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EESTI  
TEADUSTE AKADEEMIA

Mets ja sellest saadav puit on üks Eesti tähtsamaid rahvuslikke rikkusi. Tra-
ditsiooniliselt seostub puit meile ehituse, mööblitootmise ja ka küttega. 
Pole ju paremat hubasusetunde tekitajat kui ahjus, pliidi all, kaminas või 
lõkkes praksuvad puud! Samas otsivad teadlased puidule kui rohepöörde 
ühele kesksemale osalisele üha innukamalt uusi kasutusalasid. Iidamast ja 
aadamast teame, et puidust saab paberit. Ent selle peale, et tänu uutele 
arenevatele tehnoloogiatele on võimalik puidust riiete tarvis kangast 
kududa, sellest keemiatööstuse jaoks väärtuslikku tooret või ka plasti ja 
kilepakendeid toota, me enamasti ei tule. Rääkimata sellest, kuidas osatak-
se isegi baktereid puidu või puidutööstuste jääkide väärindamiseks tööle 
panna.   
     Nagu Tallinna tehnikaülikooli puidutehnoloogia labori juht Jaan Kers 
Horisondile antud intervjuus mainib, on puit tulevikumaterjal, mis kätkeb 
endas rohkesti võimalusi. Ka meie teadlased uurivad neid uusi võimalusi 
agaralt. Tõsi, puit pakub toormeallikana alternatiivi fossiilsetel kütustel 
põhinevatele lahendustele, kuid nagu Kers märgib, tuleks pöörata rohkem 
tähelepanu selle tänuväärse materjali taaskasutusele. Selle asemel et vana-
puitu kergel käel kütteks kasutada, peaksime vanade hoonete lammutami-
sest järele jäänud puitu nii palju kui vähegi võimalik uuesti ehituses või 
mööbli meisterdamisel ära kasutama. 
     Puidust rääkides ei saa samas üle ega ümber kummastavast tõsiasjast, 
kui rumalalt me tegelikult oma puidurikkusega ümber käime. Selmet meie 
metsadest tulevat puitu targalt siinsamas Eestis viimase võimaluseni väärin-
dada, veetakse suur osa paberipuidust niisama üle mere Põhjamaade rafi-
neerimistehastesse. Nende rõõmuks. 
     Jätkates tehnikaülikooli teadlaste põnevatel radadel, millest on selles 
numbris lähemalt juttu, tõstaksin esile Madis Ratassepa ja Martin Lintsi 
artikli. Nimelt tutvustavad nad arendatavat uudset ja ainulaadset tehno-
loogiat, mis võimaldab ultraheli abil vaadata metalli sisse. Sel moel saab 
paljastada muidu silmale nähtamatuid pisivigastusi ja hinnata näiteks len-
nuki- ja raketiosade ning gaasi- ja kütusetorude töökindlust.  
     Etnoloog Aimar Ventseli saatel rändame Siberi väikerahvaste juurde. 
Nende peatsest väljasuremisest on räägitud juba peaaegu sajandi vältel, 
aga ometi pole seda nendega veel juhtunud ning nad on kõigest hoolima-
ta suutnud oma identiteeti hoida. Seejuures on huvitav teada saada, et 
kuigi nende identiteet ei pruugigi enam otseselt toetuda emakeelele             
ega traditsioonilisele kultuurile, ei ole mõned rahvusi eristavad omapärad 
tänini kadunud. 
     Aga nagu ikka, saab sellestki ajakirjanumbrist lugeda veel paljust muust 
huvitavast. 
     Head lugemist ja olge ikka meiega! 
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USA bioloog Edward Osborne Wilson 
sõnastas 1984. aastal biofiilia hüpoteesi, 
mille järgi on inimesel instinktiivne side 
kõikide teiste elusolenditega. Ometi tun-
dub, et osa meie liigikaaslasi eelistab 
pigem teiste inimeste seltskonda ega 
tunne end looduskeskkonnas kuigi hästi. 
     Ajakirjas PLoS Biology ilmunud artik-
kel põhineb Suurbritannia kaksikute 
kohortuuringul TwinsUK. Londoni Kingsi 
kolledžis loodud andmebaas sai alguse 
1992. aastal ja esmalt sooviti ühemuna-
kaksikute põhjal uurida luuhõrenemise 
ja reumaatiliste haiguste tekke põhjusi. 
Nüüdseks on TwinsUk kogu maailmas 
üks põhjalikumaid kaksikute kohort-
uuringuid. Selles osaleb üle 14 000 ühe-
muna- ja erimunakaksiku, uuritakse  
peamiselt vananemisega seotud füsioloo-
gilisi nähtusi. 
     Rahvusvahelise uurimisrühma liikmed 
küsitlesid 1153 kaksikupaari. Taheti 
teada, kui palju aega veedavad nad  
looduses ja kui tugevat sidet tunnevad 

