustes. Seda enam on huvi-
tav Plha Maarja kirikaiast parit leid.
Nimelt avastati seal Uhe keskealise
mehe parema saareluu alaosa pealt
metallist plaat. Surnu saareosa eemal-
dati koos Umbritseva pinnasega ja pu-
hastati vélja Tartu Ulikooli arheoloogia-
laboris. Ovaalne plekk kattis paremat
saare- ja pindluud eest ning kulgedelt.
Eseme m&6tmed olid 8,5 x 9 cm.
Metallograafilised uuringud néitasid,
et tegemist on puhta pliiga. Tartu Raa-
di kalmistul asuvast Telleri perekonna
kabelist on leitud tinakirst, mis parineb
tdendoliselt 18.-19. sajandist. Kuna
surnu oli maetud puitkirstus, siis ei pa-
rine see katke kindlasti mitte kirstust,
vaid on olnud Umber surnu jala.
Sarnaseid plaate on leitud erine-
vatelt kihelkonna- ja hospidalikalmis-
tutelt Ule Euroopa, kuid nende puhul
on materjaliks olnud vask. Enamasti

Uhtegi sellist pliist plaati
mujalt Euroopast teada ei ole.

parinevad need kesk- ja varauusaegse-
test matustest. Neid on avastatud 6la-
varreluude Umbert ja pdlvede juurest.
Mitte alati pole metallplaadiga kaetud
luudel tuvastatud eluajal péetud hai-
gusi voi saadud vigastusi. Téenaoliselt
on need vaskplaadid olnud terapeuti-
lise (antibakteriaalse, antimukootilise)
toimega. Uhtegi sellist pliist plaati
mujalt Euroopast teada ei ole. Kéne-
alusel luustikul ei tuvastatud visuaalsel
vaatlusel séareosas Uhtegi vigastust
ega haigust.

Tanapaeval teame, et pliil puuduvad
organismile kasulikud omadused ning
suurtes kogustes on see vdaga murgine.
Siiski kasutati seda minevikus meditsii-
nis. Selle terapeutilisi omadusi on kir-
jeldanud naiteks Hippokrates. Pliid on
kasutatud ravimina armide eemalda-
misel ning seda on lisatud plaastritesse,
mis pandi silmadele ja haavanditele.
Samuti usuti, et pliil on jahutavad oma-
dused, mistottu segati seda ka
kreemidesse.

Kahjuks ei ole vdimalik 6elda, kuidas
ja mis otstarbel Maarja kalmistult avas-
tatud pliiplekki kasutati. Tegemist on
esimese sellelaadse leiuga Eestis. Igal
aastal kaevatakse valja sadu luustikke,
seetdttu peame ootama uusi leide ja
valdkondadeuleseid uurimusi, mis
annaksid teavet plii kasutuse ning
sellega ravimise kohta kesk- ja vara-
uusajal.

# Martin Malve, osteoarheoloog, Tartu (likooli
doktorant
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MUUSEUMIPARL

Muuseumilaev,

mis on avastanud sadu laevavrakke

1968. aastal ehitati Marimaal Zvenigovo laevatehases eestlasest laevaehitus-
inseneri Heino Leevaldi projekti jargi uut tidipi kalatraaler, mis pakkus kaluri-
kolhoosi Parnu Kalur meestele 14 aastat t66d ja leiba. Tana, 50 aastat hiljem
teame Maret Eesti meremuuseumi uurimislaevana, mille kontol seisab sadade
vrakkide avastamine.

Mare hooldusremondis Hiiumaa Suursadamas. Sarnaselt eksponeeri-
takse laev siigisel ka Lennusadama kail

Eesti Vabariigi 100. aastapaevale pthendatud naitusel Lennu-
sadamas , 100 aastat kiilu all. Eesti lugu laevades 1918-2018"
paigutub Mare suundumine teaduspdllule aastasse 1983, mil
muuseum vottis aluse kasutusele uurimislaevana. Kuus aastat
hiljem ehitati mootorlaev pdhjalikult tmber, kohandati mere-
arheoloogiliseks uurimist6oks ja varustati kaasaegse tehnikaga.

Mare on tegelenud uppunud laevade otsimise, uurimise ja
Eesti vrakiregistri koostamisega. Avastatud ja uuritud tahtsa-
mate laevavrakkide hulgas on soomuslaev Russalka, reisilaev
Vironia, ujuvmajakas (tulelaev) Hiiumadal, jadmurdjad Pjotr
Veliki, Truvor ja Kri$janis Valdemars, Leedu sdjalaev Preziden-
tas Smetona, Lati sbjalaev Virsaitis, Soome valvelaev Uisko,
miinitraaler Dago, mootorpurjekad Jaen Tedr ja Raa, allvee-
laevad Jedinorog, L-2, 5t8-322, suurtikilaevad Sivut$ ja Mee-
me, hidrograafialaev Vostok ning mitmeid ajaloolisi laevu,
mille nimegi me veel ei tea. Kokku on Mare t66 tulemusel
koostatud vrakiregistris Gle 1000 uppunud laeva, lennuki, aja-
loolise ankru ja eestlaetava suurtiiki. Uurimislaeva t66 tule-
musena on valminud neli merendusajaloolist dokumentaalfil-
mi, uurimisretkedel nahtust-kuuldust on kaante vahele joud-
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nud seitse raamatut. Oma parimas loomeeas planeeris ajaloo-
lane, kirjanik ja publitsist Lennart Meri laeva Mare retke Aanis-
jarvele, et uurida muistse , veelinnurahva” jaadvustatud kalju-
jooniseid. Retk jai tegemata, sest presidendiamet tuli vahele.

Uurimislaev on abistanud Eesti meregeolooge merepdhja
geoloogilisel kaardistamisel ja Neugrundi veealuse meteoriidi-
kraatri uurimisel. Aastail 1994-1997 vottis Mare osa Osmus-
saare ja Pakri saarte rannavete puhastamisest I6hkeainetest.
Meremuuseumi Ulemerevisiitidel on laev kilastanud paljusid
Soome, Rootsi ja Taani sadamaid.

Tuntud inimestest on Mare pardal Umber oma kunagise
kodusaare sdidutatud Naissaarelt parit kunstnik Erik Schmidti,
viidud sinna tuntud polaaruurijaid ja arheolooge, Pakri saartel
on Mare pardal kédinud loodusemees Fred JUssi.

50 aasta mooddumist Mare ehitusest tahistas aprillis ilmu-
nud postmark, mis on omajagu margiline sindmus, kuna laev
peaks sel kevadel minema vastu oma viimasele hooajale me-
rel. Veel on plaanis tapsustada méningaid sissekandeid muu-
seumi vrakiregistris. Sugisel leiab Mare endale koha teiste
muuseumilaevade hulgas kail ning jaab vaadeldavaks kdigile
huvilistele. o

# Vello Mss, merearheoloog ning Mare kapten aastail 1983-2018.

Tanavu aprillis Mare 50. aastapaevaks vilja antud postmargi ja
nn esimese pdeva iimbriku kavand. Kujundanud Roman Matkiewicz

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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Vabadust armastava tuareegide rahva tanane asuala hol-
mab Aafrikas Kesk- ja Ladne-Sahara Iounapoolse osa ning
pohjapoolse Kesk-Saheli regiooni. Uhtekokku ligikaudu
kahe miljoni ruutkilomeetri suurune piirkond ei ulatu
mitte kusagil mereni. Tuareegide jaoks ei ole Sahara mitte
tiks korb, vaid palju korbeid. Nii on Sahara nimigi tuareegi-
de jaoks Tinariwen, mis tihendab 'korbed’. Loo pealkirjas
olev kel tamasheq on tuntuim tuareegide enesenimetus,
kuigi tegelikkuses kasutavad nad endale viitamisel paljusid
erinevaid nimetusi. Kel tamasheq on naissoo mitmuse vor-
mis ja tahendab ‘tamaseki konelejad’. Seevastu imushagh,
mida tuareegid samuti enesenimetusena laialt kasutavad,
on meessoost mitmus, mida voiks tolkida kui ‘lllad ja
vabad’. Tuareegide sajandeid kestnud voitlus vabaduse ja
oma riigi nimel pole tanaseni lIoppenud.

uareege on praegusel ajal

3-5 miljonit. Nende tdpne

arv on teadmata, sest osa

neist on jitkuvalt rdndava

eluviisiga. Samas pole mit-

metes riikides, kus nad ela-
vad, juba ammu korralikku rahvaloen-
dust 14bi viidud. Kuna tuareegide elu-
kohariigid peavad neid enamasti tiili-
kateks poliselanikeks, piititakse nende
arvu poliitilistel pohjustel ndidata
tegelikust viiksemana.

Koige rohkem elab tuareege Nige-
ris, kus nende ajalooline asuala hol-
mab iile poole riigi territooriumist.
Seal on tuareege enam kui 2,1 miljo-
nit. Malis (valdavalt riigi ida-, pohja- ja
keskosas) elab tuareege tile 550 000,
kuid moningatel andmetel isegi enam
kui 1,5 miljonit. Burkina Fasos (vii-
kestel aladel riigi pdhjaosas) on tuaree-
ge vidhemalt 370 000 ja Tuneesias
umbes 2000. Viga raske on tuareegide
hulka hinnata AlZeerias ja Liibtias. Mo-
nedel andmetel elab Alzeerias ainult
25 000 tuareegi (riigi louna- ja kagu-
osa korbetes), kuid teistel andmetel
150 000 voi isegi kuni miljon. Liibtias,
eeskdtt riigi lddneosas elavate tuaree-
gide hulka hinnatakse monest tuhan-
dest monesaja tuhandeni.

Koikides riikides moodustavad tua-
reegid elanikkonnast viikese osa. Nige-
ris on nende osatdhtsus 10-12%, Malis
3-10%, Burkina Fasos 2-3%, AlZeerias
0,06-2,5%, Liibtias 0,03-5% ja Tunee-
sias alla 0,02%. Naaberrahvaste suure-
ma siindivuse ja sisserdnde tdttu on
tuareegid oma ajaloolise kodumaa
paljudes piirkondades tdnaseks vihe-
musse jidnud. Nditeks kui 1950. aastal
oli Mali Timbuktu piirkonnas tuaree-
gide osatidhtusus rahvastikus peaaegu
60%, siis 2009. aasta rahvaloenduse
andmetel ainult 27%. Sama suur oli
tuareegide osakaal ka Mali Gao piir-
konna elanike seas. Vaid Mali vdga
horedalt asustatud Kidali piirkonnas,
kus 2009. aastal elas veidi enam kui
151 000 ruutkilomeetril ligi 68 000
elanikku, oli tuareegide osatdhtsus
pea 90%.

Usult on enamik tuareegidest mos-
lemid, tipsemalt sunniidid. Enamike
islam on seejuures viga leebe. Samas
on paljuski just tuareegid olnud mit-
mete sajandite jooksul need, kes on
aidanud levitada islamit Saharast 16u-
na poole jddvatel aladel. Tinapdeva
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tuareegide igapdevane elu on siim-
bioos islamieelsetest praktikatest ja
islami kommetest. Muuhulgas erineb
tuareegide tihiskond traditsioonilisest
islami thiskonnast selle poolest, et
naistel on vidga austusvddrne posit-
sioon ja viga palju otsustamisdigust,
sealhulgas meeste tegevusi puuduta-
vates kiisimustes. Ka pdlvnemist arves-
tavad tuareegid emaliini pidi.

Iseseisvuse kaotus toi loputud
ulestousud

Berberi rahvaste, sealhulgas tuaree-
gide esivanemad elasid Egiptusest 144-
ne poole jddvas Saharas juba 1000 aas-

tat eKr. Lidnes ulatus nende kunagine
asuala Atlandi ookeanini. Seega elasid
berberi rahvaste esivanemad Saharas
vdga laialdasel alal.

Tuareegide lihiskond erineb
traditsioonilisest islami Ghis-
konnast selle poolest, et
naistel on viaga austusvddrne
positsioon ja vdga palju
otsustamisoigust, sealhulgas
meeste tegevusi puudutava-
tes kiisimustes.

Ammustel aegadel oli berberi rah-
vastel pidevalt kokkupuuteid kolonis-
tidega, nditeks foiniiklastega ja room-
lastega. Hiljem lisandusid vandaalid,
araablased jne. Juba 7. sajandil puu-
tusid idapoolsed berberid kokku isla-
miga, kui Egiptusest lddne poole jii-
vaid alasid asusid vallutama araabla-
sed. Berberi rahvad voOtsid islami
omaks tipris kiiresti ja 8. sajandi algul
tungisid just nemad koos viiksema
hulga araablastest sodalastega Piire-
nee poolsaarele.

Sahara lounapoolsetel aladel ela-
nud tuareegid eristusid teistest ber-
beri rahvastest esimese aastatuhande

TUAREE G K E E LIE D

Tuareegi keeled kuuluvad afroaasia keel-
konna berberi keelte riihma. Tuareegi keelte
pohjapoolsesse riihma kuulub tamahaki keel
(tamahagq), mida radgitakse peamiselt Alzee-
rias ja Liibiias. Lounapoolsesse riihma kuu-
lub kolm keelt — tamaseki keel (tamasheg),
mida radgitakse eeskatt Malis, ning taval-
lammati keel (tawallammat, tamajaq) ja
tajarti keel (tayart, tayirt, tamajeq), mida
radgitakse peamiselt Nigeris. Mone arva-
muse kohaselt on tuareegi keeli mitte neli,
vaid hoopis viis véi kuus. Puudub iihtne
seisukoht, kas tuareegi keeled on iihe keele
erinevad murded voi viga lahedased ja oma-
vahel seotud, kuid siiski erinevad keeled.
Koige vahem on kasutajaid tamahaki keelel
ja koige enam tavallammati keelel.
Tuareegidel on oma iidne keeruline tahe-
siisteem, mida nimetatakse tifinagiks. See
kirjasiisteem pohineb ammusel berberite
kirjal, mida muuhulgas kasutasid tanapaeva
AlZeeria ja Tuneesia aladel asunud Numiidia
berberitest elanikud juba Rooma véimu
eelsel ajal. Samas on tuareegid monel pool
kasutanud juba keskajast saadik araabia
tahestikku. Malis ja Nigeris kasutavad
tuareegid ametlikult aga hoopis ladina
tahestikku. Tifinagi kirjasiisteemi pikale aja-
loole vaatamata on tuareegid seda kasuta-
nud suhteliselt vahe. Varasemal ajal andsid
tuareegid infot edasi peamiselt suuliselt,
tehes harva kirjalikke iilestahendusi.
Tuareegi keeltes on palju vahem araabia
keelest parit laensonu kui pohjapoolsemates
berberi keeltes. Pdhjuseks on ajaloo valtel
toimunud vahesemad kontaktid araablas-
tega. Tuareegi keeled on tugevaid mojutusi
saanud pohjapoolsetest songai keeltest,
mida raagitakse tanapaeva Mali ja Nigeri
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aladel. Majutused ilmnevad arvukates laen-
sonades, kuid kohati ka grammatikas.

Mitte iiheski riigis, kus tuareegid elavad,
ei ole nende keeltel sisulist ametlikku
staatust. Nigeris on tavallammati keel kiill
ametlikult kuulutatud kohalikuks keeleks,
kuid tegelikkuses selle keele kaitse ei toimi
ning selle kasutamise voimalused on amet-
likus asjaajamises aarmiselt piiratud.

Malis on ametlikult kohaliku keele staatuses
tamaseki keel, kuid ka selle keele olukord

EL > XX
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ei ole oluliselt parem kui tavallammati
keelel Nigeris.

Tuareegi keeltes on viis pikka vokaali,
milleks on g, e, i, o, u ning kaks liihikest
vokaali, milleks on 5 ja d ning n-6 empaati-
lised versioonid vokaalidest e ja o. Tradit-
sioonilises tifinagi kirjas puuduvad vokaa-
lide tahistamiseks margid. Vaid sonade lopus
olevat iikskoik millist vokaali tahistatakse
punktiga. Kaasaegses tifinagi kirjas on siiski
loodud omaette margid ka vokaalidele. »
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Sahara kérb

Sahel - kuiv ala Sahara kdrbe
ja niiskete savannide vahel

teisel poolel. Selleks ajaks olid nad
rinnanud Saharast 10unasse jddvasse
Sahelisse. Juba 11. sajandil piitidsid
araablased tuareege oma rahva hulka
sulatada.

13.-14. sajandini kuulusid 16una- ja
lidnepoolsed tuareegid ametlikult
Mali, 15.-16. sajandini aga Songhai
riigi alla. M6lemale riigile panid aluse
Saheli piirkonna mustanahalised elani-
kud. 16. sajandi 16pus ja veelgi enam
17. sajandil muutusid ulatuslikud tua-
reegide alad s6ltumatuks.

Kirdepoolsetel tuareegidel oli tina-
pédeva Nigeri pohjaosas Airi (tamaseki
keeles Aydr) migedes ja selle imbru-
ses oma riik, mida tuntakse aastatel
1449-1500 ja 1591-1900 eksisteerinud
Airi ja ka Agadezi sultanaadina. Vaid
16. sajandil oli see ala Songhai riigi
voimu all. Aastal 1900 langes Airi sul-
tanaat prantslaste voimu alla.

Tuareegidel oli mitme sajandi jook-
sul iliksteisega suhteliselt norgalt seo-
tud osadest koosnev konfoderatsioon,
millele tegid 16pu prantslastest vallu-
tajad. 19. sajandi teisel poolel hak
kasid tuareegid prantslaste koloniaal-
sodadele Kesk-Saharas korduvalt vastu.
Ulestdusud jétkusid 20. sajandi algul.
Kuna prantslaste sojavdgi oli tundu-
valt kaasaegsema relvastusega, olid
tuareegid sunnitud 16puks alistuma.
Tuareegid kirjutasid Mali piirkonnas
vallutajatega rahulepingutele alla
1905. aastal. 1916. aastal algas tuaree-
gide vabadusvoditlus Airi mégedes uue
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hooga. 1916. aasta detsembris vabas-
tasid nad koloniaalvoimu alt lithikese
ajaga koik piirkonna suuremad asulad
ja suutsid oma territooriumi vabana
hoida enam kui kolm kuud. Paraku
alustasid prantsuse kolonistid maértsis
1917 edukat vastupealetungi ning kor-
raldasid tagasi vallutatud aladel koha-
like elanike vastu johkraid kidttemak-
suoperatsioone. Ainuiiksi kahes asulas
hukati avalikult umbes 130 inimest.
Teise maailmasdja jdrel muutus
prantslaste koloniaalvdim tuareegide
aladel leebemaks. 1958. aastal palusid
tuareegide esindajad Prantsusmaa voi-
me, et need ei lilitaks ajaloolisi tua-
reegide alasid loodava Mali riigi koos-
seisu. Ent 1960. aastatel, mil Aafrika
riigid iseseisvusid, jaotati tuareegide
asuala ikkagi mitme riigi vahel édra.
Nii 1960. aastal iseseisvunud Malis kui
ka Nigeris halvenes tuareegide olu-
kord Prantsuse koloniaalvoimu 16ppe-
des madirkimisvéddrselt. Esmalt see-
pirast, et dsja iseseisvunud riike hak-
kasid juhtima tuareegidest erineva
kultuuritaustaga inimesed. Nii Mali

Tuareegidel oli tanapaeva
Nigeri pohjaosas Airi mage-
des ja selle iimbruses oma
riik, mida tuntakse aastatel
1449-1500 ja 1591-1900
eksisteerinud Airi ja ka
Agadezi sultanaadina.

tuareegid
ja niiluse-
' sahara keeli
tuareege konelevad
kaduvvahe rahvad

kui ka Nigeri voimude jaoks olid tua-
reegid suurel alal hajusalt elavad tii-
likad poliselanikud, kelle digustest ei
tahetud midagi teada. Vastuolusid sii-
vendas iseseisvunud riikides ka asja-
olu, et tuareegid ja nende naaberrah-
vad konkureerisid omavahel Saheli
loodusvarade pérast. Lisaks muutis
olukorra pingelisemaks Sahara korbe
pidev laienemine, mis oli ja on siiani
suures osas pohjustatud piirkonna
liiga intensiivsest inimtegevusest.

1962. aastal alustasid Mali tuaree-
gid riigi idaosas Nigeri ja Alzeeria piiri
ldhedal Mali voimude vastu tilestousu.
Eesmirk oli iseseisva riigi rajamine.
Kuigi Mali oli &sja iseseisvunud, suutis
riigi armee tuareegide tlestousu
maha suruda.

Teist korda alustasid tuareegid suu-
remat tilestdusu mais 1990 Nigeris ja
sama aasta juunis Malis. Seekord oli
tuareegidel kaks peamist eesmaérki:
nouda endale Mali ja Nigeri voimudelt
inimlikku kohtlemist ning autonoo-
miat Nigeri Ténéré ja Mali Azawadi ja
Kidali piirkonnas. Ulestdusu kiigus
hukkus tuhandeid tuareege. Prantsus-
maa ja AlZeeria eestvedamisel toimu-
nud rahukoénelused 1oppesid kokku-
lepetega aastatel 1992 ja 1996 Mali
ning 1995 Nigeriga. Mingeid sisulisi
oOiguste suurendamisi, rddkimata auto-
noomiast, need lepingud tuareegidele
aga ei andnud. Seetdttu jdi tuareegide
ning Mali ja Nigeri véimude vaheline
vastasseis endiselt plisima.
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Iseseisvuse valjakuulutamine
voi provokatsioon?
Alates 2007. aastast on tuareegide
voitlus oma Oiguste eest jille dgene-
nud. Voitlused toimuvad eeskitt Nige-
ris ja Malis. 2007. aasta suvel saatis
Niger tuareegide vastuhakku maha
suruma 4000 sodurit. Osa tuareege
kiitiditati. Sama aasta septembris kuu-
lutas tuareegi rahvuslik partei meele-
heitliku sammuna vélja Tuareegi (Tu-
mujgha) Vabariigi, mis pidi viljakuu-
lutajate arvates holmama ligi 2/3
Nigeri ja poole Mali territooriumist.
Monedel andmetel sooviti riigiga
ithendada ka neljandikku AlZeeriast.
Riigi vdljakuulutamisel mairgiti, et
loodav riik on usuliselt vaba ehk riigi-
usuta. Riigil pidi olema oma armee ja
valitsus. Pealinnaks kuulutati Kesk-
Nigeris asuv umbes 120 000 elanikuga
Agadez, mis on olnud sajandeid tua-
reegide iiks tdhtsamaid keskusi. Tdpse-
malt on siiski teadmata, kes tol korral
tuareegi rahvusliku partei nime all
esinesid. Monede andmete jirgi vois
Tuareegi vabariigi viljakuulutamine
olla hoopis Mali véimude provokat-
sioon.
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Viidetavalt roovisid tuareegid 2008.
aasta detsembris Nigeris URO esinda-
ja, soovides sellega tOmmata oma
probleemidele ja Nigeri voimude kuri-
tegudele rahvusvahelises meedias laie-
mat tihelepanu. Moned pédevad hiljem
aga eitasid tuareegide juhid enda seo-
tust rooviga, sest selline tegu olevat
nende pohimotetega vastuolus.

Jaanuaris 2012 alustas mitu tuaree-
gide vastupanuriihmitust (ja mitu pea-
miselt araablastest koosnevat islami-
rithmitust) Mali valitsuse vastu jdrje-
kordset iilestdusu. Eesmérk oli saavu-
tada ligi 820 000 ruutkilomeetri suu-
ruses ja 1,3 miljoni elanikuga Azawa-
dis Gao, Kidali ja Timbuktu piirkonna
iseseisvus voi vdhemalt autonoomia,
mis voimaldaks tuareegidel viltida
Mali véimude pidevaid repressioone.
2. aprilliks 2012 olid erinevad iiles-
tousnute grupid suutnud enda kont-
rolli alla saada piirkonna mitmed suu-
remad linnad, sealhulgas Timbuktu
(55 000 elanikku), Gao (90 000 elanik-
ku) ja Kidali (25 000-30 000 elanikku).
Azawadi rahvuslik vabastusliikumine
(MNLA) kuulutas 6. aprillil 2012 Gao
linnas vélja ilmaliku Azawadi riigi ise-

Tuareegi naine lastega ja mees traditsioonilise indigosinise nagu katva turbaniga

ALAMY / VIDA PRESS

seisvuse, kuigi liikkumine oli Mali voi-
mudelt enda kontrolli alla saanud
vaid vdikese osa tuareegide territoo-
riumist. Olulise osa tuareegide aladest
olid hoivanud hoopis islamiddrmus-
lased.

2012. aasta stigisel palus Mali iiles-
tousu mahasurumiseks valisriikidelt
abi. URO julgeolekundukogu otsuse
alusel asus Mali pohjaosas sojalisi
operatsioone ldbi viima Aafrika Liit,
millele tuli omakorda appi Prantsus-
maa. Selle tulemusena kaotasid tiles-
tousnud moéne kuu jooksul kontrolli
kogu Mali pohjaosa iile. Juunis 2013
solmisid tuareegi tilestdusnud ja Mali

Rahvusvaheline meedia ei
kipu tuareegidele eriti kaasa
tundma. Osalt on selle
pohjuseks asjaolu, et tanases
maailmas piilitakse vahen-
deid valimata takistada
riigipiiride muutumist ja
rahvaste enesemaaramis-
oiguse elluviimist.

RIIETUS JA ABIELU

Tuareegide ilmselt tuntuim riietusese on eri-
line turban, mis katab sageli dra ka kogu
ndo, valja arvatud silmad ja ninaotsa. See
meeste kantav rdivaese — tagelmust — on
puuvillasest riidest ja sageli indigosinist
varvi. Turbani ja ndokatte kandmine on tua-
reegidel seotud uskumusega, et see kaitseb
pahade vaimude eest. Samas on selle kand-
mine vdga praktilise tahtsusega, sest kaitseb
nagu tuules lendleva korbeliiva eest. Tuaree-
gi mehed hakkavad tagelmusti kandma tais-
ealisena, ndidates, et on saavutanud teatud
kiipsuse. Erinevalt paljudest teistest islami
rahvastest ei kanna tuareegi naised iildjuhul
naokatet, vaid pearatikut.