loodusega. Selleks pidid uuritavad hinda-
ma, kui sageli nad käivad pargis ja teistel 
avalikel haljasaladel ning kui kaua vee-
davad seal aega. Samuti andsid katse-
alused aru, kas neil on aed ning kui tihti 
nad seal viibivad. Seda kõike hinnati  
aastaaegade kaupa eraldi. 
     Selgus, et ühest viljastatud muna-
rakust ehk sügoodist pärinevad ühe-
munakaksikud ehk identsed kaksikud  
on oma looduslembuselt sarnasemad  
kui erimunakaksikud, kes on geneetili-
selt niisama erinevad kui ühe pere eri 
ajal sündinud lapsed. 
     Statistilise analüüsi põhjal saab päril-
ike teguritega selgitada 46 protsenti loo-
duslembusega seotud psühholoogiliste 
tunnuste varieeruvusest. Pärilikkus tun-
dub mõjutavat näiteks sedagi, kui sageli 
inimene armastab olla oma aias või  
kodu lähedal pargis jalutada. 
     Sellel, kui tihti inimene loodusesse 
satub, on siiski tähtis roll täita kesk-       
konnateguritel. Näiteks mõjutab seda 

elukoht. Kui rohelusse peab sõitma ja 
see võtab kaua aega, ei käida seal kuigi 
tihti. Seesuguste tegurite mõju suureneb 
inimese vananedes. Seetõttu rõhutavad 
uuringu autorid, et linnaplaneerijatel 
tasub hoolikalt läbi mõelda, kui hästi 
pääseb tavainimene ligi haljasaladele, 
kui elurikkad ning huvitavad need on 
ning kas looduses viibimine pakub talle 
piisavalt tegevust ja häid emotsioone. 
Lastele on tähtis, kuidas suhtub loodu-
sesse tema pere ning mil moel rakendab 
kool õuesõpet. 
     Uuringut on kommenteerinud ka 
Tartu ülikooli eksperimentaalpsühholoo-
gia professor Jüri Allik: „Käitumisgenee-
tika esimene seadus ütleb, et kõik käitu-
muslikud jooned või tahud omavad päri-
tavat osa. Seega, miks mitte ka loodus-
armastus. Kõige suurem probleem on 
selle eristamine muudest nähtustest. Näi-
teks inimesed erinevad vajaduselt teiste 
inimeste seltskonna järele. Need, kes ei 
vaja enda heaoluks teisi inimesi enda 
ümber, võivad õnnelikud olla just suhel-
des loodusega. Kohe kindlasti on siin 
väga suured kultuuridevahelised ja -sise-
sed erinevused. Kui suurlinna elanik puu-
tub loodusega kokku pargis, siis väike-
linnas, millest pool on mets, piisab inime-
sele aknast välja vaatamisest.“ • 

! Piret Pappel

Armastust looduse vastu põhjendatakse tihti geenidega. Inimesed meenutavad  
vanemate huvi taimede ja loomade vastu või koos vanavanematega tehtud jalutus-
käike. Siiski pole selge, kui suur osa on pärilikkusel ja kui palju mõjutab loodus-
armastust soodustav kasvukeskkond. Kaksikutega tehtud uuringu kinnitusel võib 
looduslembus vähemalt osaliselt olla pärilik.

Kas looduslembus on pärilik?

Need, kes ei vaja enda heaoluks 
teisi inimesi enda ümber,  
võivad õnnelikud olla just 

suheldes loodusega. 

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri



LE
IF

 J
Ø

RG
EN

SE
N

 /
 W

IK
IP

ED
IA

A
N

D
RE

S 
TE

IS
S 

/ 
ET

A
G

  SIIT- JA SEALTPOOLT HORISONTI

Jõuelektroonika edendab päikeseenergiahooneid
Tallinna tehnikaülikoolis loodud 
uudne muundur annab arhitektidele 
ja projekteerijatele suurema vaba-
duse rakendada hoonetes mitme-
suguseid päikesetehnoloogiaid.  
Fotoelektriliste materjalide ja seadmete 
kiire areng ning ühtaegu nende kiirelt 
langenud hinnad on loonud suurepärase 
võimaluse paigutada päikeseenergiat 
tootvad seadmed otse hoone konstrukt-
sioonidesse. Enamik meist on harjunud 
päikesepaneelidega majade katustel,  
aga neid paneele saab integreerida ka  
katuste sisse, seintesse või isegi akendes-
se. Nn päikesefassaadide arenguga on 
turule ilmunud palju uusi tehnoloogilisi 
lahendusi, millega saab tavapärased  
fassaadiosad, nagu metallist seinapanee-
lid ja fassaadikivid, asendada elektrit toot- 
vate elementidega. Niisuguste päikese-
energiahoonete ehitamisel teeb muret 
asjaolu, kuidas leida päikesepaneelide ja 
elektrivõrgu või majasisese mikrovõrgu 
vaheline sobiv muundur.  
     Päikeseenergia tehnoloogilisi lahen-
dusi leidub rohkesti, aga nende kokku-
sobimatuse tõttu on ühe hoone piires 
keerukas kasutada mitut lahendust ja 
ühenduda elektrivõrguga. Näiteks osas 
toodetes võib elektripinge olla 3 volti 
(võrdub kahe AA-patarei omaga), kuid 
õhukesekilelistes päikeseelementides võib 
elektripinge küündida kuni 100 voldini. 