Kui vahegi véimalik, on taiskasvanud tua-
reeg kindlasti abielus. Uksikuid, kaasata tua-
reege on vihe. Abielu on tuareegide jaoks
vaga isiklik suhe. Parast abikaasa surma on
periood, mille valtel austatakse eriliselt lah-
kunud abikaasat. Naised nditeks ei vaata
sel perioodil iihegi meesisiku poole. Mehed
puhastavad ennast parast naise surma nii
fiiiisiliselt kui ka vaimselt. Samas pole tua-
reegidel laialt levinud karistusi neile, kes
sellistest kommetest kinni ei pea.



e i A
T -
- -

Tuareegide laagripaik Malis Timbuktu d3relinnas

keskvoim ametliku rahulepingu. Pin-
gete vihenemist s6lmitud leping siiski
kaasa ei toonud. Novembris 2013 ava-
sid Mali valitsusvied tuareegidest
protestijate pihta tule. Vastukaaluks

valitsuse vigivallale loobus MNLA
Mali keskvéimuga solmitud relva-
rahust.

Kahe tule vahel

2015. aasta mais ja juunis sOlmiti
Malis jirjekordne rahuleping, kus tua-
reegide poolelt osales mitme teise
organisatsiooni korval ka MNLA. Para-
ku on selle kokkuleppe tegelik posi-
tiivne moju jddnud sama viikeseks
kui koigil eelnevatel rahulepetel. Ka
viimase aasta jooksul ei ole tuareegide
olukord Malis paranenud. Riigi kesk-
voimu ja erinevate poolsdjavieliste
rithmituste riinnakud, aga ka islami-
ddrmuslaste vigivallatsemine tuareegi-
de kallal on jdtkuvalt tavalised. Inim-
oigusorganisatsioonid on olukorda kir-
jeldanud sénadega ,,no war, no peace”
ehk pole ei sdda ega rahu. Eriti keeru-
line on olukord nendel tuareegidel,
kes elavad aladel, kus tuareegide osa-
tdhtsus on vdga vdike. Mali musta-
nahaliste elanike viha tuareegide vas-
tu on kasvanud nii suureks, et tuaree-
gide peksmised, sandistamised, végis-
tamised ja tapmised on peaaegu iga-
pédevased.

Tosine probleem on seegi, et isla-
middrmuslased pilitiavad tuareegide
oigusetut olukorda &dra kasutada.
Arvestades Nigeri ja Mali voimude rep-
ressiivset tegevust, on tuareegidel
inimlikust vaatenurgast tiielik digus
enda kaitseks vilja astuda. Rahvusva-
heline meedia ei kipu aga neile eriti
kaasa tundma. Osalt on selle pohju-
seks asjaolu, et tinases maailmas piit-
takse vahendeid valimata takistada
riigipiiride muutumist ja rahvaste
enesemddramisodiguse elluviimist. Tei-
salt on selle taga fakt, et aeg-ajalt on
tuareegidega koos voi lihtsalt sama-
aegselt Iiheduses voidelnud islamidédr-
muslaste grupid. Viimased ei soovi see-
juures sugugi tuareege aidata, vaid
tahavad hoopis segasest olukorrast
kasu 10igata. Kaasates voimalusel enda
voitlusesse ka Mali ja Nigeri keskvoi-
me vihkavaid tuareege, on islamistide
kaugem siht piirkonnas range islami-
korraga riigi moodustamine. Seega on
tuareegid sageli kahe tule vahel, olles
sunnitud arvestama riigivoimude ja
ka (valdavalt, kuid mitte ainult araab-
lastest koosnevate) islamiddrmuslaste
survega. Mali keskvdoim on maailma
pahameele tuareegide peale suuna-
miseks stitidistanud néiteks MNLA-d
otsestes sidemetes Islami-Maghrebi Al-
Qaedaga, kuigi tegelikult on MNLA

ilmalik organisatsioon ja piitiab igati
viltida diarmusliku islami kehtesta-

mist tuareegide aladel.

Alates 2013. aasta 1. juulist on Malis
tegutsenud URO rahuvalvemissioon
MINUSMA (2017. aasta detsembri sei-
suga osales selles 11 299 sodurit ja
1725 politseinikku, lisaks abistav per-
sonal), millest vottis osa ka Eesti kait-
sevdgi. Paraku on see missioon tuaree-
gide aladel osutunud valdavalt ldbi-
kukkumiseks - seda eeskdtt missiooni
ddrmiselt piiratud diguste tottu. Ehkki
rahuvalveoperatsioon voeti ette poliiti-
liste protsesside ja kohalike elanike
kaitseks ning stabiilsuse kindlusta-
miseks, ei ole rahuvalvesoduritel tege-
likkuses olnud mingeid Gigusi otsese
sekkumisega kedagi kaitsta. Seetottu
on pommiplahvatused, inimeste huk-
kamised jms olnud vaatamata URO
rahuvalvesodurite kohalolule tavali-
sed. Rahuvalvajad on saanud Malis ko-
halikke kaitsta sama vdhe kui Madal-
maade sodurid 1995. aasta juulis
Bosnias Srebrenicas, kus serblased tap-
sid sisuliselt rahuvalvajate silme all
ligikaudu 8000 moslemit. Kuna Bosnia
asub Euroopas, joudsid sellised kole-
dused kiiresti rahvusvahelisse mee-
diasse. Ent Mali asub kaugel Aafrikas
ning seal toimuvad dudused tihti laie-
mat kolapinda ei leia.

horisont 3/2018 m 17

ALAMY / VIDA PRESS



Majandus ja eluviisid

Tuareegid elavad viga kuumal ja
sademetevaesel alal. Nditeks Agadezis,
mis asub tuareegide ala idaosas, on
keskmised pédevased temperatuurid
novembrist veebruarini 28-32 °C,
martsis ja oktoobris 35-37 °C ning tile-
jddnud kuudel 39-41 °C. Piirkonna
rekordkorge temperatuur on maikuus
mooddetud 50 °C. Keskmised 0ised
miinimumtemperatuurid on novemb-
rist mértsini 12-18 °C ning tilejddnud
kuudel 22-26 °C. Rekordmadal tempe-
ratuur on jaanuaris moéddetud -1 °C.
Sademeid on aastas umbes 110 mm,
sealhulgas juulis ja augustis 35-50
mm. Oktoobrist veebruarini ei saja
tldjuhul tilkagi. Agadezist umbes 200
km pohja pool asuva ligi 115 000 elani-
kuga Arliti linna iimbruses on sade-
mete aastane hulk ainult 40 mm ning
sealkandis ei saja tavaliselt oktoobrist
maini midagi.

Tuareegide aladel on vdga t0sine
veenappus ning jogesid ja jarvesid on
vdhe. Vee pdrast konkureerivad nad
Idunapoolsete polluharijatest naaber-
rahvastega, mis tekitab ka konflikte.

Traditsiooniliselt on tuareegide ma-
jandus pohinenud kaubandusel, kaas-
ajal karjakasvatusel ja polluharimisel.
Kariloomadena kasvatatakse Kitsi,
lambaid ja kaameleid. Enamik tua-
reege elab vdljaspool suuri asulaid.
Paljud neist on ka kaasajal pooleldi
nomaadid ning rdndavad oma Kkarja ja
telkmajaga (sOrestik, mis kaetakse
loomanahkade voi riidega) regulaar-
selt tihest piirkonnast teise.

Karjakasvatamine ja rdndav eluviis
maddrab dra ka linnalistest asulatest
viljaspool elavate tuareegide toidu.
Juuakse eeskitt kitse- voi kaameli-
piima ja rohelist teed. Piimast valmis-
tatakse ka juustu ja paksu jogurtit.
Erilistel puhkudel juuakse jooki, mis
kannab nime eghajira. See on hirsist,
datlitest, kitsejuustust, piimast ja
suhkrust valmistatud kreemjas magus
jook, mida juuakse vdi siitiakse ta-
valiselt kulbiga. Tuareegide peamine
toit on hirsipuder. Tuareegide leib,

Enamik tuareege elab
valjaspool suuri asulaid.
Paljud neist on ka kaasajal
pooleldi nomaadid ning
randavad oma karja ja telk-
majaga regulaarselt lihest
piirkonnast teise.
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KASTISUSTEEM JA ORJAPIDAMINE I

Tuareegide traditsiooniline iihiskond on
hierarhiline nn kastiiihiskond, kus on olemas
oma aadlikud ja oma vasallid. Iga tuareegi
klann koosnes mitmest perekonnagrupist,
mida juhtis pealik, kes toetus héimu vanema-
test lilkmetest moodustunud noukogule.

Sellise kastisiisteemi oluline osa on pikka
aega olnud orjapidamine. Tuareegid on orje
votnud enam kui 1000 aastat. Algselt muu-
deti orjadeks sodades vangistatuid, kusjuures
orjade jarglased siilitasid orja seisuse.
Sodades vangistatud orjad ei olnud algselt
iildjuhul tuareegid, vaid kuulusid tuareegide
naaberrahvaste hulka. Orjad moodustasid
tuareegide kastiiihiskonnas vaga olulise
iihiskonnakihi.

Traditsiooniliselt on tuareegide orjad
elanud omanike vahetus laheduses. Nad on
olnud omaniku teenrid ja tootanud karja-
kasvatajatena. Mones mottes on orjad olnud
omaniku perekonna osa. Vahel abiellusid

taguella, on mannast, nisu- voi hirsi-
jahust valmistatud ning liiva peale
tehtud viikese 1okke kuumas tuhas ja
liivas kiipsetatud lapik pits. Enamasti
stiiakse taguellat vdikesteks tiik-
kideks murtuna koos lihakastmega.

Varasemalt on tuareegid elatunud
peamiselt kaubandusest. Paljude
sajandite jooksul olid just tuareegid
peamised kaupmehed, kes liikusid
oma karavanidega 1dbi Sahara, tithen-
dades kaubaretkedega Vahemere-dér-
seid linnu korbest 16una poole jddvate
asulatega. Tuareegid kauplesid pea-
miselt véikeste, kuid hinnaliste eseme-
tega (nt ehetega), sest kaamelite seljas
ette voetud pikkadele teekondadele ei
saanud suuremoodtmelisi kaupu kaasa
votta. Kaameleid hakkasid nad araab-
laste eeskujul laiemalt kasutama 4. sa-
jandil.

Niger ja Mali kui tuareegide tdna-
sed peamised asualad on viga vaesed.
Niger kuulub hinnangute kohaselt
maailma kiimne vaeseima riigi hulka.
Nigeri sisemajanduse kogutoodang
(SKP) moodustab ostupariteedi alusel
elaniku kohta vaid veidi tile 3% Eesti
vastavast nditajast (rahvusvahelise va-
luutafondi andmetel oli Eesti SKP
elaniku kohta jooksevhindades ostu-
pariteedi alusel 2017. aastal ligi 31 500
USD ehk ligi 25 500 eurot). Mali on
monevorra korgema elatustasemega,
kuid siiski samuti viga vaene maa -
SKP on ostupariteedi alusel elaniku

omanikud naisorjadega ning sellistest
abieludest siindinud lapsed said vaba isiku
staatuse.

Prantsuse koloniaalvoimud keelasid
ametlikult orjapidamise dra, kuid praktikas
seda keeldu rangelt ei jargitud. Prantslaste
kehtestatud orjuse keeld oli suunatud ees-
katt tuareegide klassikalise iihiskonnakor-
ralduse Iohkumisele ja orjadele rajatud
majandusmudeli havitamisele. Orjade vabas-
tamine oli selle ndiliselt dilsa keelu juures
teisejargulise tahtsusega.

Aafrika riikides, kus tuareegid elavad,
on orjapidamine kaasajal kdikjal keelatud.
Mones riigis on see keeld joustunud kiill iisna
hiljuti, naiteks Nigeris alles 2003. aastal.
Tegelikkuses on tuareegide kastisiisteemid,
mille iihe osa moodustavad ka orjad, paljudes
piirkondades sdilinud tanaseni muutusteta.
Naiteks arvatakse, et kuni 5% Nigeri tuareegi-
dest vaib olla ka praegusel ajal orjaseisuses. ¢

kohta alla 8% Eesti nditajast. Tua-
reegide alad on seejuures vaesed isegi
Nigeri ja Mali moistes!

Maavarade rikkus kui hadade
allikas
Tuareegide olukord on viga keeruline
koikides riikides, kus nad poliselt ela-
vad. Suurim probleem peitub selles, et
nende poline asuala on tdnapdeval jao-
tatud mitmete riikide vahel. Seetdttu
on tuareegide kultuuriliste tihistege-
vuste voimalused piiratud. Teine prob-
leemide allikas on asjaolu, et suurema
tuareegidest elanike arvuga Malit, Ni-
gerit ja Burkina Fasot juhivad tua-
reegidest kultuuriliselt viga erinevad
rahvad. Eeskidtt just Malis ja Nigeris
suhtutakse tuareegidesse tilekohtu-
selt kui kollektiivsetesse kurjategija-
tesse ning just neis riikides on nad kan-
natanud silistemaatilise genotsiidi all.
Nii nagu paljude teiste riigita rah-
vaste jaoks, on ka tuareegide hiddade
pohjustajaks nende asualadelt leitud
rohked maavarad. Naiteks Pohja-Nige-
ris on tuareegidelt ilma igasuguse sel-
gituse ja kompensatsioonita dra voe-
tud ja rahvusvaheliste kaevanduskom-
paniide kdtte antud suuri maa-alasid.
Nigeris on ulatusliku uraani kaevan-
damisega saastunud vesi tekitanud
tosised keskkonnaprobleeme. Uraani-
kaevandustega kaasnev reostus on mo-
nel pool méirkimisvéérselt suurenda-
nud vdhki haigestumist ja surnult voi



TUAREEGIDE LIPUD

Tuareegid kasutavad kaasajal mitmeid eri-
nevaid lippe. Uhtset rahvuslippu neil ei ole.
2007. aastal iihepoolselt viljakuulutatud
Tumujgha Vabariigi lipul siimboliseerib sini-
ne taeva puhtust, kollane Sahara liiva, rohe-
line korbeoaase ning punane taht yaz (Z)
tuareegide martrite verd. Taht yaz on see-
juures berberirahvaste traditsiooniline siim-
bol. See on keskne taht sonas amazigh, mis
tahendab vaba inimest ja on berberirahvaste
iihine enesenimetus. Lipu iilaosas olevad
seitse tahte siimboliseerivad tuareegide
seitset ajaloolist konfoderatsiooni: Kel Ahag-
gar (peamiselt AlZeeria aladel), Kel Ajjer
(tanapdeva Alzeeria ja Liibiia aladel), Kel Ayr
(Nigeri aladel), Kel Azawagh (Nigeri ja Mali
aladel), Kel Adgh (Mali aladel), Kel Tadamak-
kat (Mali aladel), Oudalan (Burkina Faso ala-
del). 2012. aastal tuareegide iihepoolselt
valjakuulutatud Azawadi iseseisva riigi lipp
on sama, mis Azawadi rahvuslikul vabastus-
liikumisel. Monedel andmetel on lipu eesku-
juks Palestiina lipp ning varvid on Pan-Aafri-
ka varvid, millena vahel kasitletakse punast
(siimboliseerib verd), kollast ja rohelist
(siimboliseerib Aafrika loodust) ning vahel

vddrarenguga siinde. Uraani kaevan-
damisel ja todtlemisel vee kasutamine
vahendab piirkonna niigi vidga nappe
veevarusid. Jdrelevalve uraanikaevan-
duste iile on vdga nork, sest Nigeri voi-
mud pole karmimast kontrollist sugu-
gi huvitatud. Seejuures ei taha Niger
riigis ndha ka rahvusvahelisi vaatle-
jaid, kartes, et peab hakkama uraani-
kaevanduste sissetulekuid rahvusva-
helise surve tottu tuareegidega jaga-
ma. Lisaks leidub tuareegide aladel
naftaleiukohti.

Higgsi bosoni lugu

Berberirahvaste iihislipp

L
i

Ahaggari lipp

punast, musta ja rohelist. Omaette lipp
(kollasel taustal must taht yaz) oli ka 18.
sajandi keskpaigast kuni 1977. aastani tana-
se Alzeeria kaguosas Ahaggari magismaal ja
selle naaberaladel Liibiias eksisteerinud
Ahaggari konfoderatsioonil.

Vahel kasutavad tuareegid ka berberi
rahvaste nniiihislippu. Sellest lipust on eri-
nevaid variante (samad varvid erinevas jarje-

Nigeris pole tuareegidel voimalik
kasutada algelisematki arstiabi. Ka
pole neil seal koige elementaarsemaid
inimdigusi — sdjavdgi ja politsei voib
tuareege ilma kohtuta vangistada ja
tappa. Igatiks, kes peab end tuareegiks,
on Nigeri keskvoimude jaoks auto-
maatselt kurjategija. Ent maailm ei tee
Nigeris voimude kuritegude peatami-
seks tuareegide alal mitte midagi, sest
ihaldatakse nii uraani kui naftat. ¢
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ANDRUS MOLDER

Kaukaasia

Azawadi Vabariigi lipp
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Tumujgha Vabariigi lipp

korras). Siinkohal on esitatud neist variant,
mis kinnitati 1998. aastal berberi rahvaste
maailmakongressil. Sellel lipul siimbolisee-
rib sinine Vahemerd, mille kallastel on ber-
beri rahvad mitu tuhat aastat elanud, roheli-
ne maad, kollane Sahara korbe, kulda ja
roomu. Punane yaz siimboliseerib igavest elu
ja berberi martrite verd. ¢

# Andrus Mélder (1970) on lopetanud 1992, aastal
Tallinna tehnikaiilikooli majandusteaduskonna toot-
mise okonoomika ja juhtimise erialal. Tegeleb iga-
paevaselt finantside juhtimise ja finantskoolitusega
ning aitab ettevotetel toetusi ja laene saada. Vaike-
rahvastest ja rahvuslippudest, viimastel aastatel
eeskatt riigita rahvastest ja nende siimboolikast, on
huvitunud kaheteistkiimnendast eluaastast saadik.
Suhtleb riigita rahvaste esindajatega iile maailma.
Kirjutanud Horisondis mitmetest riigita rahvastest,
tutvustanud neid ja nende probleeme alates 2004.
aasta suvest ka Vikerraadios, kus on salvestanud
sarjas ,Riigita rahvad“ saateid 106 rahvast. 2012.
aastal kirjutas raamatu Kaukaasia riigita rahvas-
test, mis ilmus Horisondi kaasandena ,,Looduse
raamatukogu* sarjas.

www.loodusajakiri.ee/pood




Aare Lindt

Liblikate armuvoti

Pildil on perekonda Pelagodes kuuluva isasliblika genitaalid. Foto on ules véetud
mikroskoobi abil, suure suurendusega. Nii saab selgelt jélgida kdige peenemaidki
genitaalide detaile — ogasid, harjaseid, kihme, tttkaid, hambulisi jatkeid jmt.
Nende osakeste kuju, médtmed ja paiknemine on liigispetsiifilised, vdimaldades
Uksteisest eristada sarnase tiivamustri ja valimusega liike.

Sellise pildi saamiseks tuleb kdigepealt genitaalid prepareerida. Selleks |6igatakse
liblikalt kuljest tagakeha tipp ja asetatakse seebikivilahusesse, milles lahustuvad
koik pehmed koed ja alles jaab vaid tugevast kitiinist nn karkass. Jargnevalt
valmistatakse sellest korralik preparaat, kus genitaalide osad ja peenis on
Uksteisest eraldatud. Kui valminud preparaati mikroskoobi all vaadata,
avanebki vaatajale selline pilt nagu kérvaloleval fotol.

Suguakti ajal on emas- ja isasliblika tagakehad nii kdvasti teineteise kuljes,
et nad voéivad taimede kuljes lausa rippuda ning segamise korral koguni
theskoos lendu tousta. Nimelt klammerduvad isasliblika genitaalide teatud
osad tugevasti emase kulge ja sobituvad temaga taiuslikult. Seega véime neist
piltlikult méelda kui liblikate suhte armuvétmest ja -lukust. Seejuures klapivad
omavahel vaid samasse liiki kuuluvate liblikate suguorganid, mist6ttu ei saa
eri liikide liblikad ka omavahel paarituda.

Pildil olevate genitaalide omanikul puudub hetkel teaduslik liiginimi — fotot ja
liblikat kasutatakse liigikirjelduse koostamiseks ning ehk saadakse neist ka inspi-
ratsiooni liiginime valjamdtlemiseks.

FOTO: AARE LINDT

Korvalolevate genitaalide omanik,
Pohja-Filipiinidelt ligi 1400
meetri korguselt magimetsadest
parit liblikaliik on veel teadusele
tundmatu. Kirjeldamisel olev
liblikaliik tabati 2013. aasta
juunis toimunud Eesti liblika-
uurijate ekspeditsiooni kdigus.
Liblikad saadi katte, kui nad
lendasid dopiiiigi ajal valgusallika
lahedale iilesriputatud lina peale
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Liblika genitaalarmatuur

500 pm

Genitaalarmatuurist eraldatud
selja- ja kdhulooge (tergiit ja
sterniit)

Peenis

Nii seda kui veel kimmekonda omanaolist fotot saab selle aasta oktoobrikuuni vaadelda
Eesti loodusmuuseumi trepigaleriis.
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FOTOD: VALLO KRUUSER
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Eesti iihiskondlike arutelude areenil on juba aasta
aega haalekalt sona votnud iiks uus huvigrupp -
meie noori teadlasi esindav Eesti noorte teaduste
akadeemia (ENTA). Nii siin- kui sealpool piire
tegutsevail uue polvkonna saravatel teadlastel on
avalikkusele ja teaduspoliitika kujundajaile mondagi
siidamele panna. Noorte teadlaste muredest

ja roomudest Eesti teadusilmas radakis ENTA
presidendi ning keemilise ja bioloogilise fiiiisika
instituudi (KBFI) vanemteaduri ELS HEINSALUGA
Horisondi peatoimetaja ULVAR KAART.

Nadalavahetusel (intervjuu toimus KBFI endise juhi Endel Lipp-
maa kabinetis 14. aprillil Tallinnas korraldatud teadusmarsile
jirgneval nddalal - U. K.) juhtus Eesti mdistes midagi era-
kordset — teadlased ja teadusesobrad tulid esimest korda
loosungitega tanavaile marssima. Olid selle meeleavalduse
iiks eestvedajaid. Utle liihidalt, miks inimesed marssima
tulid?

Ikka teaduse eest! Asja iiks pool oli meie teaduse
rahastamise olukorrale tdhelepanu juhtimine. Riik
on ju lubanud tosta teaduse rahastamise 1%-ni sise-
majanduse kogutoodangust. Vaadates aga rahasta-
mise praegust trendi, siis ma ei usu, et jouame selli-
ses mahus rahastuseni isegi aastaks 2050. Teisalt taht-
sime suurendada iihiskonnas arusaama, miks on tea-
dust ja teadlasi vaja. See voib uskumatuna tunduda,
aga kui avada kasvoi Delfi kommentaarium, siis ikka
jajéalle rdusatakse seal, et koigepealt peaks teadus ini-
mestele midagi andma ja alles siis voiks teaduse
rahastamisest edasi rddkida. Miskipérast ei joua ini-
mestele kuidagi kohale, et tegelikult on praktiliselt
koik meid timbritsev tihte voi teist otsa pidi teadlaste
to60 tulemustega seotud. Niiteks arvutite kohta mot-
levad moned inimesed, et need on teinud arvutifir-
mad ning teadlastega ja teadusega pole neil mingit
pistmist. Aga see ei ole ju nii. Selliseid néiteid voib
tuua veel ja veel.

Kui iildsus ei oska hinnata teadlaste ja teaduse rolli
iihiskonnas, siis kas selle taga véib olla asjaolu, et tead-
lased pole oma sonumi levitamisega kuigi hasti hakkama
saanud?

Jah, ilmselt mingis mottes kiill. Monigi on viidanud,
et teadlased on véga viisakad, tagasihoidlikud ja ra-
hulikud inimesed, ehk siis mingil maéral voib asi
toesti nii olla, et koer pole oma saba piisavalt kergi-
tanud. Ilmselt peaks teadlased oma saavutustest ava-
likkusele rohkem rddkima. Samas on see kahe otsaga
asi, sest n-0 kaagutamise peale v3ib teaduse tegemise
arvelt kuluda liiga palju auru.

SELLES NUMBRIS: ELS HEINSALU
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Miskipdrast ei joua inimestele kuidagi
kohale, et tegelikult on praktiliselt koik
meid Gmbritsev lihte voi teist otsa pidi

teadlaste t66 tulemustega seotud.

Milliseid vastukajasid on teadusmarss tekitanud — lubati
teile midagi?
Poliitikuid sel iiritusel viga ei olnud, kuigi saatsime
personaalse kutse igale valitsuse ja riigikogu liikme-
le. Peale haridus- ja teadusministri tuli riigikogu hoo-
nest tihel hetkel vilja ka Ants Laaneots, aga tema ldks
meist viga sirgelt lihtsalt modda. Lossi platsil kdneles
teiste hulgas kaitseuuringute keskuse direktor Sven
Sakkov - ilmselt oleks Laaneots vaid teda kuulama
jddnud, kui oleks tema kone ajal viljunud. (Muigab.)
Kahjuks see stindmus poliitikuid véga ei puuduta-
nud. Kiill aga olid marsil osalenud lapsed sellest iiri-
tusest vaimustuses. Mones mottes ongi just nemad
sellise ettevotmise peamine sihtrithm. Kui uued polv-
konnad kasvavad maast-madalast teadmisega, et tea-
dus on dge ja kasulik, siis ilmselt hakkab maailm paa-
rikiimne aasta pdrast muutuma.

ENTA on viidanud meie teadlaste jarelkasvu ehk doktoran-
tide murekohtadele. Millest meie doktorandid koige enam
puudust tunnevad?

Esmalt majanduslikust kindlustundest. Doktorandi-
toetus on viike ning puuduvad paljud sotsiaalsed
garantiid. Ebakindlust tunnevad isegi need, kes saa-
vad oma juhendajate grantidest lisa. Kui nditeks mul
on voimalik grandi saamisel kohe endale doktorant
votta ning kui koik asjad 1dhevad hasti, siis on voima-
lik maksta talle stipendiumi voi parimal juhul palka
doktorantuuri 16puni.

Ent probleeme on teisigi. Eestis kehtiva siisteemi
jirgi on doktorikraadi kaitsmiseks vaja avaldada
kolm teadusartiklit. Aga mis sa siis teed, kui nditeks
uuritav eksperiment mingil pohjusel ei 6nnestu ja sa
ei saa tulemust? Seda tuleb ju teaduses ikka ette. Sel-
listel juhtudel teeb doktorant td6d edasi ning kui
opingute aeg venib seepdrast pikemaks, siis vahepeal
voib grant 16ppeda; doktoranditoetus 16peb niikui-
nii. Ehk Eestis peaks selgeks vaieldama, kas doktorant
on teadustootaja voi oppur. Hetkel on nad minu sil-
mis pigem teadustddtajad, ent neid koheldakse nagu
oppureid... Kuigi rahastuse probleem jddb meid ilm-
selt kummitama gal juhul.

Lisaks eelnevale on Eestis viimaste aastate jooksul
kerkinud iiles teema, kas doktorikraadiga inimesed
voiks teha ka midagi muud kui ainult teadust. Meil
on muidugi terve hulk doktoreid, kes ei to6ta iilikoo-
lides voi teadusasutustes ega isegi mitte teadlastena
erasektoris, ent Eestis pole vilja kujunenud selget
arusaama, milline voiks olla doktorikraadiga inimes-
te roll thiskonnas ning kus nad voiksid peale tilikoo-
li veel tootada.
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Minu tutvusringkonnas on mitmeid selliseid juhuseid
olnud, kus doktorandi elul on siht olnud kuni kraadi kaits-
miseni. Selle jarel on juhendaja teatanud, et kahju kiill,
aga enam tood ja leiba pakkuda pole ning vaata ise, kuidas
hakkama saad. Ehk siiani nii vajalikku doktoranti pole
parast kaitsmist iihtakki justkui enam kellelegi vaja. Olen
ndinud, kui palju pettumust ja kibestumist on sellised juh-
tumid tekitanud.

Sellisel juhul, kui inimene tahab viga oma alal tea-
dustéod jatkata, on lahendus vidlismaale jireldokto-
rantuuri minek, mis ei pruugi perekondlikel pohjus-
tel loomulikult kerge olla. Samas on paariks aastaks
vdlismaale minek - iikskoik, kas inimene tahab seal
jatkata t60d teaduses voi teha teadust hoopis mones
toostusettevottes — igal juhul viga kasulik kogemus.

Oled ise doktorantuuripdlves saanud kogemusi Itaalia, His-
paania, Saksamaa ja Taani iilikoolidest. Mida Sa neist
riikidest meile eeskujuks tooksid?

Naiteks kui ma kiisisin Taanis opinguid lopetavailt
doktorantidelt edasiste plaanide kohta, siis vihemalt
pooled vastasid, et ldhevad mdnesse firmasse toole.
Ehk siis neil on doktorantuuri jdrel tdostusesse suun-
dumine viga loomulik tegevus.

Miks?

Taanis on selliseid t66kohti, kuhu otsitakse teadust66
kogemuse ja doktorikraadiga inimesi, lihtsalt palju
rohkem kui Eestis. Seetdttu pole seal kraadi kaitsmise
jirel erasektorisse minemises midagi imekspandavat.
Kui Eestis teatab keegi doktorantuuri jdrel, et ldheb
tlikoolist mujale todle, on see teistele sageli paras
ehmatus. Meil on traditsiooniliselt levinud arvamus,
et kui oled juba doktorantuuris, siis oled elu 16puni
teadlane. Ent teistes riikides pole see sugugi vaikimisi
eeldus.

Niiteks minu itaallasest abikaasa (KBFI vanemtea-
dur Marco Patriarca - U. K) oli pérast doktorantuuri
paar aastat erasektoris, aga just sel ajal tekkis tal aru-
saam, et tahab siiski teadustddd teha. Nii 1dks ta uues-
ti jareldoktorantuuri. Motlevat inimest on siiski igal
pool vaja!

Arvatavasti seisab Eestis selles vallas areng alles
ees. Kui olin kiilalisdoktorandina Saksamaal Augs-
burgi tilikoolis, oli sealses todriihmas kdimas suur
Volkswageni rahastatud projekt. Teadlased ei tditnud
seejuures mingit ettevotte poolt seatud arendusees-
marki, vaid said tédnu sellisele toetusele uurida enda-
le huvipakkuvaid stohhastilisi mudeleid. Mujal maa-
ilmas on ilmselt paremini aru saadud, et teaduses on
lisna tavapérane, et {iht asja uurides voib n-6 korval-
produktina vilja tulla hoopis mingi teine, maailma
muutev ning viga histi rakendatav avastus. Eestis ei
ole me veel sellise arusaamisega nii kaugele jéoudnud
ning ettevotete seas on levinud pigem suhtumine, et
teadusuuringuteks antud raha eest peab kindlaks
tdhtajaks mingi kindla tulemuse saama.



ENTA-I tiksub kohe tdis esimene tegutsemisaasta. Projekti-
pohiselt siindinud ettevotmistega kipub ikka nii olema, et
projektirahade loppedes lopeb ka ellukutsutud tegevus.
Kuidas ENTA-ga sellest vaatevinklist lood on?

Ametlikult on ENTA siinnipdev 31. mail. Tean, et
ENTA loomise taga on TeaMe+ rahastusprogrammi
toetus, aga see pole siiski mitte meile, vaid Eesti tea-
duste akadeemiale antud raha. Selles mottes olen loo-
tusrikas, et kuna meil seda projekti niikuinii pole,
siis kiill me kestame ikka edasi! (Muigab.)

ENTA pidi n-0 puhtalt lehelt alustama ja ise oma tege-
vusega selle sisuga taitma.
Eks me tdidame seda lehte veel siiani. Paljud asjad on
veel vilja kujunemas. Oleme omavahel arutanud, et
ENTA liikmeskond hakkab vahetuma viga Kkiiresti
(organisatsiooni kuuluvad kuni 40-aastased doktorikraa-
diga teadlased - U. K) ehk siis keskmine liikmeks ole-
mise aeg jdib vaid viie, maksimaalselt kiimne aasta
kanti. Kuna elu muutub, siis saavad uutel tulijatel
olema omad mured ja nidgemused maailmast ning
seega tootab ENTA-st tulla ajas kiiresti muutuv orga-
nisatsioon.

Organisatsiooni kdimatombamine on olnud loo-
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mulikult ajamahukas, aga samas ka véiga ponev. Ise
on lisna raske hinnangut anda, aga oleme saanud vil-
jastpoolt oma tegevusele vigagi positiivset tagasisidet.

Tundub, et noorte teadlaste sonumid on hakanud avalikes
aruteludes ja arvamustes kolama.

Jah. Ma loodan, et seda héilt saab veel palju kuulda.
Meie koige suurem ambitsioon on teaduspohine
Eesti.

Selleks tuleb aina meie poliitikute kandadel kaia?
Pohimatteliselt kiill, jah, aga mitte ainult neil.

Kas kuskil mujal on ka ENTA-le sarnaseid noori teadlasi
iihendavaid akadeemilisi organisatsioone?

Noorte teaduste akadeemia pole tegelikult péaris Eesti
oma asi, vaid n-6 sissetoodud suhteliselt uus formaat.
Esimesena loodi sarnane organisatsioon Saksamaal

Teaduses on lisna tavaparane, et iiht asja

uurides voib n-6 korvalproduktina vélja tulla

hoopis mingi teine, maailma muutev ning
vaga hasti rakendatav avastus.
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2000. aastal ning tidnaseks on need levinud iile kogu
Euroopa ja ka maailma. Loodud on Euroopa ja iile-
maailmne noorte teaduste akadeemia. Litiski on
noorte teaduste akadeemia mingil kujul olemas, Lee-
dus veel mitte.

Teiste riikide noorte teaduste akadeemiate tege-
vust uurides selgus, et eri maades on need ka erineva
olemusega. Samas on nende koigi eesmdrk ikkagi
noorte teadlaste kokkutoomine ja nende suhtlusvor-
gustiku arendamine ning noorte teadlaste probleemi-
de vo0i siis lihtsalt motete ja vaadete nihtavaks tege-
mine.

Raagime veidi ka Sinust. Mida Sa siin KBFl-s praegu uurid?
Pohimotteliselt voin hdisata, et mul on akadeemiline
vabadus ja uurin seda, mida tahan! (Naerab.) Mul on
vdga vedanud, sest olen suutnud oma teadustdole
finantseerimise saada. Vastasel korral oleks asjad ilm-
selt teisiti.

Tegelen kompleksstisteemide uurimisega. Need on
slisteemid, mis koosnevad omakorda mitmest alam-
slisteemist vOi osast, mis on omavahel vastastikmojus
ning kus stisteemi kui terviku kiditumine on oluliselt
erinev nende alamsiisteemide v0i osade kditumisest.

Matemaatiliselt on liikide- ning keelte-
vaheline konkurents vdgagi sarnane.

@ Els Heinsalu on siindinud 13. aprillil 1980. aastal Rakveres.
® 1998. aastal lopetas Rakvere giimnaasiumi. 2002. aastal
kaitses Tartu iilikooli fiiiisika erialal bakalaureuset6d,,Browni
liilkumine perioodilistes jouvaljades” ja 2004 samas ka magistri-
06 teemal , Browni osakeste difusioon ja koherentsus kallutatud
perioodilistes jouvaljades”.

@ 2008. aastal kaitses doktorikraadi teoreetilises fiiiisikas
teemal ,Normaalne ja anomaalselt aeglane difusioon vlistes
jouvéljades” (summa cum laude).

® Doktorantuuri ajal viibis Saksamaal Marburgi ja Augsburgi
iilikoolides ning Itaalias Camerino iilikoolis, jareldoktorantuuri
ajal Hispaanias Baleaari saarte iilikoolis ja Taanis Kopenhaageni
iilikoolis.

@ Alates aastast 2015 keemilise ja bioloogilise fiiiisika insti-
tuudi (KBFI) vanemteadur.

® Teadustdo peamised uurimisteemad on stohhastilised ja
difusiooniprotsessid ning komplekssiisteemid.

@ Eestinoorte teaduste akadeemia asutajaliige ja president,
Tartu iilikooli ja KBFI ndukogu, Tallinna tehnikaiilikooli
fiiiisikaliste loodusteaduste programmindukoja, teaduspoliitika
komisjoni, korgharidusseadustiku juhtriihma, teaduskommuni-
katsiooni rakkeriihma liige.

©® Enam kui 40 teaduspublikatsiooni autor voi kaasautor.

@ Peres kasvab neli last — kaksikud poisid ja kaks tiidrukut.
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Komplekssiisteemid on nditeks 6kostisteemid, rakud,
inimese organism, iihiskond, majandus voi kogu uni-
versum. Mina olen keskendunud eeskitt 6koloogilis-
te ja keelesiisteemide uurimisele, kasutades mate-
maatilisi mudeleid ning numbrilisi simulatsioone.
Matemaatiliselt on liikide- ning keeltevaheline kon-
kurents vigagi sarnane.

Me iiritame lihtsustatud matemaatiliste mudelite
abil aru saada, mismoodi need stisteemid toédtavad
ning kuidas erinevad komponendid midagi mdjuta-
vad. Teades, kuidas lihtsustatud siisteemid td6tavad
ning miks just nii, on voimalik ka prognoosida, kui-
das reageerib iihe vo0i teise komponendi muutumise-
le reaalne stisteem.

Kui ridgime Okostiisteemidest, siis teame, et prae-
gu on paljud liigid vilja suremas. Samamoodi ka kee-
led. Nii nagu erinevad liigid, konkureerivad omava-
hel ka keeled. Mida teha, et liigid ja keeled ei kaoks?
Kui vaatleme nditeks kahte keelt ja paneme need
tasasele pinnale omavahel konkureerima, siis tildju-
hul jadb alles tugevam ehk ainult iiks. Siin tulevad
aga mingu erinevad olukorrad. Tegelikult eksisteeri-
vad meil maailmas poliitilised piirid ning ajalooliselt
on keelte puhul suurt rolli mdnginud ka geograafili-
sed tingimused. Nditeks Itaalia mégipiirkondades oli
kunagi vdga palju erinevaid murdeid, mis hakkasid
kaduma alles iihes televisiooni tulekuga. Televisioon
on Itaalias murdeid tihtlustanud viga palju. Tinapée-
val on erinevatel keeltel palju raskem ellu jdidda kui
vanasti.

Oleme uurinud néiteks ka seda, kuidas suhtumine
kakskeelsetesse inimestesse vOib keelte sdilimist
mojutada. Ehk siis séltuvalt suhtumisest on véima-
lik, et alles jddb kas tiks voi molemad keeled.

Kas seda kdike saab tdesti matemaatiliste mudelite abil
teada?

Jah, ikka. Sealjuures voivad need mudelid olla kas
iildisemad ning erinevaid pdhilisi aspekte ja kiitumi-
si kirjeldavad voi siis mingite reaalsete situatsiooni-
dega seotud. Viimasel juhul on tihti vaja ka teatud
konkreetseid andmeid, mida omavahel vorrelda voi
kust parameetrite vdirtusi tuletada.

Seda, et sotsiaalteadustes peaks matemaatilisi
mudeleid kasutama, on nditeks Rein Taagepera viga
tugevalt propageerinud. Ent tdnapéeval on ka huma-
nitaarteadlaste hulgas hakatud aru saama, et mate-
maatikast voib keelte uurimisel viga palju kasu olla.

KBFI-s on koos vdga rahvusvaheline seltskond. Siin kdies
kuulen ikka ja jille ainult inglise keelt.

Nii see on. Meie laboris kuuleb péris palju ka itaalia
keelt, sest Itaaliast parit noori fiitisikuid on siin vélis-
maalastest koige rohkem. Paljuski on see tingitud sel-
lest, et Itaalias on noortel teadlastel iilikoolides viga
raske t66d saada, sest kohti lihtsalt ei ole piisavalt.
Seetottu tuleb neil endale viljundit mujalt otsida.



Tanapdeval on ka humanitaarteadlaste
hulgas hakatud aru saama, et
matemaatikast voib keelte uurimisel
vaga palju kasu olla.

Miks Sina siia tulid, mitte ei jaanud niiteks Itaaliasse,
Saksamaale voi mujale?

Kuna mu itaallasest abikaasa on ka fiitisik, siis kahel
sama eriala inimesel on iihes ja samas paigas t66koh-
ta ja eriti veel piisivat tookohta leida vdga raske. See
on ka pohjus, miks ma oma doktorantuuri ametli-
kult Tartu tilikoolis tegin. Itaalias ei saa teadlasena
t60d itaallased isegi.

Samas Saksamaal ei suudaks ma ilmselt kiill kui-
dagi kohaneda, sest seal on teadussiisteem véga hie-
rarhiline. Sellega vorreldes on Eesti teadussiisteem
mulle kui méssumeelsele suisa ideaalne keskkond!
(Muigab.) Vorreldes teiste Euroopa riikidega on Eestis
teadurina alustada ju tegelikult {isna lihtne - sa pead
vaid oma teadustddle rahastuse leidma ja kill siis
tekitatakse ka koht. Ainult et rahastuse saamine ei
ole lihtne. Uhelt poolt on selline projektipdhisus tiks
igavene hdda, aga samas on siiski voimalik stisteemi
siseneda, ilma et peaksid tingimata kellegi 1dhisugu-
lane olema. Nagu on tihti nditeks Itaalias.

Sa kehastad justkui iiht noore ja eduka Eesti teadlase
musterndidist: oled doktoripdlves saanud muljetavaldava
rahvusvahelise kooli, saad siin teha tapselt sellist tood,
mida tahad, oled iihiskondlikult aktiivne ja kdigele lisaks
on sul veel suur pere, kus kasvab neli last. Kuidas Sa selle
koigega hakkama saad?
Kes kiill titles, et ma hakkama saan?! (Naerab.) lmselt
on mul siis selleks kdigeks piisavalt energiat ja voib-
olla ka teataval médaral rumalust. Lisaks sellele, et lap-
sed votavad vdga palju energiat, annavad nad seda
ka tagasi. Samuti annavad energiat uued ja ponevad
vdljakutsed. Eks mind on aidanud ka see, et dokto-
rantuuri jooksul sain oma asjadega n-0 ette joostud.
See on mind edaspidi karjddris viga palju aidanud.
Miletan eriti jireldoktorantuuri astumist, kui lihtne
see oli. Tavaliselt peab jadreldoktorantuuriks kohta
taotlema n-6 100 asutusest, mille hulgast vastab posi-
tiivselt moni iiksik, kelle hulgast siis endale meelepé-
rane valida. Mina leidsin esimese jireldoktorantuuri-
koha sisuliselt kahe pdevaga. Kui minust doktor sai,
oli mul publitseeritud kaksteist teadusartiklit - selle-
ga oli uks, mida ma sihtisin, kohe lahti.

Laste korvalt on teadustdo produktiivsus loomuli-
kult langenud, aga olen sellega ikkagi kogu aeg jatka-
nud. Kas voi 60siti t66d tehes. ©

Nommel asuva kodumaja korrastamisel saab Els Heinsalu vilja
elada huvi restaureerimise vastu
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MARJU TAMM

VETIKAVILJELUS
TOSTAB PEAD

Mikroskoobi all vaid mone kuni paarisaja mikromeetrise
1abimo6oduga vetikaid uurides ei tule naljalt keegi selle
peale, et just need imepisikesed tegelased voivad tule-
vikus kuulutada uut ajajarku kiituseturul. Radkimata
sellest, et need vaikesed olevused voivad pakkuda
meile vaartuslikest toitainetest pakatavat suupoolist.
Koikvoimalike heade omaduste tottu tunnevad tead-
lased mikrovetikate vastu iiha suuremat huvi. Ule kogu
maailma uritatakse leida uusi ja tohusaid biotehnoloo-
gilisi voimalusi, kuidas kiire kasvu ja vahenoudlikkuse
poolest hinnatud mikrovetikad inimese heaks téole
panna.

autoriéigus MTU Leodusajakiri



Tsilanobakterite hulka kuuluvast
Spirulina'st (mikrovetikas
Arthrospira platensis) valmistatud
pulber ja tabletid on hinnatud
toidulisand, mis sisaldab ohtralt
valke, rasvhappeid, vitamiine

ja mineraalaineid

32
Re T

’ o;“f

ALAMY / VIDA PRESS

WIKIPEDIA

ikrovetikad on evolut-
siooniliselt viga mitme-
kesine elustikuriihm,
kuhu kuuluvad ena-
masti ainuraksed péris-
ja eeltuumsed organis-
mid. Inimsilmale on nad tavaliselt nidh-
tamatud. Mdrku annavad nad endast
kolooniatesse koondudes voi siis mas-
silise arengu kidigus, mil veekogu vir-
vus ja ldbipaistvus nende ohtruse tot-
tu muutub. Suurusvahemik, milles
mikrovetikaid leida voib, on péris lai -
monest kuni monesaja mikromeetri-
ni. Eeltuumsete mikrovetikate hulka
kuuluvad nditeks terviseohtlike miirk-
ainete tootmise ja massilise vohamise
tottu kurikuulsad sinivetikad, kes on
tegelikult hoopis bakterid. Seega ei
ihenda seda laia organismirithma
mitte polvnemislugu, vaid roll 6kostis-
teemis - valgusenergia abil siisihappe-
gaasist ja veest orgaanilise aine ning
hapniku tootmine.

Palju eeliseid

Teaduslik uurimist66 mikrovetikate
kasvatamise alal algas 19. sajandi 16-
pus, kui vetikaid hakati kultuuridena
kasvatama laboris. Tinaseks on veti-
kate masskultiveerimine muutunud
vdga kiiresti arenevaks valdkonnaks.
Sellel on kiillaltki lihtsad tagamaad.
Uks peamisi pohjusi on mikrovetikate
fotosiinteesi 2- kuni 10-protsendine to-
husus, mis tiletab markimisviarselt
maismaataimede vastavat ndiitajat
(vaid kuni 1% ). Mikrovetikate erakord-
selt hea tootmisvéimsus ilmneb asja-
olus, et ligi pool meid atmosfiiris
tumbritsevast hapnikust on tekkinud
just nende pisikeste organismide elu-
tegevuse tulemusena. Lisaks radigib
mikrovetikate kasvatamise kasuks
tosiasi, et selleks saab kasutada nii
soolast kui ka reovett ning polluma-
janduslike kultuuride jaoks sobimatut
maad. Seega pole mikrovetikate kas-
vatamisel vaja muretseda nappide ma-
geveevarude kulutamise ning s66gi- ja
sd0dataimede kasvatamiseks sobiliku
maa kasutamise pdrast. Seejuures on
vetikate kultiveerimisel voimalik dra
kasutada ka tdostuses tekkivates heit-
gaasides sisalduvat stisihappegaasi,
mis vormitakse vetikates edukalt orgaa-
niliseks aineks, ja sedaviisi vihendada
kasvuhoonegaaside paiskumist atmos-
faari.

Kuna tegemist on justkui viga vii-
keste ja lihtsate taimedega, on ini-
mesed neid ajalooliselt mitmel pool
toiduna tarvitanud. Uks tuntumaid
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Mikrovetikate fotosiinteesil
on 2- kuni 10-protsendine
tohusus, mis lletab markimis-
vaarselt maismaataimede
vastavat nditajat.

nditeid on Aafrikas asuv madal ja tu-
gevalt aluseline Tsaadi jdrv, kus esi-
nevad tstianobakterite hulka kuulu-
vate Spirulina (nditeks sinivetika
Arthrospira platensis) looduslikud oit-
sengud on vodimaldanud kohalikel
elanikel holpsalt vetikamassi koguda,
kuivatada, koogikesteks vormida ja
turgudel miitia. Selline traditsiooni-
line tegevus toimub tdnase pédevani.
Just sellest jarvest pidrineb kdige suu-
rem kogus metsikut Spirulina’t, mida
miiiakse kohapeal kiimneid kordi
odavama hinnaga kui nditeks mood-
sates lddnemaailma 6kopoodides.

Noutud toidulisand

Tanapaeval on vetikate suurtootmi-
seks vilja tootatud arvukalt erinevaid
slisteeme, mida arendatakse siiani
aina edasi. Esimesed spetsiaalselt kau-
banduslikuks otstarbeks tehtud
mikrovetikatdostused tekkisid Jaapa-
nis, kus mereannid on toidulaual té-
naseni au sees. Seal hakati ringiku-
julistes ning ligikaudu 0,1 hektari suu-
rustes tiikides suurtes kogustes kas-
vatama pulbri voi tablettidena toidu-
lisandina kasutamiseks moeldud rohe-
vetikat Chlorella. Praeguseks toodetak-

pigmendi — astaksantiini — tootmiseks
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Haematococcus pluvialist kasvatatakse selles ohtralt sisalduva vaartusliku antioksiidatiivse

se seda vetikat aastas ligemale 10 000
tonni.

Toidulisandite liidrikohta hoiab
mikrovetikate hulgas sellegipoolest
Spirulina, mille tootmist on viimastel
aastatel tdstnud sinivetikate pigmendi
filkotstianiini kasutuselevott toidu-
vdrvina. Fikotstianiini sisaldus Spiru-
lina’s on ligi 10% ja pdrast tilejadnud
biomassist eraldamist kasutatakse
seda looduslikku pigmenti néiteks sii-
rupitele silmatorkava sinise voi rohe-
lise vilimuse andmiseks.

Toiduainetdostuses kasutatakse
rohkelt ka rohevetikaid Dunaliella ja
Haematococcus, vastavalt beetakarotee-
ni ja astaksantiini tootmiseks. Mole-
mad saadused on samuti pigmendid,
mis on vdga hinnatud oma tugevate
antiokstidatiivsete omaduste tottu.
Vetikarakus kuuluvad need kollakas-
oranzi virvusega karotenoidide riih-
ma pigmendid kloroplasti valgust
piitidva osa koostisesse, aidates kasuta-
da fotostinteesiks erineva lainepikku-
sega valgust. Mikrovetikatest karote-
noidide tootmine liigub stinteetiliselt
toodetud, odavamate ning lihtsa ehi-
tusega teisendite asendamise suunas.
Sel moel on voimalik laiendada sel-
liste toodete valikut, mis sisaldaks
suuremal hulgal erinevate omaduste-
ga pigmente, nagu ndiiteks zeaksan-
tiin, fukoksantiin jne. Arenguruum on
selles vallas suur, sest mikrovetikates
on sadu erinevaid pigmente.

WIKIPEDIA

Miirgised sinivetikad

Toostuslikult kultiveeritud vetikate
korval kasutatakse toidulisandite toot-
miseks ka miirgiseid aineid mittesisal-
dava sinivetika Aphanizomenon flos-
aquae biomassi, mis kogutakse pohili-
selt USA-s Oregoni osariigis asuvast
hiipereutroofsest ehk liigtoitelisest
Klamathi jdrvest. Sinivetikate massi-
line vohamine on seal tavaline. Samas
on Aphanizomenon flos-aquae teoree-
tiliselt voimeline tootma nii maksa-
kui ka nirvimiirke - mikrotsiistiine,
anatoksiine, saksitoksiine ja tsiilind-
rospermopsiini. Seetdttu tasub loodus-
likust sinivetikamassist toodetud toi-
du suhtes olla pisut ettevaatlik, kuna
kvaliteedikontrollist hoolimata on
toidulisanditest leitud nii mirgist
Aphanizomenon flos-aquae’d kui ka tok-
silisi sinivetikaid. Nditeks Saksamaal
tehtud uuringus, mille kdigus analiii-
siti tihtekokku kuutteist toidulisan-
dina miitidavat Aphanizomenon’i, leiti
koigist proovidest maksamiirki mikro-
tsiistiini. Kiimnel juhul kuueteistkiim-
nest tletas mikrotsiistiini sisaldus
maailma terviseorganisatsiooni (WHO)
joogiveele mdidratud piirnormi 1
mikrogramm grammi kohta. Seetottu
tasub igal juhul hoolikalt jilgida, mil
viisil on mikrovetikaist toodetud toi-
dulisandid valmistatud. Eelistada tu-
leks neid tooteid, mis on valminud
kontrollitud tingimustes.