Sääraste erisuste tõttu tuleb igal müüjal 
luua erilahendusega jõuelektroonika-
muundur. Selle kitsaskoha kaotamiseks 
püüavad teadlased leida soodsaid ja kom-
paktseid jõuelektroonika muundureid, 
mis suudaks töötada erisuguste fotoelekt-
riliste elementidega.  
     Tallinna tehnikaülikooli elektroener-
geetika ja mehhatroonika instituudi 
vanemteadur Andrii Chub on välja tööta-
nud uudse muunduri, mis lahendab kõik 
eespool mainitud probleemid. Chub vii-
tab, et võimalikult universaalne liides-
muundur peab suutma töötada sisend-
pinge vahemikus 5 (mobiili laadimispinge) 
kuni 100 volti, milleks peab seadme regu-

leerimisulatus olema kahekümnekordne. 
Sellest lähtudes ongi tal õnnestunud 
arendada seade, mis töötab kõigi hoone-
tes kasutatavate päikesetehnoloogiatega. 
     Andrii Chubi sõnul on uudne muundur 
mõeldud sobituma majade päikesefassaa-
dide ja -katuste alla. „Muundur on piisa-
valt väike ja tõhus ning aitab vältida kulu-
kaid erilahendusi. Oleme loonud uue 
muundurite klassi, mida pole varem näh-
tud. Niisugune muundur on väiksem kui 
A5-paber ja peenem kui 20 mm. Teist tao-
liste elektriparameetritega muundurit 
maailmas ei leidu,“ selgitab Chub. • 

! Tallinna tehnikaülikool / Horisont

Tänavusel õpilaste teadustööde riik-
likul konkursil pälvis Horisondi eri-
auhinna Tallinna reaalkooli gümnasist 
Mihkel Jakobson. Pildil on MTÜ Loo-
dusajakiri tegevjuht Riho Kinks (pare-
mal) Mihklile (vasakul) auhinna kätte 
andnud. Uurimuses „Optimaalseimad 
Maa ja Marsi vaheliste kosmosemis-
sioonide lõpporbiidid sõltuvalt tehta-
vatest vaatlustest“ (juhendaja Hanna 
Britt Soots) tegi Mihkel kindlaks, mil-
lised orbiidid sobivad satelliitidele 
kõige paremini selleks, et pildistada 
Marsi pinda ning uurida kihiti selle 
planeedi kliimat ja atmosfääri. Hori-
sondi toimetus tunnustas Mihklit, 
kuna tema selge ja ladusa ülesehituse 
ning üheselt mõistetavate tulemus-
tega uurimistöö tutvustab ehedalt 
kosmoselendude taga oleva mate-
maatika põnevat köögipoolt. Õpilaste 
teadustööde riikliku konkursi eesmärk 
on pakkuda koolinoorte uurimis-
töödele võistluslikku väljundit ning 
innustada noori võtma käsile teadus-
likumad teemakäsitlused. See võistlus 
annab õpilastele hea võimaluse panna 
ennast proovile, saada uusi teadmisi  
ja oskusi ning kohtuda nii Eestist, Eu-
roopast kui ka mujalt maailmast pärit 
eakaaslastega, kellel on samalaadsed 
huvid 

Horisont 

Nordhavni linnaosas asuva Kopenhaageni rahvusvahelise kooli uuel hoonel on maailma suurim 
päikesefassaad. Ühtekokku 12 000 fotoelektrilist klaaspaneeli toodavad aastas ligikaudu  
300 megavatt-tundi elektrit ehk üle poole kooli aastasest energiatarbest
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Füsioteraapia vähendab Parkinsoni-haige toimetulekuraskusi  
Kahekuuline ravijuhendist lähtuv 
rühmatreening vähendas märgata-
valt Parkinsoni-patsientide igapäeva-
seid toimetulekuraskusi. 
Parkinsoni tõbi on aegamööda süvenev 
haigus, mille tõttu on inimesel üha ras-
kem teha argitoiminguid. Tartu ülikooli 
(TÜ) teadlased on teinud uuringu, milles 
osales 24 Parkinsoni tõvega patsienti, kes 
olid juhuslikkuse alusel jagatud sekkumis- 
ja kontrollrühma. Nende toimetulekut 
hinnati kümnenädalase vahega kaks 
korda.   
     Sekkumisrühma liikmed osalesid 
kaheksa nädala jooksul kolmekaupa  
tunniajalistel füsioteraapiaseanssidel.  
Iga treening koosnes Euroopa Parkinsoni 
tõve füsioteraapia ravijuhendi soovituste 
järgi viiest osast: kõnnitreening, asendi-
vahetuste harjutamine, tasakaalutree-
ning, kehaliste võimete ja käelise tege-
vuse arendamine. 
     Uuringu tulemustest selgus, et kahe-
kuuline ravijuhendist lähtuv rühmatree-
ning vähendas märgatavalt Parkinsoni-
patsientide igapäevaseid toimetuleku- 
raskusi. Patsientide hinnangul tuli neil 