Lisaks inimestele moeldud toidu-
lisanditele kasutatakse mikrovetikaid
ka vesiviljeluses erinevas arengujir-
gus kalade ja loomse planktoni toidus.
Sellisel juhul on tooteks kontsentreeri-
tud vormis elus vetikamass. Kuigi sel-
lise sihiga mikrovetikate viljelemise
vastu tuntakse jirjest suuremat huvi,
on hetkel sedasorti tootmine vorreldes
toidulisandit6dstusega veel viga vdii-
kese mahuga.

lhaldatud olid

Kuna mitmed mikrovetikad koguvad
oma rakkudesse suurel hulgal trigliit-
seriide (organismi energeetiliste va-
jaduste rahuldamisega seotud rasvad),
on laialdast huvi tekitanud nende
kasutamine biokiituste tootmiseks.
Monede vetikaliikide olisisaldus ula-
tub kuni 80 protsendini kuivmassist -
nagu naiteks rohevetikal Botryococcus
braunii’l. Seejuures pakub teadlastele
erilist huvi idee kasutada vetikate kul-
tiveerimiseks tOooOstuses tekkivat siisi-
happegaasi, et siis 16puks kasvatatud
vetikaist biokiitust teha. Viimase seits-



Mikorvetikate kasvatamiseks on loodud erinevaid siisteeme, alates lihtsatest kultiveeritavale
liigile sohilike kasvutingimustega kanaleist (all) kuni keerulisemate labipaistvaist torudest voi
plaatidest koosnevate fotobioreaktoriteni vélja. Viimastes on kasvukeskkonna happesus, tempe-
ratuur, soolsus ja toitumissiisteem kontrollitud ning see voimaldab kasvatada erinevaid vetikaliike
maksimaalse tootlikkusega

me-kaheksa aasta jooksul on selle ala
erinevatesse teadus- ja arendusprojek-
tidesse panustatud hinnanguliselt ligi
miljard dollarit ning selle uurimis-
teemaga tegeleb iile maailma umb-
kaudu 10 000 teadlast. Ainutiksi USA-s
on tekkinud ligikaudu tosin mikro-
vetikatest biokiituse tootmise voima-

Toidulisandite liidrikohta
hoiab mikrovetikate hulgas
sellegipoolest Spirulina,
mille tootmist on viimastel
aastatel tostnud sinivetikate
pigmendi fiikotsiianiini
kasutuselevott toiduvarvina.

autoriéigus MTU Loodusajakiri

luste arendamisele keskendunud idu-
firmat, mille tegevust toetavad viga
suured erainvesteeringud.

Vaatamata selliste uuringute tor-
milisele algusele on odavad fossiilkii-
tused muutnud mikrovetikaist bioki-
tuste tootmise majanduslikult motte-
tuks. Seepdrast on mitmed uurimisfir-
mad tdnaseks pdevaks juba tegevuse
16petanud. Kuigi teadus- ja arendus-
tegevus toimub selles vallas endiselt,
on hakatud taoliste projektide mahte
vihendama, sest on ilmne, et mikro-
vetikate kasvatamine kaubanduslikul
eesmirgil biokiituste tootmiseks ei
kujune ldhitulevikus veel kuigi tasu-
vaks tegevuseks.

Onnetud biokiituste tootjad on

niisiis pooranud ellujddmise nimel
oma pilgud mikrovetikaist korgvadr-
tuslike toidulisandite valmistamise
poole. Koige sagedamini on tegevus
tmber liilitatud astaksantiini tootmi-
sele, mis on korgeima ihikuhinnaga
mikrovetikasaadus. Asjaolu, et mikro-
vetikatest tehtud biokiitus sedavord
Kkiiresti turule ei joudnud, ei vihenda
siiski voimalust, et edasiste uuringute
ja maailma kiituseturul toimuvate
muutuste tulemusel ei voiks see néi-
teks 25 aasta pdrast theks pohiliseks
energiaallikaks muutuda.

Viimane Kiiresti arenev mikroveti-
katega seotud uurimisteema on neist
toodetud hinnatud omadustega ainete
kasutamine kosmeetikas. Seda toetab
jirjest paisuv nodudlus loodusldhe-
daste toodete jirele ning tarbijate iiha
suurem skeptilisus selliste koostis-
osade suhtes, mille kohta &eldakse
ildistavalt ,keemia”. Kosmeetikatdos-
tus ihaldab mikrovetikaist ,vilja pigis-
tatud” looduslikke pigmente, antiok-
stidante ja vitamiine nende nahka
niisutava ja noorendava toime parast.

Erimoelised ,,pollud”

Mikrovetikapdlde on pdhimotteliselt
kahte sorti, pohinedes kas avatud voi
suletud siisteemidel. Peamiselt kasva-
takse vetikaid avatud basseinides. Sel-
listes madalates ringjates kanalites
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Etanooli ja biodiisli toomiseks kasutatavate vetikate kasvatamiseks moeldud torusiisteem

liigutatakse vett spetsiaalsete labade
abil, et koik vetikad saaksid piisavalt
valgust, CO, ja muud eluks vajalikku.
Taolise lihtsa viljelusviisi populaar-
suse pohjuseks on madalad tlalpida-
miskulud. Avatud stisteemide puudu-
seks peetakse teoreetilisest voimali-
kust madalamat toodangukogust, suu-
remat saasteohtu ja vajadust hoida
basseinis pidevalt kasvatatavale liigile
sobivaid keskkonnatingimusi. Seepé-
rast on mdistlik kasutada valitingi-
mustes olevates slisteemides aarmus-
likke kasvutingimusi taluvaid vetika-
liike - naiteks Spirulina kasvab joud-
salt vdga aluselises keskkonnas, Duna-
liella salina aga aarmiselt soolases vees.
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Just kindlate tingimuste hoidmine
aitab tagada, et viljeldav vetikaliik
saavutaks kasvukeskkonnas tilekaalu.

Suurema kasutusvdoimalusega on
suletud fotobioreaktorid, mis on kiill
tunduvalt kallimad, aga see-eest on
vetikate kasvukeskkond kaitstud nii
sademete kui ka soovimatute liikide
eest. Kontrollitud kasvutingimused
(pH, temperatuur, soolsus, toitumis-
siisteem) vOoimaldavad kasvatada eri-
nevaid vetikaliike maksimaalse toot-
likkusega. Fotobioreaktorid voivad
olla vdga eriilmelised ning enamasti
ka pilkupiitidva disainiga. Nende val-
mistamiseks kasutatakse valgust labi-
laskvat materjali - klaasi v6i plasti-

ALAMY / VIDA PRESS

Odavad fossiilkiitused on
muutnud mikrovetikaist
biokiituste tootmise
majanduslikult mottetuks.

kut -, millest moodustatakse vetika-
tele meelepédrase vedelikuseguga tdi-
detud plaatidest vOi torudest siistee-
me. Selliste bioreaktorite disaini pu-
hul tuleb viga tépselt arvestada plaat-
jate vOi siis torujate ,,mahutite” pind-
ala ja ruumala suhte, valgusallika pai-
gutuse ja valguse kaldenurga, vetika-
kultuuri segamise, gaasivahetussead-
mete, puhastus- ning temperatuuri
reguleerimissusteemidega. Ulmelise
moega fotobioreaktorid on &dratanud
tdhelepanu isegi kunstnike seas, kes
nievad sellise tehnoloogilise lahen-
dusega aedu kaasaegse linnaruumi
iihe voimaliku osana.

Uuringud Eestis

Eestis tegeleb mikrovetikaviljeluse tea-
dusliku uurimisega Eesti maatilikooli
tehnikainstituudi  biokiituste  t&6-
rithm. Muuhulgas arendatakse seal
mikrovetikate kasvatamiseks senistest
efektiivsemaid fotobioreaktoreid. Ees-
tis on registreeritud isegi iiks ettevote,
mis plaanib hakata tegelema vetikate
masskultiveerimisega.

Tulevikus on arvatavasti oodata
vetikaviljeluse muutumist majandus-
likult tasuvamaks tegevuseks. Selleks
otsitakse praegu pingsalt lahendusi,
mis voimaldaksid vetikamassist kitte
saada erinevaid korgvidrtuslikke
koostisosasid. Vetikatest saadud bio-
mass tuleb jagada erinevateks osa-
deks, mida kasutatakse toidulisandi-
tes, kosmeetikatdostuses, loomas6o-
das voi biokiitustes. Sellise biorafinee-
rimissiisteemi leidmine on tuleviku-
suund, mida toetavad ka geneetika
vallas toimuvad arengud. Hetkel on
konealuse tehnoloogia arendamisel
pudelikaelaks parima ekstraheerimis-
meetodi leidmine, mis ei oleks liiga
kallis ega ka liiga keerukas. Kuigi mé-
ned pilootrafineerimistehased on juba
t66d alustanud, pole nende kasutegur
veel kuigi suur ning arenguruumi on
palju. e

& Marju Tamm (1985) on Eesti maaiilikooli pllu-

majandus- ja keskkonnainstituudi nooremteadur ja
rakendushiidrobioloogia doktorant, kes uurib fiito-

planktoni pigmentide kasutamist jdrvede automaat-
seires.
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Saksa akadeemiline vahe-
tusteenistus (DAAD) tutvus-
tas hiljuti maailma teadus-
ajakirjanikele ldhemalt
Pohja-Saksamaa meretea-
duses toimuvat. Maailma
mered ja ookeanid, kus on
praegu toimumas suured
muutused, on meie planee-
di suurim elupaik loenda-
matule hulgale liikidele.
Merepohjast on tanaseks
l1&bi uuritud vahem kui
0,01% ning moningatel hin-
nangutel on kuni 90%
meredes elavaist liikidest
veel teadusele tundmatud.
Ookeanidest piiitud saak
annab toitu ligikaudu 2,6
miljardile inimesele, kellele
mereannid on peamine
igapdevane valguallikas.
Hinnanguliselt 25-35%
kalaliikidest elab korall-
rahudel, mis on erinevate
pohjuste koosmojul hirmu-
dratava kiirusega kadumas.
Omaette valjakutse on
kliimamuutustest tingitud
ookeanitaseme tous, mille
tottu voib praegune ranna-
joon erinevates piirkonda-
des jdrgmise saja aastaga
kuni sada meetrit sisemaa
poole nihkuda. Lisaks palju-
dele vaikestele saareriiki-
dele dhvardab meretaseme
tous ka selliseid Aasia suur-
linnu, nagu Jakarta, Manila
ja Singapur, kus elab tihte-
kokku ligi 30 miljonit ini-
mest. Jargnevad intervjuud
annavad lahemalt aimu,
millistele merega seotud
teemadele Saksamaa erine-
vates teadusasutustes
tdhelepanu pooratakse.

LAANEMERI AGAB ULEMAARASE
FOSFORIREOSTUSE ALL

Professor ULRICH BATHMANN,
Leibnizi LAdnemere uurimise
instituudi direktor

DAAD / FOCKE STRANGMANN

Millises seisus on hetkel Laanemeri ja mis
on selle koige kriitilisemad probleemid?
HELCOM-i maad (Lddnemere merekesk-
konna kaitseks koostddd korraldavasse Hel-
singi komisjoni kuulub iiheksa Lddnemere-
ddrset riiki ja Euroopa Liit — toim) on koos-
tanud Lidnemere tegevusplaani, mille
eesmdrk on jouda mere hea keskkonna-
seisundini aastaks 2020. Selleks on
Euroopa Liit vastu votnud eraldi direk-

tiivi thes koigi moéodikutega. Aastaks
2020 me ilmselt hea keskkonnaseisun-
dini veel ei joua, kuid koik Lidnemere-
ddrsed riigid pingutavad selle nimel.
Siht on vdhendada tuntavalt fosfori
joudmist merre. Kui asulate heitvete
osas on pilt paranenud, siis pélluma-
janduses kasutatava fosfori merre sat-
tumise vdiltimiseks tuleb veel palju
t00d teha.

Oleme olnud edukad ka merre sat-
tuvate raskmetallide koguse vihenda-
misel - siin on toimunud drastilised
muutused. Teisest kiiljest ndeme prae-
gu merevees orgaaniliste keemiliste
thendite tousu. Esmalt tuleks vilja
selgitada, mis ained need tipsemalt
on, seejirel on vaja nende sisaldusi jil-
gida ning koige tipuks peab erinevates
riikides seadustega tagama, et need
ained ei jouaks enam jogedesse.

Lidnemere keskkond on keerulises
seisundis. See on kui patsient, kes on
haiglas arstide jarelevalve all, ent keda
ei saa veel haiglast vilja kirjutada.
Keskkonnaseisundi hea taseme saavu-
tamiseks on tarvis veel palju teaduslik-
ke ja poliitilisi joupingutusi.

oitsengute iiks peasiiiidlane on merre sattuv fosforireostus

utoridigus MTU Loodusajakiri
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Teise maailmasdja aegu uputati Laane-
merre hulk (keemia)relvi. Kui hasti on
need kaardistatud ja milline seis nende
osas valitseb?

Suuremad alad, kuhu keemiarelvad
sOja ajal uputati, on hésti teada ja ka
kaartidel. See on oluline teave nii kalu-
ritele kui ka inseneridele. Kuid lisaks
uputati Lidnemerre suur hulk laske-
moona, mille asukoht pole teada, ja
nonda satub see ikka ja jille kalurite
vorkudesse. Tegemist on pikaajalise
probleemiga, sest meres oleva laske-
moona Kest ju roostetab ja sisemus le-
kib. Praegu on laskemoona viljatoomi-
seks vaja erilist tehnilist lahendust,
sest kraana voi koiega tdstes kipuvad
laskemoonakestad kergesti purunema
ja voivad seetottu pohjustada palju
kahju. Meil on vaja panna laskemoon
merepohjas kindlasse konteinerisse,
toimetada see maapinnale ja alles siis
16hata.

Laanemerel tekib iiha juurde ka tuule-
generaatorite parke. Millised on siin ohud
javoimalused?

Tuul on energia tootmiseks hea alter-
natiiv. Samas ei saa tuuleparkide alal
kala piitida. Kalurite jaoks on see esial-
gu ndiliselt halb, ent kalade populat-
siooni taastumiseks jillegi viga hea,
sest neil tekivad seeldbi paigad, kus
rahulikult kasvada ja kosuda.

Lisaks on Ladnemere setetes hulk
organisme, nditeks erinevad vetikad ja
karbid, kes filtreerivad ja puhastavad
vett. Karpide véljaheited aga pdhjusta-
vad merepohja joudes hapnikuvaegu-
sega alasid. Tuuleparkide alal mere
0koloogia muutub: kalad saavad vabalt
kasvada, ent esineda vo0ib hapniku-
defitsiit. Kas see on halb vo6i hea, on
veel vara Oelda.

Uks suur viljakutse on meres olev
mikroplast.

See probleem joudis inimeste tdhele-
panu alla moéni aasta tagasi. Mikro-
plast on maa pealt pdrit reostus: see
jouab merre tO6stuse ja ka turismi
tottu. Veepuhastusjaamad seda kah-
juks kinni ei piitia. Mikroplast kannab
endaga kaasas kohati toksilisi mikro-
organisme, mille moju tilejddnud kesk-
konnale me veel ei tunne. Kindel on
aga see, et maalt merre joudva plast-
massi hulka tuleb vihendada.

Milline v6ib olla Nord Stream 1 ja 2 gaasi-

torude moju merekeskkonnale?
Lokaalses plaanis on nende moju taju-
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tav, sest molemad torujuhtmed asu-
vad vihemalt meetri siigavusel setetes.
Nii moneski paigas on 70-120 cm sii-
gavusel setetes sdilinud aastakiimnete
tagune reostus, milles nieme isegi
TSernobdli katastroofi jilgi. Torude
merepOhja paigaldamine paiskab set-
ted tiles ja reostus jouab seeldbi taas
vette.

Onneks on tegu vaid lokaalse méju-
ga, kuna torujuhtmed on kiill pikad,
ent Lidnemere mastaabis siiski peeni-
kesed. Torujuhtmete tdpsema kesk-
konnamoju vilja selgitamine nduab
veel pohjalikke uuringuid.

OOKEANID SOOJENEVAD

Professor HANS-0TTO POTTNER,
valitsustevahelise kliimamuutuste noukogu
(IPCC) tddriihma liige
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Kuidas kliimamuutused ookeane
mojutavad?

Peamine murekoht maailmamere pu-
hul on soojenemise trend. See mdoju-
tab omakorda kogu kliimasiisteemi,
toob kaasa ddarmuslike ilmaolude sage-
nemise ja mojutab okosiisteeme ka
vahetult. Moneski piirkonnas mdgjutab
see juba inimeste elu. Ookeanide soo-
jenemine on votmekiisimus, kuid seda
ei saa vaadata eraldi teistest teguri-
test, nagu ookeanide hapestumine ja
hapnikuvaegus, muutunud sademete
tasakaal maapinnal, kdrbestumine jne.

DAAD / FOCKE STRANGMANN

Millised on voimalikud tuleviku-
stsenaariumid?

Neid on erinevaid. Siiani on ldhtutud
tavapdrasest stsenaariumist. Seni ole-
me vaadanud IPCC-ga kasvuhoonegaa-
side emissioonide vihendamise poole
ja seda on teinud ka osa riikidest. See-
tottu on nditeks taastuvenergia toot-
misel toimunud kasv, aga sedagi tren-
di tuleb muuta ning jouda 16puks kest-
liku energiatootmise- ja tarbimiseni.
Parim stsenaarium oleks, kui kasvu-
hoonegaaside ohkupaiskumist enam
ei toimuks.

Kliimamuutuste moju vihendami-
ne on vdga oluline. Me teame, et 6ko-
siisteemide kohanemisvéime on viga
piiratud ja see esitab viljakutseid ka
inimestele, kes elavad kuuma kliima-
ga piirkondades. Siin on kindlasti tar-
vis paika panna eesmadrgid, kuidas
muutuvate oludega kohaneda.

Mida saaks iiksikisik teha selleks, et kliima-
muutuste moju vahendada?

Igal inimesel on oma roll siisinikujala-
jilje vihendamisel. Néiteks voib oma
maagaasil voi kivisdel pohineva kodu-
se kiitte vilja vahetada taastuvallika-
test toodetava vastu. Toidu puhul ta-
sub eelistada kohalikke ning mahetoo-
teid, kus pole kasutatud taimemiirke,
mis omakorda aitab kaasa kestlikuma-
le maakasutusele. See kdik vajab laial-
dasemat teadvustamist, et inimesed
oleks asjadega kursis ning motiveeri-
tud endi kditumist muutma.

MEHHIKO LAHE
NAFTAREOSTUSE OPPETUND

FLORENCE SCHUBOTZ,
Bremeni iilikooli mereuuringute
keskuse MARUM teadur

HARALD REHLING

2010. aastal toimus Mehhiko lahes suur
naftaleke. Millised on olnud selle taga-
jarjed ja mida uut teadlased sellest
katastroofist oppisid?

Deepwater Horizoni rikkega lekkis
Mehhiko lahte enam kui 600 000 tonni
toornaftat. Selline kogus jouab maa-
ilmamerre tavaliselt iithe aasta jook-
sul. Lahe elustiku jaoks oli sel katast-
roofiline moju. See on ka pohjus, miks
uurime looduslikke naftalekkeid ehk
vdikeseid veealuseid n-6 asfalti purska-
vaid vulkaane. Soovime moista nende
moju sealsetele elusorganismidele.
Mehhiko lahe elustik reageeris nafta-
lekkele iisna kiiresti, sest ta on naftaga
kohati juba harjunud. Viikesed olevu-
sed suutsid selle tisna kiiresti toiduna
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Parast plahvatust 2010. aasta aprillis Mehhiko lahes uppunud naftaplatvorm Deepwater Horizon pdhjustas ajaloo suurima naftareostuse. Merepdhjast
lekkinud naftat piiiiti veepinnal poomidega kokku koguda ja dra poletada

dra tarvitada. Tegemist on ju peami-
selt stisivesikuga. Samas voib rannikul
ikka veel tdheldada nafta jilgi. Sestap
uurimegi, kuidas elustik looduslike
naftaleketega kohaneb.

Seega sisuliselt Mehhiko lahe dkosiisteem
kohanes naftareostusega?

Jah, sest kohalik elustik on juba prae-
gu harjunud viiksemate naftaleketega
ja reageeris Kkiirelt. Siiski me veel ei
tea, kuidas nafta veekeskkonnas teise-
neb, mis toimub kaugemas plaanis,
millised mdjud on toiduahelasse joud-
val naftal ja kuidas see hiljem inimesi
mojutab. Selleks koigeks on vaja pika-
ajalisemaid uuringuid.

Moned katastroofijargsed abindud
vdga hdsti ei toiminud. Uuringud ndi-
tavad, et nditeks Oli laialihajutamine
ei andnud soovitud tulemust ning kii-
rema lagunemise asemel nafta lihtsalt

lahustus vees. Vees lahustunud naftat
on samas viga raske tuvastada. Kokku-
vottes on nii suure reostuse mojusid
keeruline uurida.

Millised Mehhiko lahe elukad naftast
toituvad?

Seal on siisivesikuid lagundavad bak-
terid, mis toituvad o6list, ja suuremad
loomad nagu karbid, krabid ja meri-
kurgid, kes tegelikult elavad samuti
naftast. Seega on meres terve 6kostis-
teem, mis on naftaga kohanenud ja
tarvitab seda toiduna. Loodus on leid-
nud viisi, kuidas nende kahjulike aine-
tega toime tulla. Hullem lugu on aga
inimtekkeliste naftaleketega, mille
korral satub vette lithikese ajaga viga
suur kogus musta kulda. Sellistel puh-
kudel ei saa loodus nii kiiresti vastata,
kui on harjunud, ja tagajirjed on
palju drastilisemad.

MEREVEE HAPESTUMINE
OHUSTAB ELURIKKUST

Professor ULF RIEBESELL,

Kieli Helmholtzi ookeanide uuringute keskuse

GEOMAR bioloogilise okeanograafia
uurimisrilhma juht

DAVID AUSSERHOFFER

Kuidas mojutab ookeanide hapestumine
mereelustikku?
Hapestumine moéjutab maailmameres
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Maailma merede hapestumise mdju on kinnitust leidnud néiteks Arktika ookeani dkosiisteemi iihe votmetegelase, tiibjalaliste seltsi kuuluva ujuva
meriteo Limacina helicina puhul. Vasakpoolsel fotol on naha terve isend, kelle klaasjal kojal ja uimedel on selgepiirilised servad.
Parempoolse isendi uimed on vee hapestumise tdttu osaliselt lahustunud

kogu elustikku, mis on seotud aluseli-
se kaltsiumiga. Kaltsifitseerumine on
vdga levinud viis, kuidas elusolendid
moodustavad endale kaltsiumiiithendi-
test kaitsvaid kestasid ja skelette. Tule-
vikus muutub see protsess hapestumi-
se tOttu ookeanis iiha vaevalisemaks.
Kui sul on vihem ehitusmaterjali, siis
tuleb ju sama asja ehitamiseks nédha
palju enam vaeva! Mereorganismidel
tuleb seetdttu tulevikus teha kaltsiu-
miitithendite nappuse kompenseerimi-
seks teatavaid kompromisse.

Mis voib juhtuda tigude kodadega,

kui pH-tase dramaatiliselt langeb?

Kui soovid teona saada endale koda,
siis tuleb valida, kas kasvad aeglase-
malt voi saad vihem jdrglasi. Teod pea-
vad leppima oOhemate kodadega. Sa-
mas muudab see neid saakloomadena
haavatavamaks. Ent kui teod soovivad
endistviisi paksu, vaenlaste eest kaits-
vat Kkesta, tuleb teha ohverdusi millegi
muu, nditeks jdrglaste hulga arvelt.
Igasugune valik muudab nende tldist
seisundit 6kostisteemis. Uuringud néi-
tavad, et osa liike ei pruugi merevee
hapestumisega kohaneda ja nii dhvar-
dab neid 6kosiisteemist kadumine.

Mida tahendab see meile, inimestele?

Me saame ookeanist palju kasu: iiks
asi on toit ja teine turism. Kuna palju-
de mereliikide elupaigad on ohusta-
tud, siis mingit osa dkostiisteemi poolt
pakutavatest hiivedest, millest oleme
seni soltunud, ei saa me tulevikus nii
suures mahus kasutada. Samas on
meil vaja ttha kasvava elanikkonna
jaoks merest vilja piitida jirjest roh-
kem toitu. Ookean on tiks viimaseid
toiduallikaid.
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Milline moju on hapestumisel kaladele?

Me oleme uurinud, kuidas noored tur-
sad hapestumisele reageerivad. Oleme
ndinud, et nende ellujidmus viheneb
poole vorra kokkupuutel kas voi mod-
dukalt suurenenud CO, tasemega.
Modelleerimine on ndidanud, et tule-
vikus voivad tursapopulatsioonid see-
tottu tuntavalt viheneda - isegi vee-
randini tinasest tasemest — ja sellel on
tursa populatsioonile viga suur mdju.

Mis hakkab toimuma hapestumise
tagajarjel arktilistes vetes?

Arktilised veed on nii hapestumise kui
ka soojenemise mojude suhtes koige
tundlikumad. Sealsed Okosiisteemid
muutuvad hapestumisega haavatavaks,
sest vesi hakkab sd6vitama paljude lii-
kide kaltsiumkarbonaadist Kkestasid.
Organismid voivad selle vastu voidel-
da, kuid see nouab iileliigset energia-
kulu ja nonda viheneb nende konku-
rentsivoime - nii Arktikas kui Antark-
tikas. See omakorda tdhendab, et seal-
sed Okosiisteemid muutuvad ning
nende elurikkus kahaneb.

Me tootame Peruu ldhistel Vaikses
ookeanis, mis on eelkdige kalatoostu-
se jaoks vdga viljakas piirkond. Seal on
esile kerkinud veel iiks probleem: li-
saks ookeani hapestumisele ja sooje-
nemisele kaotab maailmameri ka hap-
nikku. Seega tuleb edasi uurida nende
kolme teguri koosmoju.

Millal iildse hakati ookeanide
hapestumisega seonduvat uurima?
Uurimused algasid 2004. aastal, kui
Pariisis kogunenud teadlased arutasid
voimalust hakata tileliigset CO, mere-
pohja uputama. Moned teadlased,
sealhulgas ma ise, tostatasid sel kohtu-

misel kiisimuse, mis juhtub mereelus-
tikuga siis, kui muudame ookeani sin-
na siisihappegaasi uputamisega veelgi
happelisemaks. Jarsku taibati, et see
on terve uus probleem. 2005. aastal
ilmutas Briti kuninglik selts sel tee-
mal esimese raporti, mis vottis kokku
senised teadmised. See aitas avada ka
rahastamiskraanid ja 2008. aastal toi-
mus meil sellel teemal esimene rah-
vusvaheline projekt.