treeningute tulemusel näiteks vähem ette 
tardumust, paranes kõnnikiirus ja liigese-
liikuvus. 
     Üks uuringu autoreid, TÜ füsioteraapia 
õppekava programmijuht Kadri Medijai-
nen ütles, et enamasti on Parkinsoni tõve 
uuringutes keskendutud motoorsetele 
haigusnähtudele, kuid patsiendikeskne 
vaade on sageli jäänud tähelepanuta. 
Uuringus osalejad hindasid patsiendi-
põhise skaala alusel oma toimetulekut 24 
argitoiminguga. Toimingu iseseisvat läbi-

horisont  3/2022   Δ    5

mist hinnati 11-pallisüsteemis: 0 näitas, et 
toiming ei valmista mingeid raskusi, ning 
10 tähistas seisundit, kus inimene polnud 
enda sõnul võimeline seda tegema. 
     Kadri Medijaineni sõnul on seesugune 
moodus, kus uuringus kasutatud ravi-
juhendi soovitused on ühendatud tervik-
teraapiaks, seni avaldatud teaduskirjan-
duse järgi ainulaadne. Ta selgitab: „Ena-
masti keskendutakse sekkumisuuringutes 
pigem ühele raviviisile korraga. Parkin-
soni tõbi on inimestel väga erinevalt väl-
jenduv haigus. Kui ravi on paljutahuline, 
on ka järelduste tegemine keeruline. 
Samas on patsiendi võimalikult heaks 
abistamiseks vaja mitmekülgset, kuid  
Parkinsoni tõvele omast teraapiat“. 
     Kuigi Medijaineni sõnutsi pakutakse 
Eestis mõnel pool patsientidele ka Parkin-
soni-spetsiifilist füsioteraapiat, tehakse 
seda praegu siiski veel liiga vähe ning üle-
üldine teadlikkus füsioteraapia sisust ja 
tähtsusest selle tõve eri staadiumides on 
veel kesine. „Loodetavasti aitab see 
uuring olukorda parandada,“ sõnab ta. • 

! Tartu ülikool / Horisont

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri
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Kapibaara kõhust pärit ensüüm tõotab abi keemiatööstusele

Brasiilia teadlased on asunud uusi ensüüme otsima kodumaisest 
loodusest. Brasiilia energia- ja materjaliteaduse uurimiskeskuses 
on avastatud uued ensüümiperekonnad, mida loodetakse kasu-
tada biotehnoloogias. Need valgud on pärit kapibaara seede-
elundkonnast.  
     Kapibaara (Hydrochoerus hydrochaeris) on Lõuna-Ameerikas 
elutsev maailma suurim näriline, kes sööb ainult taimset toitu. 
Täiskasvanud kapibaara sööb päevas kuni kuus kilogrammi 
rohtu. Kuival aastaajal kuuluvad tema toidulauale ka kõvemat 
sorti mugulad ja puitunud taimed, kuid selle liigi seedeelund-
konnas toimuvaid protsesse pole kuigi palju uuritud.  
     Taimesööja närilise seedesüsteem erineb näiteks veiste omast 
üsna palju. Kapibaara soolestikus seeditakse taimset massi ka 
pimesooles. See on mahukas ja sisaldab rohkesti mikroobe. São 
Paulo osariigis Piracicaba piirkonnas elutsevad kapibaarad söö-
vad peale muude taimede ka suhkuroogu. Seetõttu oletati, et 
nende seedeelukonnas võivad peituda väga huvitavad mikroobi-
kooslused, mille abil saaks lagundada suhkruroojääke. Tõhusam 
suhkruroo lagundamine lubab toota odavamat ja keskkonna-
hoidlikumat biokütust.  
     Kolme emase kapibaara pimesoolest ja pärakust pärit proove 
uuriti põhjalikult molekulaarbioloogia meetoditega. Hindamaks 
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muud põllumajanduslikku päritolu jäätmed on väärtuslik 
tooraine, millest saab toota kütust ja teisi vajalikke kemi-
kaale. Ent ligniini- ja tselluloosirikkad jäätmed ei lagune 
mikroobide ja ensüümide toimel kuigi kergesti. Seetõttu 
otsivad teadlased uusi viise, kuidas taimset massi kasu-
likult pruukida.

sooles elutsevate mikroobide mitmekesisust, sekveneeriti üks 
kindel konserveerunud järjestus, mis on liigiti erinev. Seejärel 
tehti kindlaks, millised genoomid olid eri proovides ja millised 
neist kuulusid seni kirjeldamata mikroorganismidele.  
     Nii oli võimalik hakata ennustama, millised geenid võiksid 
vastutada kapibaara kõhus biomassi lagundamise eest. Lõpuks 
huvitas uurijaid seegi, millised mikroorganismid olid proovivõtu 
ajal kõige aktiivsemad.  
     Kui kandidaatgeenid olid leitud, sisestati need laboris bakteri- 
mudelisse, mis hakkas vastavaid ensüüme tootma. Uuriti uute 
valkude biokeemilisi funktsioone ja struktuuri. Avastatud ensüü-
mide seas on näiteks sellised valgud, mis aitavad lagundada  
ksüloosi jääkidest koosnevat taimset polüsahhariidi ksülaani. 
Seda leidub taimses massis ohtralt ning selle lagundamiseks otsi-
takse efektiivseid võimalusi. •  
  ! Piret Pappel 
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HORISONT 5/1972, LK 13 

Füüsika-matemaatikakandidaat Heino Tooming 
vaatleb inimese kohta biosfääris: 
„ Hoolimatut ümberkäimist loodusega soodustab 
aegunud arusaamine. See seab inimese väljaspool 
loodust olevaks või isegi temast kõrgemal seisvaks. 
Oma koha ebaõige tunnetamine on kurja juur, mis 
avaldub püüdes loodust alistada ja oma äranägemise 

järgi muuta. Tunnistagem aga, et me kõik kuulume bioloogiliselt 
loomariigi koosseisu: erandiks pole karjapoiss ega kuningas. Eriti 
teadku seda aga need, kes on seatud inimeste etteotsa, sest just 
nendest sõltuvad suurejoonelised ettevõtmised looduses. Karja-
poiss võib noore kaseladva maadligi painutada, mahlast tühjaks 
juua elujõulise puu. Kuninga korraldusel aga võidakse terved 
hiidlaaned laastada, kuigi päritolu ei anna talle selleks suure-
mat õigust“.

HORISONT 4/1992, LK 9 

Horisondi toimetaja Kärt Jänes kirjeldab jäätise 
ajalugu Eestis: 
„Heino Gustavsoni andmetel pärib vanim teade  
jäätise kohta 1866. aastast, mil Narva ajalehes  
„Narvasche Stadtblätter“ ilmus kuulutus, kust sai 
lugeda, et jäätist müüakse Mereküla pagariäris 
kolmapäeviti ja pühapäeviti. 19. sajandi lõpu poole 

hakkas jäätise valmistamine hoogu võtma, kuigi esialgu tehti 
seda loomulikult käsitsi“.

HORISONT 5/1982, LK 7 
Pedagoogikakandidaat Aarne Tõldsepp kirjutab 
haruldasest metallist tehneetsiumist: 
„Täiesti uus ajastu tehneetsiumi tundmaõppimisel 
algas pärast uraanituumade lõhustumise avastamist. 
Nimelt tekib uraan-235 tuumade lagunemisel teiste 
elementide tuumade hulgas ka tehneetsiumi omi. 
Lähem uurimine näitas: ühest grammist isotoobist 

uraan-235 moodustub tuumareaktoris 26 milligrammi tehneet-
siumi. Müüt oli muutunud reaalsuseks. Peagi selgus kolme 
tehneetsiumi isotoobi küllalt pikk poolestusaeg. Isotoobi 
tehneetsium-99 tuumadest lagunevad pooled 212 000 aastaga, 
tehneetsium-98 poolestusaeg ulatub 1,5 miljoni aastani. Kõige 
püsivamaks osutus siiski tehneetsium-97, poolestusajaga  
2,6 miljonit aastat. Ehkki need arvud viitavad tolle elemendi  
küllaldasele püsivusele, jääb siiski väheseks, et ta oleks säilinud 
Maal selle tekkimisest saadik“. 

HORISONT 3/2002, LK 24 

Astronoom Mihkel Jõeveer selgitab Marsi kraatrite 
eripärasid:  
„Miks Marsi keskmise suurusega kraatrite ümbrised 
tunduvad olevat tekkinud märjast ainest ehk mudast? 
Võimalik, et põhjuseks on Marsi vee paiknemise 
iseärasused. Arvatavasti on Marsi pinna pealmised 
mõnisada meetrit suhteliselt kuivad. Väiksema 

läbimõõduga kraatrid pole eriti sügavad ja väljapaisatud aine  
on pärit ainult ülemisest kuivast kihist. Keskmise suurusega 
kraatrite aine on pärit kuni mõne kilomeetri sügavuselt.  
Et seal arvatavasti paiknevad ka Marsi veevarud, siis on aru- 
saadav, et eelkõige keskmise suurusega kraatrite ümbrised  
tunduvad mudast tekkinutena“. 