Avaldasite hiljuti merede hapestumist
puudutava raporti, mis votab kokku
viimase kaheksa aasta uuringud. Mis on
uuringute peamised tulemused?

Siin on kolm peamist jareldust. Esmalt
mojutab ookeanide hapestumine viga
laia hulka organisme. See tihendab, et
elurikkus hakkab suure tdendosusega
kahanema. Kui hapestumine kombi-
neerub teiste mojuritega, nagu sooje-
nemine, reostus ja hapnikuvaegus,
mis koik toimuvad samaaegselt, siis
enamik neist voimendab hapestumist.
Meie sonum poliitikutele on, et vihen-
dada tuleb nende teiste stressorite mo-
ju, et organismid peaks vilistele moju-
tustele paremini vastu.

Kolmas sénum keskendub kiisimu-
sele, kas organismid on vodimelised
hapestumisega kohanema. Vastus ko-
lab nii: teatud piirini nad kohanevad,
eriti mikroorganismid, kel on Kkiire
taastootmisvoimekus. Suurte elus-
olendite, nagu kalade ja korallide pu-
hul, votab generatsiooni taasloomine
pikemalt aega, mistottu ei pruugi nad
muutuvate oludega kohaneda. ¢

& Sven Paulus (1978) on ajakirjanik, kes on nii
triikimeedias kui tele- ja raadiosaadetes kajastanud
kultuuri, loodushoiu ning ka teaduse ja tehnoloogia
vallas toimuvat. Hetkel tddtab Eesti teadusagentuuris.

SCIENCEPHOTO / VIDA PRESS



VAIKELAEVAJUHI
KASIRAAMAT

PURJEKAD JA MOOTORLAEVAD
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EARSCN Enstruktor, RYA Yachtmaster

TEADMISTE

yK@LIBRI

Malcolm Pearson
208 1k

TEADMISTE ENTSUKLOPEEDIA.
LOOMADE ELU

John Woodward

288 lk

Mahukas ja sisutihe kogupere-entsiiklo-
peedia toob teie ette loomariigi ime-
pérased saladused. Raamat annab

hea iildpildi loomariigi kujunemisest ja
siistemaatikast, aga tutvustab lahemalt
ka eri loomaliike ning selle suuri ja
véikesi esindajaid.

.Teadmiste entsiiklopeedia. Loomade
elu” on raamat noortele ja vanadele
teadmishimulistele, raamat, mis seisab
riiulis aukohal, et sellest ikka ja jalle
midagi olulist ja huvitavat leida.

OLLA MA VOIKSIN...
Suzanne Woolcott
48 Ik

Siidametemurdja Gorjuss™ on joudnud
raamatusse, kaunisse eestikeelsesse
pealekauba. Selle nukk-tiidruku looja on
Soti kunstnik Suzanne Woolcott ja ilmselt
on ta tabanud midagi inimesele igavesti
olemuslikku, mis tema loomingu nii
lummavaks teeb ning iiha uusi siidameid
vdidab.

Suured tunded ja pisut vaoshoitud igat-
suslikkus on iseloomulikud ka Gorjussi-
raamatule ,0LLA MA VOIKSIN...".

Suur formaat, hoolikas triikikunst ja
sisendusjdulised pildid vdimendavad
kujundirikast vabavérssi, mille on
eestindanud Riina Turi.

autoriéigus MTU Loodusajakiri

VAIKELAEVAJUHI KASIRAAMAT. PURJEKAD JA MOOTORLAEVAD

Lihtsas keeles iilevaade meresdidu alustest purjetajale ja mootorlaevajuhile. Kdeparases
taskuformaadis raamatus on olemas kdik, mida merele minnes tarvis teada. Siia on koonda-
tud olulised teadmised traditsioonilisest kaarditddst, asukoha, kauguse ja sligavuse méaéra-
misest, siseveeteedel liikumisest, iimast ja loodetest, tdusu-mddna tabelite kasutamisest,
samuti {ilevaade meremarkidest, ohutust liiklemisest ja hddasignaalidest.

LOOMADE MAAILM
Elizabeth Cranford
64 lk

Kaunite illustratsioonidega raamat
tutvustab meile imelisi loomi kdikjalt iile
maailma. Siit saab teada, kui nutikad
loomad tegelikult on, kuidas nad oma-
vahel suhtlevad, kuidas nad otsivad toitu
ja kuidas leiavad paarilise.

Raamatuga saad alla laadida tasuta api
ja vaadata enam 50 haaravat videoklippi.
Nii saad loetut kohe ka oma silmaga néha
ja kuulda. See loob tunde, nagu viibiksid
ise metsikus looduses!

LOE SEDA RAAMATUT, KUI TAHAD
TEHA HAID FOTOSID. VAATED
Henry Carroll

128 Ik

Henry Carrolli jarjekordne menuk seeriast
.Loe seda raamatut, kui tahad teha héid
fotosid” selgitab sulle lihtsas keeles,
kuidas pildistada erinevaid vaateid,
sealhulgas maastikke, linnavaateid,
arhitektuuri ja interj6ori.

Raamat annab praktilisi juhiseid, kuidas
jaddvustada oma lemmikvaated fotole
originaalselt ja tdhendusrikkalt. Millised
iganes on sinu kaamera, huvid ja tase —
siit leiad fotokunsti peamised p&hitded ja
saad teada paljude kuulsate fotode
saladused.

pood.koolibri.ee
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Kuldajastu maailma ja Eesti teaduses

1960.-1980. aastad

1960.-1970. aastatel tegi teadus voidukaiku kogu maailmas. Majandus laks lilesméage ning
siindis heaoluiihiskond. Usk teaduse koikvoimsusse iihiskonna ees seisvate probleemide
lahendamisel kasvas ja kapitalistlikud riigid investeerisid ilikoolidesse {iha rohkem raha.
Koérghariduse omandamine muutus tavaliseks, siindisid massiiilikoolid. Arengust ei jaanud
korvale ka Noukogude Liidu ja sealhulgas Eesti teadussiisteem.

1960.-1970. aastatel ei olnud kapitalistlike laaneriikide ja
Noukogude Liidu teaduslike uuringute tasemevahe tappis-
teadustes kuigi suur — reaalteaduste arendamine oli olnud
Noukogude riigi jaoks alati absoluutne prioriteet. 1980. aas-
tatel hakkas see vahe aga kasvama. Seda pdhjusel, et ladne-
riikides voeti kasutusele jarjest uusi, algselt sdjatddstuse jaoks
mdeldud tehnoloogilisi lahendusi, mis jéudsid peagi ka rea-
tarbijateni (naiteks arvutid). Piirid Laane-Euroopas avardusid
jarjest enam, tekkis Gthine majandus- ja lilkkumisruum ning tar-
bimisthiskond, millest raudse eesriide taguses Néukogude
defitsiidiuhiskonnas kdige teravamalt puudust tunti.

Eriti suureks paisus kahe konkureeriva Uhiskonnamudeli
vahe meditsiinivaldkonnas. Uued uurimismeetodid ja suurte
farmaatsiakompaniide t66 efektiivsemate ravimite valjatoo-
tamisel aitasid elukvaliteeti kapitalistlikes riikides markimis-
vaarselt tosta. Noukogude Liidul polnud sellele palju vastu
panna. Sarnaselt tsaariajale saadeti arstiteadlasi alates 1960.
aastatest Noukogude Liidust, sealhulgas Eestist, vélismaale
stazeerima, tanu millele jéudis meienigi uuenduslikke ravi-
vétteid, aga uusi ravimeid siinsele turule Laane-Euroopast
enamasti ei tulnud.

Juba 19. sajandil oli Venemaa olnud mitte tehnoloogiaid
valjatootay, vaid neid importiv maa ja uus sajand ei toonud
selles osas kaasa olulisi muutusi. Eelkdige soltuti Saksamaast,
mille sotsiaaldemokraadist kantsleri Willy Brandti , uus ida-
poliitika” pani 1970. aastatel aluse kahe riigi laialdasele koos-
to6le nafta- ja gaasitdoostuses, aga ka teadusuuringute vallas.
Majanduskoost66 Saksamaa Liitvabariigiga paisutas Néuko-
gude Liidu majanduskasvu ja valuutavarusid ning soodustas
teadusuuringute laienemist.

Eestis oli teadustegevus aktiveerunud juba 1950. aastate
teisel poolel, mil selle prioriteetide tle hakati otsustama ko-
halikul tasandil ehk rahvamajandusnéukogudes. 1964. aas-
tal, mil Ndukogude Liidus tdusis vdimule Leonid BreZnev ja
vdimu hakati kogu riigis uuesti tsentraliseerima, allutati Uli-
koolides tehtavad teadusuuringud keskkomitee maarustega
Noéukogude Liidu teaduste akadeemia presiidiumile. Eesméark
oli teadustegevust hiidriigi territooriumil kesksemalt suunata
ja vahendada sedakaudu uurimisteemade dubleerimist. Et
plaani ellu viia, kutsus Ndukogude Liidu teaduste akadeemia
kokku liiduvabariikide teaduste akadeemiate teadust6d
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koordineerimise ndukogu, mis maaras parast arutelusid igale
liiduvabariigile omad kindlad teadusprioriteedid. Eesti NSV
eelisarendatud teadussuundadeks kinnitati tahtsuse jarjekor-
ras: pdlevkiviuuringud, tehniline kiberneetika, tahke keha
fuusika, astroflitsika, teadusinstrumentide ehitus, polluma-
janduse produktiivsuse tdstmise bioloogilised alused ning
eesti rahva ajaloo, eesti keele ja kultuuri ning soome-ugri
keelte uurimine. Kaugemas tulevikus soovitati Eestil spetsiali-
seeruda lisaks ka biostratigraafiale, geoftilisikale ning htidro-
geoloogiale. Arendada tohtis ka sotsioloogiat ning digus- ja
majandusteadusi, kuid ideoloogilised piirangud olid neis vald-
kondades tugevad.

Kuigi pélevkiviuuringud olid Eestis esikohale seatud, ei
onnestunud sel alal astuda markimisvaarseid samme dublee-
rimise vahendamiseks. Paljuski oli see tingitud asjaolust, et
vastavate uuringute tegemine oli killustunud Ulikoolide ja
akadeemia ning ametkondlike instituutide vahel, ning keegi
eelnimetatuist ei soovinud oma positsioone loovutada.

Uute Uleliiduliste otsuste valguses said teaduste akadee-
mia instituudid ja Ulikoolide probleemlaborid taita riiklikult
seatud teaduslikke uurimisprioriteete. See tahendas stisteemi
jaoks lisaraha, kuid selle saamiseks tuli Moskva tSinovniku-
tega héid suhteid hoida. 1960. aastatel ehitati Gle kogu riigi
massiliselt 6ppe- ja teaduslaboreid. Tallinna politehnilisel
instituudil oli voimalik rajada Laane-Euroopa ulikoolide ees-
kujul Mustaméaele oma kampus. Teaduste akadeemia sUstee-
mis oli margiline tdhendus aga klUberneetika instituudi (1960)
(hiljem selle arvutustehnika erikonstrueerimisbliroo) ning
keemilise ja bioloogilise fuusika instituudi (1980) rajamisel.

Tappisteaduste arendamine sai tuult tiibadesse ka Tartu
ulikoolis, kuid Tartus ei ehitatud midagi. Nimelt leidis rektor
Feodor Klement, et olukorras, kus paljud eestlased séja tule-
musena ikka veel keldrites elasid, oleks uute majade ehitami-
sest sindsusetu kdnelda. See Ulikooli parteikoosolekul valja-
oeldud seisukoht t6i Klementile palju vaenlasi ning andis
pohjust ta peagi pedagoogilise instituudi direktori Arnold
Koobi vastu vélja vahetada. Viimane alustaski Tartu tlikoolile
uute hoonete ehitamist, ndutades selleks Moskvast pidevalt
uusi vahendeid.

1970. aastatel paranes veidi ka humanitaarteaduste olu-
kord ning murda &nnestus mitu olulist tabu. Uks neist oli ki-



simus Tartu Ulikooli asutamisajast. 1952. aastast alates tavat-
seti kinnitada, et Tartu Ulikool sundis tanu Vene keisrile
1802., mitte tdnu Rootsi kuningale 1632. aastal. Kui aga Vil-
niuse Ulikool, mille tegevuses oli samuti olnud palju pause,
tahistas 1979. aastal pompoosselt oma 400. aastapaeva,
otsustas ka Tartu Ulikool leedulaste tuules 1982. aastal oma
350. asutamisjuubelit pidada. Suure juubeli kattevarjus oli
véimalik pdodrata tdhelepanu ka teaduse arengule Eesti Va-
bariigi perioodil, mida seni oli keeruline uurida, kuid mis sel-
lest alates jarjest enam uurijate tahelepanu leidis.
Ekstensiivselt laienev teadusststeem, mis Eestis 1960. aas-
tatel kogu toonase Ndukogude Liidu eeskujul véalja kujunes
(spetsiaalsed konstrueerimisbirood, isemajandavad ettevot-
ted lepinguliste t66de tegemiseks, programmikomisjonid,
probleemndukogud ja -komisjonid), toimis siinmail ka 1970.
ja 1980. aastatel. Tekkisid taiesti uued uurimisvaldkonnad (nai-
teks sotsioloogilised uuringud, orientalistika jmt) ning vana-
de teemade Umber kogunes jarjest rohkem inimesi. Sellist
arengut soodustasid mitmed Uleliidulised ning Eesti-sisesed
riiklikud programmid, mille eesmérk oli tdhustada uurimis-
gruppide omavahelist koost6dd erinevate teaduslike kusi-
muste lahendamisel. Lisaks omistati Tartu tlikoolile 1978. aas-
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TU RAAMATUKOGU

FRANK BALSER

Ulikoolide hooned, mis 1970. ja 1980. aas-
tatel Euroopas ehitati, olid nii oma arhitek-
tuurselt pohiplaanilt kui ka valimuselt
dravahetamiseni sarnased. Toona ehitati
kiiresti, palju ja enamasti 25 aastase
arenguperspektiiviga. Head vordlusmomenti
pakuvad siinkohal Tartu iilikooli raamatu-
kogu (1982) ja Giesseni Philosophicumi
valisfassaadid

tal Néukogude Liidu juhtiva Ulikooli staatus, mis téhendas, et
Ulikool liideti 87 korgkooli, 38 teadusinstituuti, 24 konstruk-
toriblrood ja 38 katsetddstust iUhendavasse konsortsiumisse.
Juhtiva ulikooli staatusega kaasnesid uued t66kohad, pare-
mad palgad ning uued véimalused 6ppehoonete ja laborite
ehitamiseks, premeerimisstisteem tehniliste uuenduste, nai-
teks patentide valjatédtamiseks ning palju muud.

Suurenenud rahalised investeeringud soodustasid Eesti
teadusststeemi laienemist, kuid olulist kvaliteedihlpet see
endaga enam kaasa ei toonud - arengule tuli, tagantjarele
tarkusena, 1980. aastate keskpaigas piir ette. Uhelt poolt oli
see pdOhjustatud uurimisvaldkondade spektri liigsest laiene-
misest. Haid inimesi ei jatkunud enam igale alale — Eesti Ghis-
kond oli selleks liiga vaike ja jarelkasv liiga napp. Ststeemis
endas teaduse arengu ette kerkinud piiri siiski ei tunnetatud.
Teaduse arenguvéimalused naisid 16putuina, nagu ka kesk-
véimult tulev rahavoog. Esimese tugeva mdra 16i sellesse
idulli perestroika, mis pani paradoksaalsel kombel aluse ava-
tuma Uhiskonna stinnile Néukogude Liidus. ®

# Erki Tammiksaar, teadusloolane
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ILM JA RIIDED

Milleks on ilmaprognoos olu-
line? Eks ikka selleks, et otsus-
tada, mis valja minnes selga
panna. Teadmised kliimast
kuluvad &dra aga siis, kui ostad
poes jargmiseks sesooniks roi-
vaid. Teatavasti on kliima pika-
ajaline ilmade reziim, mis ise-
loomustab kindlat geograafilist
paika - Eesti ja Austraalia talve-
roivastel on ikka vaks vahet!
Paradiisis aga piisas ihukatteks
vaid viigilehtedest.

Millal hakkas inimkond korraliku-
maid kehavarje kandma? Vastuse selle-
le kiisimusele annab inimestest soltu-
vate tiide DNA uurimine. Nimelt olid
pea- ja riidetdi kunagi iiks liik. Nende

eraldumine olevat toimunud umbes
83 000-170 000 aastat tagasi seoses meie
esivanemate liikumisega soojast Aafri-
kast karmima kliimaga aladele, kus
ihuvari oli juba vajalik. Bioloog David
Reed kommenteeris uuringu tulemusi
nii: ,,On huvitav moelda, et inimesed
olid ilma riietuse ja kehakarvadeta
voimelised Aafrikas ellu jddma sadu
aastatuhandeid tagasi ning sealt vilja-
rdnne teistesse maailma osadesse ei
juhtunud enne, kui nad hakkasid end
riietama.”

Kliima sarnaneb mones mottes
moele - molemad on muutunud mi-
nevikus, muutuvad pidevalt ja jidvad-
ki muutuma. Nende uuendamise prot-
sessile kulutatakse kogu maailmas
vdga suuri summasid. Moe puhul see
onnestubki. ,Kdigega maamuna peal
voib midagi peale hakata, koike on voi-
malik reformeerida, kuid ilma vastu

19. sajandi alguse naiste ohulise riietuse stiilindidet esitab tabavalt Jacques-Louis David maalil
,Proua Récamier’ portree”
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Ei ole head ilma, on vaid sobiv riietus. Asjakohane konevaand

pole midagi voimalik ette votta,” nen-
tis kirjanik Karel Capek. Uks véimalus
ilma ja kliimaga ,hakkama saamiseks*
oleks sobivate roivaste hankimine.

Monel maal poleks nagu tuleviku
ilmastuga midagi hullu lahti. Markis
ju Venemaa president Vladimir Putin
ileilmsel kliimakonverentsil 2003.
aastal rahulolevalt: ,Edasine kliima
soojenemine toob Venemaa rahvale
ainult head: kasukaid on vaja osta
vahem.“

Riietuse funktsioone

Iga lind kannab seuksi sulgi ja iga mees
seukest kuube, mis ta vddrt on, litleb
Hédidemeeste vanasona. Kaugete vigi-
meeste roivastus oli neile igati vddrili-
ne: niiteks Heraklese garderoobis oli
koguni kaks l6vinahka (loomade pdid
kandis ta aga kiivrina) ja Gruusia kan-
geim mees oli kangelane tiigrinahas.

Meie rahvuskangelasel Kalevipojal
oli vahel ill korralik vammus (nagu
Oskar Kallise maalil ,Kalevipoja kroo-
nimine®), soojemal ajal aga vaid karu-
nahk niudevooks (vt Amandus Adam-
soni skulptuuri ,Kalevipoeg“ Emajde
ddres). Tema ema Linda kandis August
Weizenbergi andmeil o6lgadel nahka,
muidugi ehtsat, mitte volts- ehk liba-
hundinahka.

Omaaegne tuntud hiigieenik Mih-
kel Kask vdidab raamatus ,Inimene ja
ilm*“ nonda: riietus peab laitmatult
tditma oma kaitsefunktsioone, olema
kerge, vihe mddrduma, riietumine ja
lahtiriietumine peab olema holbus
ning riietusesemed peavad vastama
esteetikanouetele.

Troopiliste alade elanikel pole roi-
vaste kerguse iile vaja pead murda,
kiill aga polaaraladel ja parasvodtmes.
Rdivaste soojuslikud omadused on sa-
muti aegade jooksul koévasti muutu-
nud, nii kliima kui moe muutuste
tottu. Sajandeid oli Euroopa naistel
seljas oige mitu undrukut. Alles 19. sa-
jandi algus kergendas daamide koor-
mat - 1800. aastal olevat monede and-
mete jargi naiste réivas (kleit, kingad,
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Kummikute eelkdijad — ilmselt aastast 1845
parit wellingtonid

ehted jms) kaalunud kokku vaid 400
grammi. Oues liikudes mihiti {imber
kasmiirsall. Pole siis mingi ime, et
1803. aasta talvel haigestus grippi pie-
vas kuni 60 000 inimest. Vaat see oli
toeline pandeemia!

Vaejuhtidest moegurud

Paljudel kuulsatel inimestel on olnud
omapdraseid hobisid: nditeks Napo-
leon ja Aleksander I olid teatavasti hin-
natud koogimeistrid, Peeter I ja Karl XII
voistlesid jdlle lahingute vaheajal
puude istutamises, vihemalt Eesti pin-
nal.

Moned védepealikud on aga oma
nime ajalukku jiddvustanud kui prak-
tilise moejoone loojad. Enam kui sa-
jand ei paista sddurid silma ei uhkete
sulgede ega sdravate mundritega - hin-
nas on ratsionaalsus. Hea, kui see on
tthendatud elegantsiga.

Uks niide. Waterloo lahingu vasta-
sed — Napoleon ja Wellingtoni hertsog,
molemad tuntud stiiliikoonid - 16id
uue, polvini ulatuva saapa, mida kut-
sutigi edaspidi vastavalt Napoleoni
saabasteks voi siis wellingtonideks (wel-
lies). Viimased said eriti populaarseks,
kui nad muudeti ilmastikukindlaiks
kummikuiks.

Veel iiks Waterloo kangelane, Preisi
vdejuht feldmarssal Gebhard von Bliic-
her olevat vdlja nuputanud praktilised

nodritavad poolsaapad (tdnapdeval
kutsutakse selliseid meestekingi ka
bliihheriteks).

Paljudel elualadel, kus on vaja oma
ndgu varjata (roovlid, K-komandola-
sed, kirurgid, timukad jt), kasutatakse
mitmesuguseid peakatteid. Sageli sel-
liseid, kus on nédha vaid silmad ja suu.
Kust need pédrinevad?

Krimmi sdda (1853-1856) on ldinud
ilmalukku mitme kandi pealt. Balak-
lava sadama ldhedal Inglise-Prantsuse
laevastiku vaeseomaks rappinud oota-
matu torm oli teatavasti kataliisaato-
riks kaasaegsete ilmaprognooside vil-
jaarendamisele. Lisaks soodustasid
164 aasta eest sojatandril piisinud
vdga kiilmad ja tuulised ilmad uute
roivaste kasutuselevottu. Nimelt said
liitlasvded Inglise vidgesid juhatanud
lord Raglani disainiidee jirgi pidhe vil-
lased miitsid, millele olid sisse 16iga-
tud avaused silmade ja suu jaoks ehk
nn balaklavad. Too s6jamees on moe-
ajalukku ldinud veel teisegi saavutuse-
ga, nimelt raglaanldikega. See termin
ei tihenda aga sugugi vilkmanoovrit
lahingus, vaid hoopis varrukaldiget,
mis olevat kasutusele voetud nimeta-
tud lordi rdivastuses. Vdejuht kaotas
Waterloo lahingus parema kde ning
sddrase loikega palitut oli tal kergem
selga saada.

Ventileeritavuse olulisus

Paljud roéivad on kasutusel traditsioo-
nide tottu. Nditeks kannavad Kesk-
Aasias mehed pakse halatte hoolimata
40-kraadisest kuumusest. Paljudel kor-
berahvastel on ll pikad tuules lehvi-
vad holstid, peas turbanid. Lounamaa
naistel, kes kdivad pidevalt maani see-
likute ja pikkade varrukatega, voib aga
esineda nn Liibanoni siindroom, mis
tdhendab, et neil on koverad jalad -
nad on saanud D-vitamiini nappuse
tottu rahhiidi.

Riiete ventileeritavus on oluline ka
parasvootme aladel. Kui vanasti ,,pais-
tis TSelkasi 16hkisest piliksitagumikust
tema proletaarne pdritolu“ (nagu kir-
jutati kellegi koolikirjandis), siis tidna-
péeval paistab piiksikandja horedaist
ja auklikest pdlvedest tema joukas
péaritolu (moetrend!). Ka saavad rikku-
rid endale muretseda roivaid, mis tal-
vel soojendavad kandjat piikesepata-
reidega toodetud energia abil. Vo6i kan-
navad nad iilimoodsaid Puma biolagu-
nevaid jalavarje...

Kuid riietusel on ka muid funkt-
sioone - eelkodige seksuaalsed, vastas-

WIKIPEDIA

sugupoole ligimeelitamiseks (minisee-
lik, dekoltee jne). Anatole France’i
jutustuses ,Pingviinide saar“ riietab
munk Magis saare inetuima pingyviini-
tari roosasse tuunikasse ja kohe muu-
tub too koige pilkupiitidvamaks seks-
pommiks alasti kaaskodanike seas.
Ridkimata veel sandaalide mojust!

Lopuks peaasjast. Suvised miitsid
on ette ndhtud aju kaitsmiseks liigse
kuuma eest. Tuntuim sonikandja oli
muidugi Lenin (,Kes see seisab sonis
hallis - see me Lenin kullakallis!®,
nagu titleb riim lastelaulust. Tdiskas-
vanud lisasid: ,Miks ta seisab sonis
hallis - sest et karvamiits on kallis!“).
Feldmarssal Bernard Montgomery aga
oli kuulus oma bareti poolest. Viimane
peakate meeldis mullegi kunagi viga.
Kuni kaasa mainis, et ,nded selles
vdlja kui pdris bask.”

Iseloomuliku baretiga feldmarssal Bernard
Montgomery teise maailmasoja ajal oma
koerakutsikate Hitleri (vasakpoolne) ja
Rommeliga

# Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klimatoloog ja
publitsist. Tema peamine uurimisvaldkond on Eesti
kiirguskliima. Tootab peaspetsialistina Eesti kesk-
konnaagentuuris ja dotsendina Tallinna tehnikaiilikooli
meresiisteemide instituudis.
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+ Ldane-Aafrika voimsaim

Impeerium - Songhai

Tasandike impeeriumid - nii on kutsutud kesk- ja varauusaegseid méjuvéimsaid kaubandus-
riike Nigeri keskjooksul: Ghana, Mali ja Songhai impeeriume. Nende jargemoédda eksisteerinud
suurriikide ajastu on ilmselt iiks tdhelepanuvddrsemaid lehekiilgi Ladne-Aafrika ajaloos.