HORISONT KIRJUTAS
50 AASTAT 

TAGASI

40 AASTAT 
TAGASI

30 AASTAT 
TAGASI

20 AASTAT 
TAGASI

Sõna kuu puhul on asi enam-vähem selge. See on tõepoolest  
igivana sõna, millel leidub vasteid paljudes sugulaskeeltes kuni 
geograafiliselt kaugete samojeedi keelteni välja, näiteks liivi kū, 
vadja kuu, soome kuu, isuri kuu, karjala kuu, vepsa ku, ersa kov, 
mokša kov, lõunahandi χăw, põhjahandi χŭw, ungari hó, kamassi 
ki jt. Need sõnad tähistavad enamikus keeltes niihästi taevakeha 
kui ka ajaühikut (kalendrikuud), aga mõnes keeles on tähendu-
sed teineteisest lahku viidud ning ühel juhul kasutatud tüvisõna 
ja teisel juhul sellest moodustatud tuletist või liitsõna, vrd nt 
soome kuu (taevakeha) ja kuukausi (kalendrikuu), lüüdi kuu 
(kalendrikuu) ja kuudoi (taevakeha), vepsa ku (kalendrikuu) ja 
kudmaine (taevakeha), ungari hó (kalendrikuu) ja hold (taeva-
keha). Kõik kaugemate sugulaskeelte vasted pole päris reegli-
pärased, mistõttu keeleajaloo uurijad on sõna varasemat kuju 
rekonstrueerinud erinevalt, aga üldiselt pole vastete kokkukuulu-
vus kahtlusi tekitanud. 
     Sõna päike puhul on pilt kirjum. Sellel eesti sõnal on täpsed 
vasted üksnes mõnes naabersugulaskeeles (Salatsi liivi päuki, 
vadja päivükkäin ~ päivükkõin ja isuri päivükkäin) ja pole selge, 
kas iga kord on üldse tegu keeleajaloolise vastega või pigem 
eesti või vadja laenuga (nagu ilmselt isuri keeles). Tegemist  
on lühenenud deminutiivtuletisega („päevuke“) sõnast päev  
(< *päivä), mille tarvitus päikese tähenduses on piiratud alal 
toimunud keeleuuendus. Üldiselt saab sõna päev enamikus lähi-
sugulaskeeltes tarvitada nii taevakeha kui ka ajaühiku kohta ja 
see pole eesti keeleski välistatud („Päev on juba suures kõrges“, 
„Vanamemm soojendab end päeva paistel“ jms). Analoogia  
sõnaga kuu on siin ilmne.  
     Ajaloolises mõttes peetakse sõna päev samasuguseks iidseks 
uurali sõnaks nagu sõna kuu, aga asi on mitmes mõttes küsita-
vam, muu hulgas seetõttu, et vasteid leidub üksnes kolmes keele-
rühmas ‒ läänemeresoome keeltes (nt liivi päva, vadja, soome, 
isuri päivä, karjala päivü, lüüdi päiv, vepsa päiv, pei), saami keel-
tes (nt põhjasaami beaivi ’päev; päike’) ja samojeedi keeltes  
(nt sölkupi pǖ ’soe’) –, ning samojeedi keelte vasteid pole kõik 
uurijad pidanud kindlaks. 
     Kõige põnevamad lood on päikesega soome keeles, kus seda 
tähistab sõna aurinko. Selline sõna on teistes keeltes tundmatu ja 
senine uurimine pole mõistatusliku sõna päritolule vastuvõetavat 
lahendust andnud. •  
!Udo Uibo, keelemees 

Kuu ja Päike
Kuu ja päike on igivanad  
taevakehad, palju vanemad 
kui inimene. Võiks arvata,  
et see vanus kajastub ka  
keeles ja neid taevakehi  
tähistavad sõnad kuuluvad 
vanimate hulka. Üldiselt  
see nõnda ka on, ent siiski 
mööndustega.
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Superarvutid ja kõrgjõudlusega andmetöötlus mõjutavad meie kõigi igapäeva-
elu. Valdkondi, kus superarvuteid kasutatakse, on palju ja neid tuleb järjest 
juurde. Tartu ülikooli teadusarvutuste keskuski pakub teadlastele ja ettevõte-
tele andmetöötluse terviklahendust ning ligipääsu ühele maailma võimsamale 
superarvutile.