Nimetatud kolmest suurvdimust oli territoriaalselt kdige ula-
tuslikum viimane, Songhai riik, mis saavutas ditsengu 15. sajan-
di 16pul, 16. sajandi alguses. Sarnaselt eelkéijatele pdhines ka
Songhai rikkus Laane-Aafrika Idunapiirkondades asuvate kulla-
leiukohtade ja Saharat labivate kaubateede kontrollil. Riigi
rajasid songaid, tanapaeval ligikaudu kolmemiljoniline rahvas,
kes elab Malis ja selle lahiriikides. Ajalooliselt on songaide pea-
mine elatusala olnud kalandus, maaviljelus ja karjakasvatus.
Kuulsusrikka Songhai riigi tekkeloo kohta on neil olemas aga
oma legend. Nimelt olevat songaid pidanud iidsetel aegadel
oma valitsejaks Nigeri joes elavat veevaimu, kes oli kehastunud

B 5 3 .

14. sajandil ehitatud Djingareyberi moSee Timbuktus on projekteerinud
Andaluusia paritolu arhitekt, poeet ja dpetlane Abu Ishaq al-Sahili
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suureks ja koletuslikuks kalaks. Ukskord saabunud nende juur-
de aga vodramaalane (véidetavalt Jeemenist), kes tappis kala
ja asus ise songaide riiki valitsema, pannes sellega aluse Dia
dinastiale. Huvitaval kombel kordub selles legendis motiiv, mis
on omane ka Laane-Sudaani regiooni riikide tekkeloole - riigi
rajajad olid parit Lahis-ldast. Uhelt poolt aitas taoline legend
kohalikel moslemitest valitsejatel araabiamaailmas oma mai-
net hoida, teisalt on viimastel aastatel ilmunud uurimused kin-
nitanud, et migratsioon Lahis-Idast vdis neile aladele (oleta-
tavasti umbes 600 aastat eKr) tdepoolest aset leida.

Esialgu asus 9. sajandil tekkinud veel suhteliselt vaikese ter-
ritooriumiga Songhai riigi keskus Nigeri dares Kukiyas. 12. sa-
jandil viidi pealinn Ule pdhjapoolsesse Gaosse, mis oli tahtis
kaubanduskeskus. Siin kauplesid songaid kala ja kohalike toi-
duainetega, vahetades neid moslemi kaupmeeste pakutud
soola, kangaste ja rauakaupade vastu. Taolised tihedad kokku-
puuted tdid piirkonnas kaasa islamiusu laialdase leviku.

Kui 13.-14. sajandil maksid songaid tribuuti Mali impeeriu-
mile, siis viimase ndrgenemisega suurenes Songhai séltuma-
tus — kunagisest vaikesest riigist kasvas valja piirkonna suur-
voéim. Oma tdelise ulatuse sai Songhai ekspansioon sunni tiitlit
kandva Ali Beri ajal, kelle valitsemisaastad (1464-1492) kuju-
tasid endast I16putut sdjapidamist. Tema vaariliseks mantlipari-
jaks sai endine kindral, 50-aastane Muhammad Ture (véimul
aastatel 1493-1528), kes kukutas voimult Ali Beri poja ning vot-
tis endale valitsejatiitliks askia (s6javaelise auastme nimetus
Songhai armees), pannes sellega aluse uuele diinastiale. Askia
Muhammadi 35-aastase valitsusaja jooksul jdudis impeeriumi
poliitiline, majanduslik ja kultuuriline ditseng oma haripunkti.
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Karjakasvatus on olnud Malis I4bi aegade iiks olulisi pdllumajandusharusid, kuid Senghai impeeriumile toid lehmad paraku hukatuse.

1591. aastal toimunud Tondibi lahingus tegid songaid strateegilise vea, kui otsustasid kasutada tuhandepealist veisekarja ,,elava kilbina"

Erinevalt sunni Ali Berist oli askia ptthendunud moslem ning
islamist sai Uks riigi alustugesid. Et saada oma véimule islami-
maailma ametlikku tunnustust, sooritas askia Muhammad aas-
tatel 1496-1497 palverannaku Mekasse, mis taitis oma eesmar-
gi: Muhammadist sai Ladane-Sudaani kaliif ning kogu ilmalik ja
vaimulik véim koondus piirkonnas ametlikult tema katte. Olu-
line on seejuures markida, et erinevalt oma eelkaijast Ali Berist
soosis Muhammad igati kultuuri ja teaduse arengut. Tema kut-
sel saabusid Songhaisse paljud araabiamaailma tuntud arstid,
teadlased, arhitektid, poeedid ja kunstnikud ning inimese jou-
kust hinnati Timbuktus — kui Songhaid kilastanud rénnumees
Leo Africanuse sonu uskuda - eelkdige selle jargi, kui palju tal
oli tallis hobuseid ja riiulis raamatuid.

1580. aastatel saabusid aga impeeriumile rasked ajad. Selle
peamisi pohjusi oli askia Muhammadi ja tema jéreltulijate suut-
matus viia erinevatest rahvastest koosnevas impeeriumis ellu
leppimis- ja assimilatsioonipoliitikat. Songhai oli kui savijalga-
del koloss, mis ei saanud kaua eksisteerida, sest toetus vaid
sdjavaele, mis hoidis rahvast hirmuvalitsuse all. Pealegi kerkis
samal ajal pdhja pool esile uus oht — Sahara transiitkaubandust
ning Ladne-Aafrika soola- ja kullavarusid soovis enda kontrolli
alla saada Maroko, mida valitses aastatel 1578-1603 Saadiidide
dlnastia kuues sultan Ahmad al-Mansur. 1590. aastal saatis sul-
tan Songhai poole teele 4000-mehelise ekspeditsioonikorpuse,
mida juhtis hispaania paritolu eunuhh Judar Pasha. Véeuksus
koosnes peamiselt vangivdetud eurooplastest, kes olid piina-
rikka vangistuse v&i surma valtimiseks sultani teenistusse astu-
nud ja islamiusku p66rdunud. Parast viiekuulist rannakut oldi
Songhai pealinnast veel vaid 30 miili kaugusel. Tondibis, veiste
karjamaal, peeti 12. martsil 1591. aastal otsustav lahing. Ehkki
toonane Songhai valitseja Ishaqg Il (1588-1591) pani vaenlase
vastu valja arvuliselt Ulekaaluka armee (erinevatel andmetel
ligi 20 000-40 000 meest), oli see paraku relvastatud vaid vibu-
de, odade ja mddkadega, samal ajal kui vastaspool kasutas
tulirelvi. 17. sajandi teisel poolel koostatud Songhai impeeriu-
mi ajalugu kajastavas araabiakeelses kroonikas ,Tarikh al-Fat-
tash” kirjeldatakse lahingusindmusi jargnevalt: ,Songaidele

ldhedale joudnud [Maroko] jalavaelaskurid laskusid p&lvedele,
tulistades tinaga [tinast kuulidega]. Askia seadis aga oma
s6javde lahingukorda ndnda, et tuhat lehma, keda aeti kdige
ees, jaid tema sddurite ja vaenlase vahele: kuulid oleksid taba-
nud lehmi ja askia sodurid oleksid jargnenud neile nii kaua,
kuni nad oleks marokolastega segunenud. Kuid niipea, kui leh-
mad kuulsid Maroko musketite laske, pddrasid nad ringi, ja tor-
masid 166tsutades ning hirmunult askia sddurite suunas, tdu-
gates neist paljud pikali, kellest enamik ka hukkusid.” Juhtunu
tekitas nii suure segaduse, et Ishaq Il sattus Maroko ratsavae-
laste piiramisréngasse. Tema nounik, kes oli vaidetavalt reetur,
soovitas tal pdgeneda. Askia jargis nduannet, mis peataolekut
sddurite seas veelgi suurendas. Vaid 99 sunat (s6jasalkade Ule-
mad) jaid oma kilpide varjus vaenlast ootama. ,Ja Judari
s6jamehed leidsid nad niimoodi ja k&ik nad tapeti”, kirjutab
kroonika.

Kuigi Marokol ei dnnestunud kehtestada kontrolli kogu
impeeriumi Ule, laksid sultani valdusesse Songhai tahtsamad
linnad: Timbuktu, Gao ja Djenné. Tondibi lahingus osalenud
sOjavaelased jaid aga paigale, moodustades kohaliku véimu-
ladviku, ning saavutasid aja jooksul Maroko sultanist suhte-
liselt suure sdltumatuse. Juba 18. sajandiks olid nad afrikani-
seerunud ning seal, Sahara korbeliivade ripes, kujunes nende
jareltulijatest arma etniline grupp.

Tondibi lahingut v&ib seega esile tdsta kui sindmust, mis
muutis dramaatiliselt ajaloo kaiku — impeeriumide ajastu oli
selles piirkonnas labi saanud. Loomulikult ei suutnud suurt
impeeriumi loplikult havitada vaid hullunud lehmad, vaenlase
tulirelvad voi reeturlikud nduandjad. Pdhjused olid maérksa
siigavamad. Eelkdige olid need poliitilised ja majanduslikud,
millest véib nimetada nii pikaajalist diinastiasisest voimuvadit-
lust, massumeelset perifeeriat ja |dputuid sédu kui ka tulusate
soolakaevanduste kaotamist marokolastele. Ja I6puks ei saa
moé6da minna ka Laane-Aafrika rannikule ilmunud Euroopa
kaupmeestest, kes pakkusid kohalikele konkurentsi, mis vahen-
das omakorda Sahara transiitteede tahtsust. ®

#” Karin Veski, ajaloolane
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DOKUMENT KONELEB

Mida teadsid tallinlased sir Francis Drake’ist

tema eluajal (1540-1596)?

Tukike ajakirjandusajalugu
Tallinna linnaarhiivist

Tallinna linnaarhiivis on 19. sajandi korrastustoode kdigus tekkinud alajaotus , Varia”, kuhu
arhivaarid paigutasid mitmesugust materjali, millele mujal justkui 6iget kohta ei leitud.
Vastavas seerias on 6huke sdilik (51 lehte) signatuuriga BO 3, mis kannab pealkirja , Triikitud
ja kasikirjalised uudised s6jasiindmuste kohta mitmesugustes maades”. Nende kaante vahele
on kogutud 16.-17. sajandist pdrit lahtine materjal, mis ilmselt kujutab vaid murdosa kunagi

Tallinna joudnud uudistest.

| FETE \" B, ¥
A i 5’“"@' ‘f”‘%/fﬂ w.,,, kil
.'.- ..... /M iz Qgﬁﬂf«{’?”,% ':-n“
;H.ﬁ; b z,.J b ey 2y Rk -
i /ak V29 (29 Syl wr l
(/:4 ------ s Eih i Foas -e{?-o\.g S522L . 2 ')D,t’ :, '
fooo /r,n,.l? (,//(:.f i ‘QJ'- Zré'»éb/)',__. .4
& S ¥ WRCHPYCPI
L w3 F — Iy eIt~ O Lo mz. o
g i S o e L
54 gl vy Sud Syl vy P2y | 2
g %fmﬁ—g{/ﬁﬁw%v- 7&..{;_._..:;4,, b
!-.-ﬁ-,-,, ﬁ,s)ia '3 [-/p..,h,; G ) .\:_._/ /'L_ e
sy JRpm ey 7 "E Lard
—“:‘;‘/ru— st Q--- - ---»—;3,( s /g/«f . #,
AL s D 94 yxdg,%?
sy c’o.ef.t sy -@‘ }r/fr e A7 Rlp ”"

) ‘u/ ,hq,zpfawe&x ,H_.u.?,ﬂ )«...wyg -

\{ 2 1 &1'(,.,4’._‘73.:‘ ;

“ <.m.9 SL K-.-.-/ it il
ung ,,fw ‘_J_,_.v ;41744;’ te il /9

K%_u Vst 2.9 e Ly Spud O

S g - --w-g éw-e;r# flps e Aad a3~..
_/L.f;’ 9, SR 3 B e T '2.-—‘--—*{2‘_,&1.-’}\%/_.@

Sl 9, 2y e b 8o

3'“()'“4" F ‘-’ii‘f’r’ ~Q, (i O = A-‘..’. £ \

m”-‘l /L-Q-JL, ] (w“%&ig“‘(’/éf
20, %m.,ax, G VUL Blmsg ) ’9‘6-4“

Q2.5 et s osic A »m.,‘ ,(,ﬂ

‘\m—,v]é’nz iy 3.---%.?’ ’MJ_}”.‘_-}; D g

Ly,
z/’

Uued uudised Madalmaadest, Amsterdamist ja Kolnist 29. augustist [15861.
Lehe servale kirjutatud esialgne dateering (1555?) on ekslik
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TALLINNA LINNAARHIIV

Siinkirjutaja tahelepanu koitsid selles kaustas kaks 16. sajandi
teisel poolel koostatud dokumenti, mille oli kirjutanud sama
autor ning milles mainitakse muude uudiste seas Inglise kap-
teni ja mererdovli sir Francis Drake’i tegemisi. Neist esimeses
antakse teada, et kuigi Drake'i peeti surnuks, on ta oma laeva-
ga Indiast tagasi tulnud, toonud kaasa uskumatuid rikkusi ning
téusnud Inglise kuninganna suurde soosingusse. Drake olla rel-
vastanud 40 000 indiaanlast, kes siis innukalt hispaanlaste vastu
voidelnud, et endi orjastamise eest katte maksta. Teine doku-
mentidest teab lisaks sdjauudistele mainida, et kapten Drake
on aidanud Uhe vangi abil paljastada katoliiklaste vandendu
kuninganna Elizabeth | vastu.

Omajagu kimbatust tekitab nende uudiste tdpsem datee-
rimine. Teaduparast tegi Drake oma eluajal mitu mereretke ja
Elizabethi vastu korraldati mitu vandendud. Onneks aitavad
kaasa samas tekstis esinevad teised teated. Nimelt mainitakse
molemas kirjas seda, et Hispaania kuninga vded asusid Reini
joel piirama Rheinbergi (Bercki) linna, mis toimus 1586. aasta
augustis Kolni peapiiskopitooli Umber puhkenud kodusdja kai-
gus. Niisiis, kuigi kiusatus oleks paigutada teated Drake’ist
1580. aastasse, kui ta tuli tagasi oma kuulsalt Gmbermaailma-
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Miniatuurportree sir Francis Drake’ist. Autor Nicolas Hilliard, 1581



reisilt, tuleb vist siiski tddeda, et silmas on peetud hoopis tema
jargmist retke Ladne-Indiasse, kust ta naasis 1586. aasta juuli-
kuus. Majanduslikult polnud viimati nimetatud ekspeditsioon
kull nii edukas kui Gmbermaailmareis, kuid ometi vallutati ja
riustati selle kaigus Santo Domingo ja Cartagena linnad. Edasi
arutelles jaab 1586. aastasse Inglise kuninganna vastastest vande-
ndudest Babingtoni vandendu, mis viis Sotimaa kuninganna
Mary Stuarti hukkamiseni. Drake oli kahtlemata omaaegse Eu-
roopa prominent, kelle kohta liikus hulgaliselt uudiseid ja kuu-
lujutte, ning nagu need napid paberilehed linnaarhiivis nai-
tavad, saadi neist osa ka Tallinnas.

Konealused dokumendid vahendasid ,uusi uudiseid”, kui
tolkida otse arhivaalide endi sdnakasutust (saksa Neue Zeitun-
gen). lgasugu uudiseid laiast ilmast (alamsaksa tidningen) voib
leida juba naiteks keskaja kaupmeeste kirjadest. 15. sajandi
16pus hakati Itaalias uudiseid levitama aga erakirjadest eraldi,
koondatud kujul, dateeritult, anonttimselt ja kasikirjaliselt.
Nende ltaalia avvisi'de formaat levis ka pdhja pool Euroopas.
16. sajandi keskpaigaks kujunesid vélja tdhtsamad uudiseid va-
hendavad keskused — Veneetsia, Rooma, KéIn, Antwerpen jt -
ning tekkisid vastava ala professionaalid. Kui varem arvati, et
uudiste peamised kogujad ja levitajad olid postiteenistusega
seotud mehed, siis uuemad uurimused naitavad, et kirjutajate
taust oli erialaselt marksa kirjum. Peamine oli kirjaoskus ja
juurdepaas uudistele. Uksikuudiseid, eriti selliseid, mis olid k&-
mulisema maiguga, hakati ,uute uudiste” nime all juba Usna
varakult ka trikkima ning teatava regulaarsusega postivérgus
liilkuvatest uudiste kokkuvétetest kasvas 17. sajandi alguses
vélja trukitud ajaleht. Tanapaeva saksa keeles tahistabki Zei-
tung mitte enam uudist, vaid ajalehte. Kasikirjalised ajalehed
jaid aga veel 18. sajandil arvestatavaks, trukitust eksklusiivse-
maks ja tihtipeale ka operatiivsemaks infoallikaks.

Mille kohta siis meie ,ajalehest” veel peale Francis Drake’i
lugeda vdib? Peamiselt vahendatakse selles Amsterdami ja
KolIni kaudu laekunud Madalmaade 80-aastase sdja uudiseid.
Lisaks juba mainitud Rheinbergi piiramisele ja Gldsonalistele

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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Sir Francis Drake
piirab Santo Domingo
linna. Uks viiest
Drake’i aastatel
1585-1586 tehtud
retke kujutavast
kaardist.

Kaardi valmistas
1589. aastal Inglis-
maal tegutsenud
itaalia paritolu
kartograaf Giovanni
Battista Boazio

teadetele vaekoondiste liilkumisest Reinimaa ja Westfaali vahel
radgib informaator Inglise interventsioonist Madalmaades
1585. aastal: Inglise kontingendis osalenud metsikud iirlased
pidavat ringi jooksma poolalasti ja kasutama tavalisest natuke
pikemaid saableid. Kui tldiselt iseloomustab selle aja kasikirja-
lisi ajalehti neutraalne sénakasutus, siis Tallinnas séilinud teks-
tis on selgelt tunda protestantlikku meelsust. Suure murega
kirjeldatakse jesuiitide tegevust Augsburgis (mis on arvatavasti
paigutatav 1584. aastasse), samuti kahtlustatakse keisri ja paavs-
ti vandendud protestantide havitamiseks. Sama murelikult
kasitleb informaator Hispaania vagede pealetungi edenemist
Madalmaades ja paneb oma lootuse Saksa protestantlike virs-
tide abile, aga ka Gelderni asevalitsejale, Moersi krahv Adolf
von Neuenahrile. Ka see, et informaator tituleerib Drake'i kap-
teniks, on pigem siUmpaatia mark, sest teistes selle aja uudistes
kiputakse teda nimetama pigem piraadiks. Drake oli protes-
tantide kangelane ja tema sdda Hispaania kuningaga oli pal-
juski usuliselt motiveeritud.

Arvatavasti ei ole motet pikalt peatuda sellel, kui tahtis on
olla informeeritud - loomulikult oli see aarmiselt oluline ka
varauusaegsete valitsejate ja kaupmeeste jaoks. Kullap leidus
aga hulgaliselt neidki, kes olid lihtsalt uudishimulikud. Nagu
mitu meie ajani sailinud markimisvaarselt mahukat kogu oma-
aegsetest uudistest naitavad, ei olnud sugugi vaartusetud ka
J€ilsed ajalehted” - ikka leidus neid, kes I6ikasid ,ajalehest
seda mida hoida”, nagu seisab laulusalmis. Uks tuntumaid ko-
gusid, mis sisaldab ca 15 000 uudist aastatest 1568-1604, kuu-
lus Fuggerite kaupmeeste ja pankurite suguvésale Augsburgis.
Seda sailitatakse tanapaeval Viinis Austria rahvusraamatu-
kogus. Suured ja mahukad on ka Zurichi pastor Johann Wicki,
Pfalz-Neuburgi hertsogi ja Baieri hertsogi kogud. Ehkki Tal-
linna linnaarhiivis leiduvat ei saa nende suurte korpustega
kaugeltki kérvutada, kuulub ka siinne Uksikleid sama varauus-
aegse kultuurindhtuse hulka ning pakub véimalust Tallinnas
1580. aastatel tarbitud uudisvoogu pdgusaltki sisse kiigata. ®

# Juhan Kreem, Tallinna linnaarhiivi teadur
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UHEKSANDALE
PLANEEDILE

iis Pdikesele 1ahimat planee-
ti - Merkuur, Veenus, Marss,
Jupiter ja Saturn - on Maalt
palja silmaga ndhtavad. Nad
paistavad meile kui oma asu-
kohta muutvad tdhed. Sealt
tuleb ka nimetus planeet, mis tdhen-

dab kreeka keelest tolkides ’rdndaja’.
Kuni teleskoobi leiutamiseni olid need
ainsad inimkonnale tuntud planee-
did. Ka teleskoop ei toonud kohe enda-
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ga kaasa uute planeetide avastamist.
Seitsmenda planeedi teadlikuks esma-
nigemiseks kulus pea 100 aastat. Siis
moodus veel pea terve sajand, enne kui
13. martsil 1781 sai William Herschel
tdhti rutiinselt kaardistades aru, et
uks tdhtedest, mida ta vaatles, liigub
teiste suhtes ning tegu on hoopis pla-
neediga. Hiljem nimetati see planeet
Uraaniks.

Avastatud teleskoobi

voi arvutuste abil

Kui Uraan avastati teleskoobiga, siis
jdrgmine planeet, Neptuun, leiti sule-
peaga. Nimelt hakkasid astronoomid
pérast Uraani avastamist uut planeeti
hoolega jdlgima. Selleks ajaks, kui
Uraan oli teinud Pdikese iimber pea-
aegu terve tdisringi, markasid astro-
noomid, et vahepeal liikus see planeet
mairksa kiiremini, kui ta pidanuks.




1845. aastal suutis Pariisi observatoo-
riumi teadlane Le Verrier vdlja arvu-
tada, et johtuvalt Newtoni gravitat-
siooniteooriast peab Pidikesesiisteemis
olema veel iiks planeet, mis Uraani
liikumist nonda mojutas. Rehkendu-
sed said kinnitust 23. septembril 1846,

kui Johann Gottfried Galle leidiski
Berliini observatooriumis Le Verrier'
arvutuste jirgi ennustatud kohas uue
planeedi — Neptuuni. Nagu hiljem sel-

Kui 18. sajandil eKr Babiiloonias voimule tulnud

. Hammurabi andis maailmale esimesed seadused, siis
temale jargnenud neljas kuningas Ammisaduga kinkis
maailmale planeedid. Just tema valitsusajal tehti
esimesed kirjapandud vaatlused planeetidest, ,Enuma
Anu Enlil” (eesti keeles ‘paevad, mil elasid Anu ja Enil’),
kus kirjeldati tipselt Veenuse teekonda taevasfaaril.
Sealt sai alguse astronoomide voidujooks uute

planeetide leidmiseks Piikesesiisteemis. Voistlus, mis

arvati juba monda aega loppenud olevat, sai uue vahe-
stardi 2016. aasta veebruaris, mil Caltechi teadlased |
Konstantin Batogin ja Mike Brown avaldasid numbrilistel
simulatsioonidel pohineva artikli, ennustades uue “

Kuqstniku'nﬁgemus arvatavast itheksandast
Péikesesiisteemi planeedist
CALTECH / R. HURT (IPAC)

gus, oli Galileo Galilei juba kolm aas-
tat pdrast teleskoobi leiutamist aastal
1612 Neptuuni vaadelnud, saamata
seejuures ise aru, et ta uut planeeti
négi. Ehk siis tegelikult ndhti Neptuu-
ni enne kui Uraani, mille abil viimane
Pidikesestlisteemi planeetidest tildse
avastati.

Kuna kaugete planeetide masse oli
keeruline tdpselt mddrata, siis arvati
kuni 1930. aastani, et Neptuunist kau-

_ Neptuuni-sarnase planeedi olemasolu Piikesesiisteemis.

gemal peab olema veel iiks planeet.
Eriti innukalt otsiti iiheksandat pla-
neeti Ameerika mandril, sest ka seal
sooviti sellise avastusega méirk maha
panna. USA-s paistis uue planeedi
otsimisega eriliselt silma Percival
Lowell, kes tdhistas oletatava taevake-
ha nimega planeet X. 1930. aastal avas-
taski Clyde Tombaugh Lowelli ehita-
tud observatooriumis iiheksanda pla-
needina Pluuto. Kuna Pluuto on viga
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January 23, 1930

vdike, siis on tegelikult ime, et Tom-
baugh tldse méirkas 66taevas seda 15
tdhesuurusega (tdhesuurused kirjel-
davad astronoomias objektide hele-
dust - mida suurem number, seda nor-
gem ta meile paistab) ehk Neptuunist
ligi 300 korda viiksema ndiiva hele-
dusega objekti. Avastuse keerukusest
annavad aimu juuresolevad kuupéie-
vase vahega samast taevaalast tehtud
fotod, millel on noolekesega tdhis-
tatud Pluuto.

21. sajandi alguseks oli aga Nep-
tuunist kaugematelt orbiitidelt leitud
kolm Pluutost natuke vdiksemat ja ka
iikks temast suurem objekt. Seetdttu
otsustas rahvusvaheline astronoomia
liit (IAU) 2006. aastal Pluutolt planeedi
tiitli dra votta ja nimetas selle imber
kddbusplaneediks. Praegu arvatakse,
et kddbusplaneete voib Neptuuni taga
olla isegi kuni paarsada.

Kui Pluuto 2006. aastal planeetide
hulgast vilja arvati, siis pandi paika
kolm kriteeriumit, millele iga planeet
peab vastama: planeet peab tiirlema
orbiidil iimber Pdikese ja ei tohi olla
mone muu taevakeha kaaslane, see
peab olema enam-vihem keraja kuju-
ga ning puhastama oma orbiidi iimb-
ruse teistest taevakehadest.