SUPER- 
ARVUTID  
MEIL JA MUJAL 

ÜLAR ALLAS

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri
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2021. aastal genereeriti maailmas 79 

zettabaiti andmeid. Kui need andmed 
salvestada DVD-dele ja asetada plaadid 
üksteise otsa, saaksime 24 miljoni 
kilomeetri kõrguse torni. Selleks et nii 
suuri andmehulki analüüsida ja ühis-

konna heaks tööle panna, ei piisa tava-
listest arvutitest. Appi tulevad super-
arvutid.  
     Tavalist arvutit võib võrrelda üksi-
ku viiuliga, aga superarvutit suure 
sümfooniaorkestriga. Superarvutid üle- 
tavad tavaarvuteid nii võimsuse kui ka 
mõõtmete poolest. Nad koosnevad pal-
judest protsessoritest ja tuhandetest 
arvutustuumadest, mis on võimelised 
omavahel ülikiiresti infot vahetama. 
Superarvuti suudab hetkega lahenda-
da ülesande, milleks tavaarvutil ku-
luks nädalaid, kuid või koguni aastaid. 
     Superarvutitega tehtud arvutustöid 
nimetatakse kõrgjõudlusega andme-
töötluseks ehk HPC-ks (ingl high per-
formance computing). HPC korral ra-
kendatakse paralleelarvutust. See tä-
hendab, et arvutusülesanne jagatakse 
mitmeks väiksemaks osaks, mida 
samal ajal töötleb mitu arvutustuuma. 
Põhimõtteliselt on see sama, nagu töö-
taksid tuhanded tavaarvutid korraga 
ühe probleemi kallal. Üks superarvuti 
võib korraga teenindada sadu kasuta-
jaid. 
     Superarvutite arvutusjõudlus on 
siiani suurenenud iga pooleteise aasta 
järel keskmiselt kaks korda. Maailma 
kiirematest arvutitest annab hea üle-
vaate viiesaja parima edetabel 
(TOP500), mida on koostatud alates 
1993. aastast ja uuendatakse iga kuue 
kuu tagant. Kõige värskemat edetabe-
lit juhib Jaapanis asuv superarvuti 
Fugaku, mis suudab teha kuni 442 

kvadriljonit (miljon miljardit) arvu-
tust sekundis. Teisel ja kolmandal 
kohal on USA-s paiknevad Summit ja 
Sierra. 
 
HPC on vajalik teaduses  
ja ettevõtluses 
Nüüdisajal on superarvutid problee-
mide lahendamiseks hädavajalikud, 
sest väga paljudel erialadel puututak-
se kokku hiiglaslike andmehulkadega. 
Ühtlasi võimaldab HPC uurida vald-
kondi, kus pole mõeldav eksperimente 
teha. Meil pole võimalik reisida tuhan-
dete valgusaastate kaugusele, et vaa-
delda kahe galaktika kokkupõrget. 
Samuti ei saa me tungida päikese sü-
damikku ega mõõta sealseid tuuma-

reaktsioone. Küll aga on võimalik neid 
protsesse matkida ja uurida virtuaal-
keskkonnas. Mida võimsam arvutisüs-
teem, seda keerukamaid simulatsioo-
ne saab ette võtta.  
     Paljud hiljutised teaduslikud läbi-
murded oleksid jäänud superarvutite-
ta ainult unistuseks. Matkeseadmetel 
on tähtis koht ka riigikaitses. Siin-
kohal võib tuua näiteks superarvuti 
Summit, mille abil hinnatakse USA 
tuumarelvade võimekust ilma reaal-
seid tuumakatsetusi korraldamata. 
     HPC on asendamatu ilma ennusta-
misel ja kliimauuringutes. Samuti on 
superarvutid määrava tähtsusega lin-
nade planeerimisel, uute materjalide 
arendamisel ja loodusvarade seires. 
Bioloogid ja meedikud rakendavad 
HPC-d geene uurides ning haiguste 
diagnoosimise andmeid töödeldes. 
Superarvuteid läheb vaja ka keemilisi 
reaktsioone uurides ja uusi ravimeid 
välja töötades. Näiteks võib tuua hilju-
ti Euroopas alguse saanud projekti, 
mille käigus analüüsitakse 500 miljar-
di ravimimolekuli mõju koroonaviiru-
sele. Kui tavaline arvuti kulutaks iga 
molekuli analüüsiks mitu kuud, siis 
superarvuti teeb sama töö ära 50 milli-
sekundiga. Tänu HPC-le on nüüdseks 
valminud esimene suukaudne ravim 
Covid-19 vastu.  
     Tihti arvatakse ekslikult, et super-
arvuti on pelgalt teadlaste ja ülikooli-
de tööriist. Tegelikult rakendatakse 
superarvuteid laialdaselt kõikides ma-
jandusharudes, kus tegeldakse andme-
analüüsiga. HPC-d on kasutatud näi-
teks Sydney ooperimaja ehitamisel, 
Pringelsi krõpsude vormi ja kesk-        
konnahoidlike hügieenitoodete aren-
damisel. Tootedisaini põhimõtted on 
HPC-de tõttu täielikult muutunud, 
kuna praegusajal on võimalik asenda-
da toodete füüsilised prototüübid vir-
tuaalsetega. Seeläbi muutub toote-
disain märksa kiiremaks ja odava-
maks, näiteks uue automudeli saab 

Superarvuti suudab hetkega 
lahendada ülesande, milleks 
tavaarvutil kuluks nädalaid, 
kuid või koguni aastaid.