2006. aastal nimetati Pluuto
planeedist iimber kaabus-
planeediks. Praegu arvatakse,
et kdabusplaneete voib
Neptuuni taga olla isegi kuni
paarsada.
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January 29,

Uue planeet X-i otsingud

Hiipoteesid uue véimaliku tiheksanda
planeedi - mida kutsutakse enamasti
samuti planeet X-iks - otsimiseks
tekkisid, kui Caltechi teadlaste Kons-
tantin Batdgini ja Mike Browni mone
aasta tagustest analiitisidest ilmnes, et
osal nn Kuiperi v66 objektidel on viga
eriskummaliselt joondunud orbiidid.
Péikesestisteemi ddrealale jadv Kuiperi
voo on vdikekehaderohke piirkond,
kus leidub nii védikesi kivist ja jdist
moodustisi kui ka kddbusplaneetide
Pluuto, Haumea ja Makemake md&otu
taevakehi. Nimelt selgus, et Batogini
ja Browni uuritud taevakehade veid-

2007 TG422
2013 RF98 ~

A
L2004VN112[\

2012VP113 4

2012 GB174

Pluuto avastamiseni
viinud kuuepaevase
vahega samast
taevaalast tehtud
fotod, millel ilmnes
iihe noolekestega
tahistatud véikese
valgustapi liikumine

ralt joondunud orbiidid on omavahel
ka stinkroonis (vt allolevat joonist).
Kahtlust dratas toik, et selliste orbii-
tide juhuslik tdendosus on vaid
0,007%. Batogini sonade jdrgi oleks

Ennustatud planeet X paik-
neb Pdikesest 600 korda
kaugemal kui Maa ehk siis
omakorda 20 korda kauge-
mal kui Neptuun. Sellisel
kaugusel kulub planeedil
Paikesele tiiru tegemiseks
10 000-20 000 aastat.

Uheksas planeet

Caltechi teadlaste Konstantin Batdgini ja Mike Browni mone aasta tagustest analiiiisidest ilmnes,
et osadel nn Kuiperi vod objektidel on vdga eriskummaliselt joondunud orbiidid. Mehed leidsid,
et taolisi orhiite selgitaks ilheksanda planeedi olemasolu

CALTECH / R. HURT (IPAC)
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Oletatavat uut ilheksandat planeeti (keskel) peetakse umhes Neptuuni (paremal) suuruseks. Vasakul on vordluseks niha ka Maa

LEIA ISE UHEKSAS PLANEET

Uheksanda planeedi esmavaatlejaks vdib saada igaiiks. Selleks tuleb huvilistel liituda veebi-
lehel www.zooniverse.org/projects/marckuchner/backyard-worlds-planet-9 vabatahtlike
planeediotsijatega. Selle aasta aprilli Iopuks oli juba pea 50 000 vabatahtlikku aidanud
klassifitseerida enam kui pool miljonit vaatlust. Seda tiiiipi projektid on tavakasutajale liht-
sad, kuna need véimaldavad alustajatel esialgu lihtsate naidete abil astronoomiliste
vaatluste tolgendamist harjutada. Hiljem lastakse sama pilti hinnata sadadel vabatahtlikel
ning seejarel saadakse kollektiivse eelistuse jargi teada tulemus. Himmastaval kombel on
vabatahtlike maaramistulemused olnud isegi tapsemad kui need, mida peaks tegema

professionaalne astronoom iiksinda.

19552°

1595.48° 14!

Kaks kaadrit iiheksanda planeedi simuleeritud vaatlusest WISE-i infrapunateleskoohi andmestikus

Pdikesestisteemist leitud justkui kuue
seieriga kell. Simulatsioonid néitasid,
et iiheksanda planeedi olemasolu kor-
ral oleks taolised orbiidid piris ootus-
pérased. Kiill aga ennustasid simulat-
sioonid, et lisaks korvaloleval joonisel
ndidatuile peaks Kuiperi vdds olema

veel sadu viikekehi, millel on sarna-
selt kallutatud orbiit. Juhul, kui meil
onnestuks neid objekte leida, siis
vdheneks sellise siisteemi juhuslik
tekketdendosus juba tihele miljardist.

Batogin ja Brown on juba veendu-
nud, et nad ongi avastanud toelise

BACKYARD WORLDS: PLANET 9

Uheksandale planeedile viita-
vad simulatsioonid kasutavad
vaid kiimne Kuiperi v66
vaikekeha orbitaalandmeid.
Arvestades, et tegelikult on
seal sadu tuhandeid vaike-
kehi, ei saa neist liksnes
kiimne liikumisteekonna
alusel mingeid kindlaid jarel-
dusi teha.

iiheksanda planeedi. Ennustatud pla-
neet X paikneb Pdikesest 600 korda
kaugemal kui Maa ehk siis omakorda
20 korda kaugemal kui Neptuun.
Sellisel kaugusel kulub planeedil Pai-
kesele tiiru tegemiseks 10 000-20 000
aastat. Kuna oletatavalt umbes Nep-
tuuni-suuruse planeedi mass peaks
olema Pluuto omast iile 5000 korra
suurem, ei tohiks Batdgini ja Browni
sonul olla kahtlustki, et tegu on pla-
neediga. Mehed on koguni véitnud, et
ennustatud planeet oleks koige pla-
needilikum planeet, sest asukohta
arvestades peaks see puhastama suuri-
ma ala Pédikesestiisteemist.

Pdrast seda, kui kuue viikekeha
kummalist orbiitide konfiguratsiooni
sai seletada tiheksanda planeediga,
avastasid teadlased, et simulatsiooni
jargi peaks lisaks analiitisitud kuuele
eksisteerima ka teine vidikekehade
,populatsioon®, mille orbiidi tasand
on eelnevate suhtes peaaegu risti.
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PSEUDOTEADUSLIK NIBIRU

Uheksanda planeedi otsingutega pole tege-
lenud ainult astronoomid. Moned aastad
tagasi loid Eestiski laineid uudised Paikese-
siisteemis tiirlevast Nibirust, mis pidavat
varsti Maa lahedale joudma ja siinsed tsivili-
satsioonid havitama. Muu hulgas véimali-
kuks planeet X-i kandidaadiks peetud Nibiru

Onneliku juhusena selgus, et taolisi
Kuiperi v66 objekte on varem vaadel-
dud, ning see lisas Batdgini ja Browni
algse hiipoteesi paikapidavusele veelgi
kindlust.

Kolmas tugev argument, mis viitab
ttheksanda planeedi olemasolule, on
selle arvatav suurus. Nimelt viitavad
senised eksoplaneetide ehk teiste tdh-
tede timber tiirlevate planeetide vaat-
lusandmed, et koige levinumad on n-6
super-Maa tiitipi elik Maast suuremad,
aga Pdikesestlisteemi gaasihiidudest
vdiksemad planeedid. Selliseid planee-
te pole aga Pdikesesiisteemist leitud.
Seega on meie Piikesesiisteemist puu-
du justkui kdéige tiiipilisemat tiitipi
planeedid.

Siinkohal tuleb aga meelde tuleta-
da, et kuigi ttheksanda planeedi ole-
masolu ennustati juba paar aastat
tagasi, pole seda siiani kellelgi 6nnes-
tunud vaadelda. Samuti tasub rohuta-
da, et itheksandale planeedile viitavad

Ennustatud uue planeedi
kaugust ja suurust arvestades
peaks see peegeldama

Maale sama palju paikse-
valgust, kui kiirgaks Kuu peal
tiks 80-vatine elektripirn.
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motles vdlja vene paritolu USA kirjanik
Zecharia Sitchin 1976. aastal ilmunud raama-
tus,,Kaheteistkiimnes planeet”. ,Uld-
tunnustatud” vandenduteooriate iihisosa
jargi on see Maast suurem ja Jupiterist vaik-
sem planeet, mis tiirleb vaga ekstsentrilisel
orbiidil (valjavenitatud orbiit peaks meenuta-

WIKIPEDIA

simulatsioonid kasutavad vaid kiimne
Kuiperi v66 vdikekeha orbitaaland-
meid. Arvestades, et tegelikult on seal
sadu tuhandeid viikekehi, ei saa neist
tiksnes kiimne liikumisteekonna alu-
sel mingeid kindlaid jdreldusi teha.

Kuidas niaha uut planeeti?
Ennustatud uue planeedi kaugust ja
suurust arvestades peaks see peegel-
dama Maale sama palju pdiksevalgust,
kui kiirgaks Kuu peal iiks 80-vatine
elektripirn. Nii on vaja selle fiitisili-
seks vaatlemiseks kasutada suuri te-
leskoope. Potentsiaalset planeeti hak-
kasid astronoomid otsima 2016. aastal,
vottes Hawaiil Mauna Kea vulkaani
tipus asuva 8,2-meetrise Subaru teles-
koobiga vaatlemise alla tihtekokku
2000 ruutkraadi suuruse taevaala.
Kokku peaks selleks vaatlusprogram-
miks kuluma vdhemalt 20 tervet
vaatlus6od, millega loodetakse 16puni
jouda 2021. aastaks.

Lisaks Subarule on uut véimaliku
planeeti otsitud samuti Hawaiil paik-
neva Pidikesesiisteemi viikekehade
kaardistamiseks moeldud teleskoobi-
ga Pan-STARRS. Viimase jaoks jdidb aga
uue planeedi arvatav heledus ndgemis-
voimsuse piirimaile. Nimelt ndeb see
kahest 1,8-meetrisest peegelteleskoo-
bist koosnev siisteem hésti vaid kuni

ma rohkem sigarit kui ringi) ja mis laheneb
iga 3600—20 000 aasta jarel meie kodu-
planeedile. Nibiru-usksed kardavad, et lahe-
nemisel podrab see planeet mingisuguse
trikiga Maa magnetpoolused ja veel teab
mis siisteemid pahupidi, havitades seelabi
kogu maise elu. Vaatamata peamiselt Meso-
potaamia ja Vana-Egiptuse erinevate iiksi-
kute tekstiloikude meelevaldsele tolgenda-
misele pole Nibirut siiani kunagi nahtud.
Samuti on koik viimase paarikiimne aasta
sisse jaanud vaidetavad Nibiru pohjustatud
maailmalopud dra jaanud. Sellele vaatamata
on Nibiru kogunud endale ohtralt jargijaid,
kelle hulgas on rohkelt USA kristlikke vande-
nouteoreetikuid. Neist iiks kuulsamaid,
David Meade, ennustas viimast maailma-
loppu 23. aprillile 2018. Seega, kui loete
seda artiklit, siis teadke, et olete paasenud
Péikese, Kuu ja Jupiteri suurest joondumisest
Neitsi tahtkujus, mis pidanuks vallandama
Nibiru riinnaku!

20 tdhesuuruseni. Sama palju valgust
peegeldab meieni néiteks kaheksakilo-
meetrise libimo6dduga Jupiteri kuu
Callirrhoe. Lisaks mitmetele teistele
teadusrithmadele, kes tritavad uut
planeeti teleskoopidega tabada, otsi-
takse seda ka nditeks universumi
tumeda energia kaardistamiseks ette
voetud rahvusvahelise vaatlusprojekti
DES (Dark Energy Survey - tumeda
energia taevaiilevaade) raames.

Juhul kui kellelgi o6nnestub vii-
maks teleskoobiga uut planeeti néha,
siis saab just tema vaatlusliku avasta-
jana planeedile nime valida. Sarnaselt
lapsele nime panemisega kehtivad ka
planeetide puhul n-0 tervest moistu-
sest tulenevad piirangud ning nime
peab heaks kiitma rahvusvaheline
astronoomialiit (IAU). Edu saadab
kindlasti antiikmiitoloogiaga seotud
nimesid, sest teist laadi ettepanekuid
on teaduslik kogukond varem tagasi
likanud. Néiteks Uraanile tahtis tema
avastaja William Herschel nimeks
panna Suurbritannia tollase monarhi
Georg II jargi Georgium Sidus (Georgi
tdht), kuid teadustildsus kallutas selle
siiski antiikmiitoloogia poole. ®

2 Tiit Sepp (1985) on fiiiisik, endine Tartu observa-
tooriumi teadur. Alates 2018. aastast tdotab andme-
teadlasena teadus- ja arenduskeskuses STACC.
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KOSMOSEKROONIKA

MARTS-APRILL: TEHISKAASLASED JA ASKELDUSED KOSMOSEJAAMAS

© Uus meteosatelliit:

1. martsil startis Floridas
Canaverali neemel asuvast USA
o6hujoudude baasist United
Launch Alliance’i kanderakett
Atlas V, viies orbiidile meteo-
satelliidi GOES-S. Tegemist on
seeria teise tehiskaaslasega —
GOES-16 juba seirab Atlandi
ookeani ja Péhja-Ameerika
idarannikut. Viimane on oluliselt
parandanud ilmaprognoose,
vbimaldades saada ruttu tera-
vaid fotosid orkaanidest, metsa-
tulekahjudest, uputustest ja
mudavooludest. Uus satelliit
hakkab paiknema Vaikse
ookeani kohal ning seirab oma-
korda USA ladnerannikut, aga ka
Mehhikot ja Kesk-Ameerikat.
Ettendhtud orbiidile joudes
nimetatakse uus tehiskaaslane
Umber GOES-17-ks.

NASA / NOAA

GOES-S-i missiooni logo

o Hispaania tehiskaaslane:
6. martsil startis Floridas Cana-
verali neeme kosmodroomilt
Space X-i kanderakett Falcon 9,
viies orbiidile Hispaania firma
Hispasat massiivse, linnaliini-
bussi méétmetega vorreldava
sidesatelliidi 30W-6. Tegemist
oli Falcon 9 viiekiimnenda star-
diga alates 2010. aasta kesk-
paigast. Kanderaketi esimest
astet ei proovitud seekord par-
gasele maandada, sest mere-
lained olid liiga koérged.

® |ISS-i 55. meeskond:

21. martsil startis Kasahstanis
Baikonuri kosmodroomilt kan-
derakett Sojuz-FG koos kos-
moselaevaga Sojuz MS-08, viies
rahvusvahelisse kosmosejaama
ISS NASA astronaudid Drew
Feusteli ja Richard Arnoldi

koos nende Vene kolleegi Oleg

54 ® horisont 3/2018

NASA

Rahvusvahelise kosmosejaama 55. meeskond (iilalt alla), Drew
Feustel, Richard Arnold ja Oleg Artemjev astuvad Sojuzi pardale

Artemjeviga. Kaasa voeti ka
Venemaal varsti toimuva jalg-
palli MM-i ametlik pall. ISS-iga
pokkuti 23. martsil ning trio
liitub kosmosejaamas asuvate
Anton Skaplerovi, Scott Tingle
ja Norishige Kanaiga.

® 50. aastat Gagarini surmast:

27. mértsil méddus 50 aastat
paevast, mil treeninglennul
havitajaga MiG-15 hukkus maa-
ilma esimene kosmonaut Juri
Gagarin ning koos temaga
kaaspiloot Vladimir Serjogin.
Lennuki rusud leiti lennuvaljast
65 km kaugusel. Onnetuse péh-
juste uurimisraportit (kokku

29 koidet) ei ole senimaani aval-
datud ning see on pdhjustanud
terve hulga vandenduteooriate
levimist. Arvatakse, et varjamise

taga olid puudujaagid Nou-
kogude Liidu au ja uhkuse, kos-
mosetdostuse organisatsioonis
ning toimimises.

o Kosmosejalutuskaik ISS-il:
29. martsil valjusid kosmose-
jaamast ISS avakosmosesse
Ameerika astronaudid Drew
Feustel ja Ricky Arnold,

kes olid sinna saabunud kuus
paeva varem kosmoselaevaga
Sojuz. Kosmosejalutuskaik
kestis kuus tundi ja kimme
minutit ning selle kdigus pai-
galdati sideantenne, asendati
jahutussuisteemi voolikud
ning vahetati vélja rikkis video-
kaamera.

o |ridiumi sidesatelliidid iiles:

30. martsil startis Californias
Vandenbergi 6hujéudude
baasist SpaceX-i kanderakett
Falcon 9, viies orbiidile kimme
firma Iridium Communications
sidesatelliiti NEXT. Kanderaketi
esimesele astmele oli see juba
teine start — varasem start oli
oktoobris 2016, laadungiks
eelmine partii Iridium NEXT-i
satelliite. Seekord kanderaketi
esimest astet maandada ei
proovitud.

¢ India kaotas satelliidi:

1. aprillil teatas India kosmose-
agentuur IRSO, et nad on kao-
tanud Ghenduse oma sidesatel-
liidiga GSAT-6A, kui see valmis-
tus oma kolmandaks ja viima-
seks orbitaalmandovriks.
Kanderakett satelliidiga startis
29. martsil ja oli méeldud India
relvajoudude sidevdimekuse
parandamiseks.

Havitaja MiG-15. Sama tlilipi lennuk sai Juri Gagarinile saatuslikuks

autoridéigus MTU Loodusajakiri
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NASA

Drew Feustel kosmosejalutuskaigul

e Uus varustus ISS-i:

2. aprillil startis Canaverali
neeme kosmodroomilt Floridas
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
koos veolaevaga Dragon, et viia
ISS-i 2,6 tonni toitu ja seadmeid
teaduseksperimentideks. Nii
kanderakett kui ka Dragon on
korra juba kosmoses kdinud -
kanderakett augustis 2017 ja
Dragon aprillis 2016. Veolaev
pokkus I1SS-iga 4. aprillil ja jadb
sinna umbes kuuks ajaks.

o Kosmoselennuki edukas
katselend:

5. aprillil sooritas Virgin Galac-
ticu tulevane kosmoselennuk
VSS Unity jarjekordse testlennu.
Kui seni on katselennud toimu-
nud spetsiaalsel kandelennukil
vOi parast sealt vabastamist ise-
seisvalt lauglennul, siis seekord
|tlitati sisse ka Unity enda moo-
torid. Parast kandelennukilt
vabastamist umbes 14 km kor-

gusel tdusis Unity oma mooto-
rite joul veel 11 km kérgemale
ning seejarel laugles edukalt
tagasi maandumispaika. Firmal
on jatkuvalt plaan hakata korral-
dama turistidele ballistilisi
kommertslende Idhikosmo-
sesse.

® Jaapani uus sidesatelliit:
5. aprillil startis Euroopa kosmo-
droomilt Kourou Prantsuse Gua-

jaanas kanderakett Ariane 5,
viies ettenahtud orbiidile
5,3-tonnise Jaapani sidesatelliidi
DSN-1/Superbird-8 ja firma
Avanti 4,1-tonnise kommunikat-
sioonitehiskaaslase Hylas-4.
Lend VA242 oli Ariane 598.
missioon.

® Angola kaotas satelliidi:

23. aprillil teatas Angola, et on
|6petatud katsed saada kontakti
riigi esimese sidesatelliidiga
Angosat-1, ning satelliit kuulu-
tati kadunuks. Probleemid tekki-
sid peagi pdrast starti Baikonuri
kosmodroomilt eelmise aasta
16pus. Venemaa lubas ehitada
kompensatsiooniks oma
kuludega 18 kuu jooksul uue
sidesatelliidi Angosat-2.

e Sentinel-3

25. aprillil startis Venemaa
Plesetski kosmodroomilt
kanderakett, viies orbiidile
Euroopa kosmoseagentuuri
ESA Copernicus Sentinel-3
programmi satelliidi Sentinel-
3B. Maa orbiidil juba on sama-
sugune tehiskaaslane, Senti-
nel-3A. Uued satelliidid on
varustatud koige kaasaegse-
mate instrumentidega, et
mdoadta ookeani, maapinna, jaa
ja atmosfaari parameetreid.

Veolaev Dragon on pdkkunud ISS-iga

autoridéigus MTU Loodusajakiri

& Jiiri lvask
Horisondi kosmosekroonik
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JOUPROOVID OLUMPIAADIL
SULEV KUUSE

BIOLOOGIA

2018. aasta kevadel toimus Tartu iilikooli
molekulaar- ja rakubioloogia instituudis
57. korda Eesti bioloogiaoliimpiaadi
loppvoor. Kaesoleva aasta alul toimunud
piirkonnavoorudest vottis osa pea 500
giimnaasiumiastme opilast ja moned
tublid iiheksandate klasside lapsed ligi
sajast Eestimaa koolist. Koik nad on Eesti
parimad bioloogiatundjad. Léppvooru
kutsutud 72 opilasest osales Eesti bio-
loogiaoliimpiaadil 66 opilast.

Traditsioonilise olimpiaadi avaloengu
pidas tanavu Eesti Looduse peatoime-
taja, botaanik Toomas Kukk. Tema
loeng , Bioloogiaolimpiaadi kaudu
taimeteadusesse” oli aegadellene.
Kukk raakis oma vdistlustest bio-
loogiatundjana kooliajal ning tanasest
t606st — eelkdige just Eesti taimeatlase
koostamisega seostuvast. Parast
loengut j6udis nii ménigi huviline end
pakkuda suvistele valitdodele appi.

Loéppvoor koosnes teoreetilisest ja
praktilisest osast. Laupéeval tuli prak-
tilise loomasUstemaatika- ja fusio-
loogia t66de kaigus vihmaussi prepa-
reerida, pidi tuvastama tema erinevaid
organeid ja teadma vihmaussi arengu-
bioloogiat. Oli vaja eraldada kana-
muna varuaineid ja mdista linnu
arengut. Loomateaduse praktikumis
oli samuti oluline tunda piltide jargi
ara selgrootuid, neid maarata, uurida
imetajate koljusid ja aru saada, milline
inimese luumurd oli réntgenipildil
tuvastatav. Mikrobioloogias tuli teha
jogurti preparaat ja seda valgusmik-
roskoobi all analtusida. Samuti oli
vaja osata arvutada soolekepike-
se Escherichia coli tilkkulvi lahjendus
ning bakterite ja hallitusseente hulk
ruumi 8hus. Botaanikas oli vajalik teha
taimest preparaat, seda anallUsida ja
vorrelda ette antud pusipreparaadiga.
Lisaks tuli maarata herbaarlehel olnud
taimed. Immunoloogia praktiline t66

BIOLOOGIAOLUMPIAAD BIOLOOGI VAATEVINKLIST

ndudis arusaamist molekulaarbio-
loogia alustest. Praktikumi t66d olid
seotud immunoloogiaga ning kesken-
dusid monoklonaalsetele antikeha-
dele. Onkogeeni c-Myc vastaste
antikehade hindamiseks kasutati nn
ELISA-meetodit. Kokku polnud see
koik sugugi lihtne. Raske ja pikk prak-
tikapdev andis koigile jdudu pusida
puhapéeval nii vahem raskemate kui
veelgi raskemate teooriatlesannete
kallal.

Parast t6sist pingutust olid koond-
tulemuste jargi véistluse parimad
gumnaasiumiklasside I6ikes Mari
Remm (Hugo Treffneri gimnaasiumi
10. klass, dpetaja Saima Kaarna),
Andreas Must (Tallinna reaalkooli 11.
klass, dpetaja Kersti Veskimets) ja
Meeri Jurgenson (Hugo Treffneri giim-

naasium 12. klass, Opetaja Saima Kaarna).

Olumpiaadil osales ka neli thek-
sandikku. Neist sai parima tulemuse
kahepdevase vdistluse kaigus Sofia

Loomaanatoomia ja -fiisioloogia praktikumis oli tegemist palju, aega oli vahe ning kiisimused keerulised. Oliimpiaadi korraldajad on kdik rahvus-
vahelise hioloogiaoliimpiaadi kogemusega noored mehed. Fotol iiks juhendajatest, Tartu iilikooli arstiteaduskonna iiliopilane Ando Vaan

56 M horisont 3/2018

FOTOD: SULEV KUUSE



«d;!lﬁ‘!‘@

|

AL B2 e

Mikrobioloogia praktikum oli tdeline ,,valge hioloogia” praktikum, kus oli vaja arvutada ja nuputada ning mikroskoobist objekti otsida ja jalle
nuputada. Seljaga juhendaja, Tartu iilikooli mikrobioloogia doktorant Kristina PoSnograjeva

Marlene Haug Gustav Adolfi gimnaa-
siumist (Gpetaja Helina Reino).
Teooriavoorude parim oli Richard
Luhtaru (Hugo Treffneri gimnaasiumi
11. klass, dpetaja Saima Kaarna), prak-
tiliste t66de parim oli Tiit Vaino
(Vinni-Pajusti gimnaasiumi 12. klass,
Opetaja Mare Hirtentreu).
Uksikpraktikumide edukamad olid
loomaanatoomias ja -sstemaatikas
Andreas Must (Tallinna reaalkooli
11. kl), botaanikas Annabel Sarapuu
(Parnu Koidula giimnaasiumi 12. kl) ja
mikrobioloogias Ali Agnes Jarve (Vil-
jandi gimnaasiumi 12. kl).
Immunoloogias jagati esikoht
seitsme vordse vahel, kelleks olid
Annika Viiksaar (Kadrina Keskkooli
12. kl), Andreas Must (Tallinna reaal-
kooli 11. kl), Hanna-Riia Allas, Richard
Luhtaru, Kirke Joamets ja Joosep
Kaimre (vastavalt Hugo Treffneri gim-
naasiumi 10., 11., 11. ja 12. kl) ning
Kertu Kiivit (Lddnemaa Uhisgimnaa-
siumi 12. kl).

Taielikud tulemused koos ZUrii
|I6ppotsusega on véljas Tartu tlikooli
teaduskooli kodulehel
(www.teaduskool.ut.ee).

Noorte bioloogiasdprade vasitava
nadalalépu viis oma ettekandega
.Kas me peame kartma oma geene?”
vaarika 16puni geneetikaprofessor
Ain Heinaru. Kindlasti ei pea me oma
geene kartma, kéneles Heinaru, aga
oma geene tunda me vdiks. Ja seda ei
saa teha muudmoodi kui bioloogiat
Oppides, sellest aru saades ning leides,
et maailm pole mitte Gksnes fuusika
voi keemia, filosoofia voi Gigusteadus,
zooloogia voi molekulaarbioloogia,
vaid meie koigi jaoks on vdga hea,
kui me suudame mdelda loodustead-
laslikult.

Bioloogiaolimpiaadi toetasid
haridus- ja teadusministeerium, Tartu
tlikool, TU teaduskool, TU moleku-
laar- ja rakubioloogia instituut,

TU maateaduse ja 6koloogia instituut,
Loodusajakirjade Kirjastus, sh Eesti

Looduse toimetus ja Toomas Kukk,
Quantum Eesti AS, Tartu Antoniuse
Gildi keraamikud ning kirjastus OPIQ.
OlUumpiaadi aitasid labi viia Silvia
Pihu, Illi Tarmu, Hanna Ainelo, Kristina
P&snograjeva, Triinu Visnapuu, Rudolf
Bichele, Ando Vaan, Uku-Laur Tali,
Daniel Valdma, Andres Ainelo, Mark
Gimbutas, Siim Kurvits jpt. Korraldajad
tanavad koiki osalejaid ja TU té6ta-
jaid, kes aitasid olumpiaadile kaasa.
29. rahvusvaheline bioloogiaoltiim-
piaad (IBO) toimub tédnavu 15.-22.
juulil Teheranis Iraanis. Eesti vdistkon-
na 16plik koosseis selgub IBO kandi-
daatide valikvdistlusel 14.-16. mail
TU molekulaar- ja rakubioloogia insti-
tuudis. Léppvooru pdhjal kogunemi-
sele kutsutud 15 noort bioloogi hak-
kavad konkureerima Eesti vdistkonda,
et esindada meie bioloogiateadmisi
ning bioloogiadpet Glemaailmsel
joukatsumisel.®

# Sulev Kuuse, Eesti bioloogiaoliimpiaadi Ziirii esimees
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IGAMEHETEADUS

KAARDISTAGEM KATASTROOFE!

Satelliidipiltide uurimisega
saah kaasa aidata loodus-

katastroofidele jargnevatele
paastetoddele.

Eelmisel stgisel kaisid Kariibi
mere saartest Ule orkaanid
Irma ja Maria. Orkaanijargse
paastetdo sujumiseks on olu-
line teada, kuhu millist abi

Planet Image (After)

saata ning missugust teed
pidi on véimalik sihtkohta
jouda. See on keeruline,
arvestades, et sageli ei t66ta
ei mobiili- ega elektrivork.
Orbiidil tiirleb piisavalt
palju kaugseiresatelliite, et
teha vahetult parast orkaani
kannatada saanud piirkonda-
dest korge lahutusvdéimega

Ulesvotteid. Selle tulemusena
saadud hiigelsuurest andme-
hulgast paastetoode jaoks
kasuliku tldpildi saamine
nduab aga tosist kasitood.
Automaatne andmeanalils
teeb kull edukat eeltd6tlust,
leides ules ,igavad kaadrid”,
kus nii enne kui parast orkaa-
ni leiab vaid ookeanivett,

http://www.planetaryresponsenetwork.

Lass than 20%
5 ;.-) 2% & 60%
P Ilore than 60

PLANETARY RESPONSE NETWORK

Igameheteadlaste koostatud kaart orkaan Maria kahjustustest Dominica saarel.
Vasakult paremale / iilevalt alla: satelliidipilt parast orkaani, kahjustatud hooned, kahjustatud hoonete
osakaal, teetdkked, iileujutatud alad ja ajutised asustused
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kuid ei suuda hoiatada nai-
teks selle eest, et lennujaama
maandumisrada voib olla
kahjustatud ning sinna ei
tasu maanduda.

Heategevusorganisatsioon
Rescue Global muutis koos-
t66s Oxfordi Ulikooli masin-
Oppetdoérihmaga orkaanide
kahjustatud piirkondadest
tehtud satelliidifotod katte-
saadavaks veebilehel ,Plane-
tary Response Network”.
Igameheteadlased vaatasid
12. septembrist 5. oktoobrini
labi 650 000 kaadrit. Enne ja
parast orkaani tehtud Ules-
votteid vorreldes kaardistati
purustatud hooned, Uleujutu-
sed, teetdkked ning ajutised
elukohad. Veidi rohkem kui
kolme nadalaga tegid viis
tuhat veebilehe kilastajat
ara Uhe inimese kolme
aasta t66.

Planetary Response Net-
worki” on nuudseks kasu-
tatud kolmel korral - lisaks
moddunud aasta Kariibi mere
orkaanidele veel 2016. aasta
Ecuadori ning 2015. aasta
Nepali maavarinate jargsetel
paastetdodel. Praegu tehta-
vaid uusi klassifitseerimisi
kasutatakse teadustdos ning
tulevasteks ootamatusteks
ettevalmistumisel.

e Jiirgen Jénes (1984) on arvutus-
bioloogia jareldoktorant Cambridge’i
tilikoolis.



Geneetika latetel

Pdrilikkuseteaduse
teerajajad

PARILIKKUSETEADUSE TEERAJAJAD
Koostanud ja télkinud Mart Viikkmaa
Toimetanud Lauri Laanisto, Mart Niklus,
Oive Tinn

189 Ik

Eesti looduseuurijate selts, 2018

Aprillis esitleti Eesti looduseuurijate seltsi (LUS) uut
raamatut ,Périlikkuseteaduse teerajajad”. Seltsi
loodusteaduste klassikuid holmava raamatusarja
neljas teos keskendub geneetika kolme teerajaja -
Gregor Mendeli, Francis Galtoni ja Thomas Hunt
Morgani — elule ja avastustele. Raamatust ja selle

ERAKOGU

Raamatu ,,Parilikkuseteaduse teerajajad” koostajal Mart Viikmaal on kaes
2006. aastal eestikeelsena ilmunud Steve Jonesi teos ,,Darwini vaim”, milles
autor kasitleb Darwini liikide tekkimise teooriat uuemate teadmiste valguses.

kangelaste ideedest raakisime ladhemalt raamatu
koostaja, bioloog MART VIIKMAAGA.

Raamatu iiks toimetaja Oive Tinn soovitas Teilt uurida, mis
lugu on kaanel osaliselt Francis Galtoni fotole kiiiinitava
sormejaljega.
See ei ole seal juhuslikult. Nimelt just Galton té6tas
vdlja sOrmejilgede uurimise siisteemi ja sellest sai
alguse kriminalistika meetod daktiiloskoopia. Esime-
ne inimene mdisteti Inglismaal sérmejélgede alusel
kuriteos siitidi juba 1896. aastal.

Mis seal salata - tegelikult on see seal minu enda
sormejdlg, mis Oivel dnnestus valgele paberile saada.
(Muigab.)

Kust iildse sellise raamatu tegemise mote tuli?

Mote tekkis mul juba ammu, kui lugesin Mendeli aas-
tal 1866 ilmunud kuulsat artiklit ,Katsed taimehiib-
riididega“. See artikkel on ju 19. sajandi iiks hiilgava-

autoriéigus MTU Loodusajakiri

Darwini ideed mojutasid ka esimesi parilikkuse uurijaid

maid loodusteaduslikke eksperimentaalteoreetilisi
téid, mis pani aluse geneetikale ja selle edasisele
plahvatuslikule arengule. 1996. aastal tolkisin selle
eesti keelde ja riputasin oma kodulehele
(lepo.it.da.ut.ee/”martv - toim). Kuna see on véga tdh-
tis tekst, siis leidsin, et see tuleks koos Mendeli tut-
vustusega kunagi ka raamatuna avaldada.

LUS-i loodusteaduste klassikute sarja varasemate
teoste, Charles Darwini ,Autobiograafia“, ,Liikide
tekkimise“ ja ,Inimese pdlvnemise“ ilmumise aegu
tuligi mote, et jirgmisena tuleb avaldada Mendeli
artikkel. Sellega ongi 19. sajandi bioloogiarevolut-
sioonile aluse pannud kahe suurmehe t66d eestikeel-
sena olemas. Kui tahame olla kultuur- ja teadusrah-
vas, siis peab saama selliseid t6id ka eesti keeles lugeda.

Uksi Mendeli artiklist poleks raamatu jaoks piisa-
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PLATE IV.—MENDELIAN INHERITANCE OF THE COLOUR OF THE FLOWER IN THE GCULINARY PEZ

Two flowers of a plant
of a pink-flowered race.

Two flowers of a plant produced by
crossing the pink with the white,

Two flowers of a plant
of a white-flowered race,

Mendeli uuritud hariliku herne eristuvate tunnusepaaridega (nt dievarvus) vormide ristamiskatsed kokku votnud artikkel ,,Katsed
taimehiibriididega“ ilmus 1866. aastal. Just see uurimus pani 20. sajandil aluse geneetika tekkele ja selle tormilisele arengule

nud, mistdttu otsustasin tutvustada ka tema elulugu.
Et moista Mendeli t66 tdhtsust, oli vaja kirjeldada
enne ja parast teda périlikkuse kohta levinud arusaa-
masid. Lisaks otsustasin Mendeli korval tutvustada
Morganit ja Galtonit, kes seisavad geneetika loojate-
na samuti tdhtsal kohal.

Kui Morgan &dddikakirbestega katsetama hakkas,
uskus ta, et liigid tekivad hiippeliselt, mutatsioonide-
ga, mitte loodusliku valiku tulemusel, nagu viitis
Darwin. See oli péhimotteline vaidlus, mis kestis
1930. aastateni. Ta ei uskunud ka kromosoomidesse.
Geenid olid tema meelest lihtsalt mingid tunnustega
seotud faktorid, millel pole mingit materiaalset sisu.
Oma katsetega tahtiski ta kinnitada, et kromosoomi-
del pole périlikkusega mitte mingit pistmist, aga
tegelikult ldks koik vastupidi! Morganist sai parilik-
kuse kromosoomiteooria looja.

Mendeliga enam-vihem samal ajal ja pédrast teda
tegeles geneetikaga ka Galton. Darwin kirjutas ju, et
koik liigid tekivad eellastest loodusliku valiku méjul
janii ka inimene tihes kdigi oma omadustega. Galton
leidis, et kui see peab paika, siis peab ka inimese kii-
tumisel ja vaimsetel vdimetel olema pdrilik alus ning
inimestevahelises intellektuaalses erinevuses peab
esinema pdrilik muutlikkus.

Kui radkida veel Mendeli artiklist, siis 1866. aastal
trikitud Briinni looduseuurijate seltsi toimetised,
kus see ilmus, leidsin samuti ELUS-i raamatukogust.
Nii sain tolkimisel kasutada selle artikli algupérast
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saksakeelset teksti. Kokku triikiti seda véljaannet 120
eksemplari, mis saadeti iile maailma tdhtsamatele
iilikoolidele ja looduseuurijate seltsidele. Teiste hul-
gas joudis see 1868. aastal ka tollasesse Tartu looduse-
uurijate seltsi.

Mendel saatis oma artikli koopia veel paljudele oma
aja tuntud teadlastele. Tagantjirgi on leitud vaid kolm
meest, kes koopia said ja neist vaid tihelt, Miincheni
tlikooli botaanikult Carl Wilhelm von Négelilt sai ta
vastukaja. Paraku ei maininud Ndgel oma peagi ilmu-
nud artiklis Mendelit sonagagi, kuigi on néha, et
monedki motted vottis ta Mendelilt iile.

Millised eeldused pidid selleks ajaks teaduse arengus
olema, et Mendel sai hariliku herne eri tunnuseid kandvate
sortidega tehtud ristamiskatsete kaudu avastada taimede
parilikkusseadused?

Mendeli artikli praktiliselt iga sona ja lauset on kor-
duvalt uuritud ning mdeldud, mida need tihendavad
ja kas need voivad olla périt kellegi teise teadustoost.
Mendelit on ju stitidistatud, et ta ei teinudki ise min-
geid avastusi, vaid voltsis tulemused. On arvatud, et
tal vois olla enne teooria valmis mdeldud ning hiljem
tegi just sellised katsed, mis nditasid, et see peab
paika.

Lahtus ta siis oma katsetes kellegi teise ideedest?
Tegelikult oli enne Mendelit ndhtud pea koike, mida
ta avastas. Otseselt faktilisi avastusi ta ei teinudki.

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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Liigi probleemi lahendamiseks oli varem ristatud eri-
nevaid taimeliike, kuid seejuures ei uuritud mitte lii-
kide tiksikuid tunnuseid, nagu seda Mendel viga poh-
jalikult tegi, vaid kogu vilimust.

Mendel kasutas oma katsetes varasemast erinevat
ristamismeetodit, jélgides vaid kindlate tunnuste
variante hiibriidide mitmes podlvkonnas. Eri taime-
paaride koiki jdrglasi vaatles ja luges ta tiksikasjali-
kult. Nii sai ta hiibriidide teise polvkonna, millest ala-
tes toimub geneetiline lahknemine. Mendel luges
koik vormid kokku ja leidis sealt arvulise seaduspéra.
Jargnevad polvkonnad paljastasid taimede pariliku
loomuse kaks taset — ndhtava ja varjujddva.

Raamatukaanel olevast kolmikust keskmine ehk Galton
erineb Mendelist ja Morganist selgelt selle poolest, et teda
huvitas katseobjektina inimene.

Nii see oli, kuigi geneetikute meelest pole inimene
geneetiliste protsesside ja ndhtuste uurimiseks sugu-
gi hea katseobjekt. Inimene on olend, kellel on mois-
tus, ning Galtonit huvitas, kas selle puhul esineb pi-
rilik muutlikkus. Liithikese ajaga tegi ta kindlaks, et
esineb kiill. Ta tdotas selleks vilja terve rea omaette
uurimismeetodeid - nn perekonnastatistilise meeto-
di, kaksikute meetodi ja mitmeid statistilisi meeto-
deid, mida kasutatakse biomeetrilises ehk kvantita-
tiivses geneetikas tinaseni.

Galton oli ddrmiselt mitmekiilgne mees. Kui ge-
neetikaalases kirjanduses mainitakse teda viga vihe,
siis psithholoogide seas on ta eeskitt diferentsiaal- ja
eksperimentaalpsiihholoogia rajajana viga tuntud
nimi. Teda peetakse ka 19. sajandi statistika loojaks.
Samuti oli ta tunnustatud meteoroloog. Just Galto-
nilt pdrineb esimene ilmakaart, nagu me neid ajaleh-
tede voi teleuudiste ilmateadetest tunneme. Lisaks oli
ta ka tunnustatud antropoloog. Néiteks tema kogu-
tud antropoloogiliste andmete 14bitd0tamisega jouti
16pule alles 1980. aastatel.

Teise maailmasodja jirel sattus Galton eugeenika
rajajana polu alla. Ta leidis, et kui inimese vaimsed
voimed ja kditumine on pdrilikult muutlikud, siis on
voimalik inimest ,parandada“. Et kui looduses toi-
mub loomade evolutsioon ja kui loomaaretajad areta-
vad jirjest paremaid touge, siis on vdoimalik ka inime-
si intelligentsemaks teha. Seepdrast on teda stiiidis-
tatud selles, justkui tahtnuks ta luua eliitklassi voi
-rassi. Galton on kirjutanud, et iga rass saab end pa-
remaks muuta, valides vilja andekamad, kes omava-
hel abielluksid ja jirglasi saaksid. Kuid sellega seotud
kunstlik valik on inimese puhul siiski ebaeetiline ja
voib viia kuritegelikele rakendustele (ja viiski).

Kui kindlalt ja hasti on tanaseks teada, kui palju maarab
inimese vaimseid voimeid parilikkus voi iimbritsevad kesk-
konnamajud?

Galtonilt on périt kuulus viljend nature and nurture
(eesti k ’loomus ja kasvatus’ — toim). Nurture all maistis ta
koiki viliskeskkonnast tulenevaid mojusid indiviidi
arengus. Galton ei pannud selle sdnapaari vahele voi,

vaid ja ehk siis loomust ja kasvatust ei saa inimese
arengus liksteisest lahutada. Nii monigi teeb indiviidi
vaimsetest voimetest rddkides rumala vea, mérkides,
et see on madratud 60% ulatuses parilikkusega ja 40%
osas keskkonnaga. Kuna tegemist on statistilise kesk-
misega, siis ei saa sellist asja indiviidi kohta tildsegi
madrata, vaid ikka ainult kogu populatsiooni périli-
ku muutlikkuse kohta. Néiteks kui on teada, et Eesti
keskmine palk on 1200 eurot, siis me ei saa ju delda,
et iga eestlane saab sellist palka.

Loomulikult avaldub périlikkus igas tunnuses —
koik voimed soltuvad périlikkusest. Mis selle siis
loob - iimbritsev looduskeskkond vo6i kultuurimo-
jud? Siin tulevad mingu sénad tarkus ja arukus. Oppi-
mine muudab inimest vaimselt, aga tegelikult ei tee
see inimest sugugi arukamaks. Tark on see, kes teab,
moistab ja oskab paljut. Ent voime, mille alusel saab
teadmisi ja oskusi omandada, on arukus ehk intelli-
gentsus, mis on geneetiliselt mddratud ja pdrilik. Ehk
siis elu kestel inimese arukus oluliselt ei muutu. See,
mida organism keskkonnast vastu votab - missugu-
sed retseptorid ja tundlikkus tal on - on péirilikult
maddratud. Kui tal puudub voime votta keskkonnast
vastu teatud mdjutusi, siis ta ei saagi neid vastu votta
ega sellest midagi 6ppida. Kui inimesel pole muusika-
list annet, nagu nditeks minul, siis ei saa temast muu-
sikut, lauljat ega pillimeest.

Tundub, et praegu on parilikkusuuringud suuresti meditsii-
ni poole kaldu ning teadlastel on sihikul parilikest hai-
gustest jagusaamine.

Jaa. Meditsiinis ilmneb selliste uuringute tdhtsus ja
praktiline vajadus koige paremini. Seetottu rahasta-
takse selliseid uuringuid hea meelega. Kui onnestub
maidrata teatud périlike haiguste eelsoodumused, siis
on voimalik nende kujunemist ka varakult viltida
voOi siis oskame valida nende raviks sobivad protse-
duurid. Arvestades seejuures nii haiguse olemuse kui
ka inimese geneetiliste eripiradega. Selliste uuringu-
te vajalikkusest saavad inimesed hasti aru.

Kui aga rdadgime nditeks intelligentsuse uurimi-
sest, mis pole niivord praktilise meditsiinilise vdljun-
diga, hakatakse uurijaid kohe siitidistama Sovinismis,
rassismis ja pseudoteaduslikkuses - eriti kui puudu-
tatakse inimgruppide vahelisi erinevusi. Mitmed
teadlased on seepdrast iilikoolidest isegi minema 166-
dud. Niiteks kui pdrilikkusaine DNA struktuuri -
kaksikheeliksi - iiks avastaja James Watson viitas kord
intervjuus, et aafriklased pole meiega (eurooplastega —
toim) intellekti poolest samal tasemel, sai ta pauguga
koigist oma ameteist lahti!

Kas ,Parilikkuseteaduse teerajajate” jarel on LUS-i loodus-
teaduste klassikute sarjas juba monda uut raamatut
oodata?

Ma ei tea, et oleks, aga kindlasti voiks see teaduslooli-
ne sari veel jitkuda.

# Ulvar Kaart
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Kui teepikkusi moodetakse
paagit'z?itega

Kui meil on ks taispaagiga auto, millel varukanistrit ei ole, siis saame selle autoga
sOita Uhe paagitdie kaugusele. Seega vdime me mddta teepikkusi ka paagitaites.

Kui meil on lahtekohas kaks Uhesugust taispaagiga, aga ilma varukanistrita autot
ja meil on ka pump, millega saame kutust tee peal he auto paagist teise auto paaki
Umber pumbata, siis me saame Uhe autoga kahest soita lausa pooleteise paagitaie
kaugusele lahtekohast. Selleks tuleb m&lema autoga koos sdita poole paagitaie
kaugusele ja seal pumbata Uhe auto paagis allesolev pool paagitait kltust teise auto
paaki; jatta tuhjakspumbatud paagiga auto tee darde ning séita teise, naud jalle tais-
paagiga autoga veel Uhe paagitéie vorra edasi.

Jargnevate Ulesannete puhul eeldame, et igas autos on pump, millega saame
kUtust Uhe auto paagist teise auto paaki imber pumbata. Uheski autos ei ole varu-

kanistrit. Tanklaid ja muid kituse juurdehankimisvoimalusi (peale paakidest tmber-
pumpamise) ei ole. Iga Glesande alguses on kdigi autode paagid tais.

Ul 1. Kui kaugele lahtekohast véib jduda kolme autoga, jattes kaks autot tee peale?
Kui kaugel lahtekohast tuleks need autod maha jatta?

Ul 2. Oaasis on arst, kes on tarvis vedada labi kérbe (ihe paagitaie kaugusel elava
patsiendi juurde ja tuua ta sealt tagasi. Oaasis on kutust tais paagiga autod. Mitut
autot laheb selleks tarvis? Kuidas tuleks korraldada see reis?

Ul 3. Oaasis on diplomaat, kes on vaja vedada labi kérbe kahe paagitaie kaugusel
asuvasse linna. Oaasis on ka palju Uhesuguseid (ilma varukanistrita, aga taispaagiga)
autosid. Milline on véhim autode arv, mida laheb tarvis sellesse linna jdudmiseks?
Kirjelda, kuidas tuleks see reis korraldada.

Ul 4. Umber jarve viib tee, mis on kolm paagitéit pikk. Tee aares on turismibaas, milles

on 12 thesugust autot. Turismibaasis olev miljonarist turist tahab séita Umber jarve ja
tulla turismibaasi tagasi. Leia vahim autode arv, mille abil saab ta selle séidu tehtud.
Kirjelda, kuidas miljonar peaks planeerima oma reisi, et ta saaks selle arvu autodega
Umber jarve séidetud.

(1)

2. vooru lilesannete vastused

Ul 1. Suurem ruut koosneb 8 vérdhaarsest taisnurk-
sest kolmnurgast, vaiksem 4 vordhaarsest taisnurk-
sest kolmnurgast. Ruutude pindalade suhe on 2:1.

Ul 2. Suurem kuusnurk koosneb 24 vérdhaarsest 9
kolmnurgast, mille nurgad on 30°, 30° ja 120°,

vaiksem kuusnurk aga 18 niisugusest kolmnurgast.

Seega on kuusnurkade pindalade suhe 4:3.

Ul 3. Ringi imber olev ruut koosneb 16 vérdkilg-
sest kolmnurgast ja 32 voérdhaarsest kolmnurgast
(nurkadega 15°, 15° ja 150°), korraparane kaks-
teistnurk koosneb 12 vérdkilgsest kolmnurgast ja 0
24 vordhaarsest kolmnurgast (nurkadega 15°, 15°
ja 150°). Seega moodustab kaksteistnurga pindala
ruudu pindalast kolm neljandikku. Kuna ruudu
pindala on 4 Ghikut, siis Ghikruudu sisse kujunda-
tud korrapérase kaksteistnurga pindala on vordne
3 pindalatihikuga. Niiviisi lahendas selle Glesande
ungari matemaatik Jézsef Kurschak (1864-1933).
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Vastuste arasaatmise
tantaeg on 10. juuni 2018.

Lahendused saata aadressil

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

2018. aasta parimale nuputajale

auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna iilikooli kirjastuselt.

TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Vooru vditja

Vooru vditja saab kingituseks raamatu
sarjast ,,Looduse raamatukogu*.
Sarjas ilmunud raamatutega saab
tutvuda veebhilehel
www.loodusajakiri.ee ja eelistustest
saab teada anda toimetuse telefonil
610 4105 vdi meiliaadressil
loodusajakiri@loodusajakiri.ee.

Teise vooru tulemused

Teise vooru esimene Ulesanne oli vaga
lihtne, selle eest sai kaks punkti. Teine ja
kolmas olid veidi raskemad, aga ka need
osutusid koigile lahenduse arasaatjatele
joukohaseks. Mdlema ulesande puhul vois
kohata etteantud kujundite mitmeid
erinevaid tlkeldusi vordse pindalaga kolm-
nurkadeks. Mélemad tlesanded andsid 3
punkti. Koik tlesanded lahendasid digesti
ja 8 punkti teenisid Age Alas, Arne Hannus,
Vladimir Jaanimagi, Kalle Kulbok, Marko
Orav, Meelis Reimets, Aili Sisask, Anti Solg,
Kuldar Traks, Hannes Valk ja Martiina Viil.
Vooru auhinna véitis loosiga Age Alas.

Vaata veehilehelt

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

& Tonu Tdnso, matemaatik, Tallinna iilikooli lektor



RISTSONA O Vastuseid ootame aadressil horisont@horisont.ee voi Endla 3, Tallinn 10122.
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MOISTATUSED

Loosi tahtel sai Kevadrodmu tellimuse
TIIU TAMMARU.

Koigil lahenduse saatjatel
palume ara markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!

horisont 3/2018 m 63



FOTOD: WIKIPEDIA

LUGEJATE LEMMIK
eelmises numbris:

»Tumeaine meis ja meie iimber”,
autor Antti Tamm.
Pole lugenud? Osta (e-)ajakiri e-poest

Arva ara! e

o Naete Uhe "\’\% ' .

tuntud isiku vappi,
kes on muuhulgas ka

Pulitzeri auhinna ‘ -
laureaat. Kelle vapp 4
see on? 1

)‘

e O

". Kusitud saarel valitsevad loodusli-
kud tingimused on lahedased Marsi geo-
loogiale ja kliimale. Seet6ttu on seal

3 juba aastaid toimunud Marsi-teemalised
P uuringud. Fotol on nédha roboti katse-

% tamist. Milline saar on nii sarnane

Py Marsiga?

/'u

e o . . § MALUSARU 1/2018
Algupéraselt tahendas see koht See maélestusmark on puhendatud VASTUSED

Buddha ja tema jargijate pikemaajalist mehele, kes dppis Ulikoolis esteetikat ja o
peatuspaika vihmaperioodil. Piisivamatest kaasaja keeli. K6ik tema kolm abielu olid 1. Asub kahes riigis (osa hoo-
peatuspaikadest kujunesid ajapikku kloost- véga tormilised. Peale oma pohitegevuse nest asub Kanadas, osa USA-s)
rid ja dppeasutused. Mis nime kannab huvitasid teda ka fotograafia, maalimine, 2. Olee.mder B

budismis klooster nii pithendunute ja alkeemia ja esoteerika. Kellest on jutt? 3. Enki (sumeri jumal)

maailmast eraldunute asupaiga kui
institutsiooni tahenduses, kus tegel-
dakse Buddha seadmuse opetamise ja
hoidmisega?

o

<
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— mewm’{
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4. Kalifornium (Cf)
5. . Alice Imedemaal” (autor
Lewis Carroll)

@ Malusaru auhinnaraamatu
»Jumala koerad” voitsid
loosi tahtel MARTINA VIIL,
MAILI TANNBAUM ja

SVEN HALJAS.

Fumald
“hoctad

(9

auma howd BpIS.

eSeIIe maavitsaliste sugukonda kuuluva taime nimi on
eesti keeles kaheosaline ning nime esimene osa on saanud
nime Uhe riigi jargi ja teine osa Uhe saksa botaaniku jargi.
Eestis kasvatatakse teda ilutaimena. Oma looduslikus kasvu-
kohas on see taim Samaanide ja ravitsejate hulgas kérgelt
hinnatud kui ptiha hallutsinogeen. Teda kasutatakse muuhul-
gas initsiatsioonitseremooniatel ning arhailises meditsiinists- # Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
teemis ka [imfi ja vere puhastajana. Milline taim see on? méluméngurid
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