Tihti arvatakse ekslikult,  
et superarvuti on pelgalt 
teadlaste ja ülikoolide töö-
riist. Tegelikult rakendatakse 
superarvuteid laialdaselt  
kõikides majandusharudes, 
kus tegeldakse andme- 
analüüsiga.

USA Oak Ridge'i riikliku laboratooriumi 
superarvuti Summit on praegu arvutus- 
võimsuselt maailmas teisel kohal 
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nüüd arendada üle kahe korra lühema 
ajaga. Auto kokkupõrkekatse korralda-
mine maksab kümneid tuhandeid 
eurosid, ent samaväärsele HPC-imitat-
sioonile ei kulu üle 10 euro. Muu hul-
gas rakendatakse HPC-d kliendiandme-
te haldamisel, logistikas ja ärimudelite 
koostamisel.  
     Riigid püüavad välja mõelda stra-
teegiaid, kuidas innustada ettevõtteid 
HPC võimalusi avastama ja kasutama. 
Esimesed riigid, kus see murrang 
õnnestub, saavad teiste ees suure kon-
kurentsieelise. Ühe hinnangu järgi lei-
dub Euroopas üle 140  000 ettevõtte, 
mis võiksid HPC-st kasu saada. Hiljuti-
ne uuring kinnitas, et iga HPC-sse 
investeeritud dollar suurendab ette-
võtete kasumit keskmiselt 463 dollari 
võrra. Enamik superarvuteid kasuta-
vaid ettevõtteid leiab, et suur arvutus-
võimsus on neile uuenduse ja konku-
rentsi vaatenurgast hädavajalik. Suu-
red kompaniid investeerivad sageli 
omaenda arvutiklastrite loomisesse. 
Väikese ja keskmise suurusega ette-
võtetel on kasulikum rentida arvutus-
ressurssi teenusepakkujatelt. Sel juhul 
tuleb maksta üksnes tarbitud ressursi 
eest.  
 
Arvutusressurssi on  
mugav ja turvaline kasutada 
Selleks et Eesti teadlastel oleks võima-
lus arvutus- ja andmemahukates tea-
dusharudes paremaid tulemusi saavu-
tada, loodi 2017.  aastal Eesti teadus-
arvutuste infrastruktuur ehk ETAIS. 
See organisatsioon haldab teadus- ja 
arendustegevuse tarbeks loodud ühist 

teadusarvutuste taristut. ETAIS-i kuu-
luvad Tartu ülikool, Tallinna tehnika-
ülikool, keemilise ja bioloogilise füüsi-
ka instituut ning haridus- ja noorte-
amet. Need asutused teevad omavahel 
tihedat koostööd. 
     Tartu ülikooli juures tegutseva tea-
dusarvutuste keskuse sünnipäevaks 
võib pidada 2008. aasta 9. maid, kuna 
siis kehtestas rektor Alar Karis statuu-
di, mille alusel hakati arvutussead-
meid hankima. Arvutuskeskuse loomi-
ne oli vajalik, sest seniste arvutite 
võimsus ja hulk ei rahuldanud teadlas-
te vajadusi. Värskelt komplekteeritud 
arvutiklaster ehk „arvutifarm“ alus-  
tas tööd 2009.  aasta jaanuaris. 336 
arvutustuumast koosneva klastri ni-
meks sai Aurumasin. Juhtmasinat 
hüüti Auruks, salvestusseadet Uduks 
ning arvutussõlmi kutsuti Kateldeks. 
Aurumasinat said kasutada kõik üli-
kooliga seotud teadlased ja üliõpila-
sed, lahendamaks suuremahulisi arvu-
tusi nõudvaid probleeme. 
     Nüüdseks on Tartu ülikooli teadus-
arvutuste keskus kasvanud Baltikumi 
suurimaks. Praegu töötab keskuses 
ligi 30 spetsialisti, kelle kohustus on 
hooldada ja arendada arvutisüsteemi, 
nõustada kasutajaid jm. Keskus hal-
dab kahte arvutiklastrit, milles sisal-
dub 11  500 arvutustuuma. Andmete 
salvestusruumi on 30 petabaiti. Võrd-

luseks võib märkida, et sellega saaks 
talletada 330  000 4K-resolutsiooniga 
filmi. Teadlastele pakutakse andme-
töötluse terviklahendust, mis sisaldab 
arvutusressurssi, andmete hoidu ja 
kasutajatuge. Vajaduse korral aidatak-
se tarkvara installida ja antakse nõu, 
kuidas algoritme muutes töö veelgi 
kiiremini käima saada. Kõik see liht-
sustab teadlaste tööd ja aitab tublisti 
aega ja raha säästa. Arvutusressursse 
saavad kasutada ka avalik sektor ja 
ettevõtted. 
     Arvutuskeskuse poole tasub pöör-
duda siis, kui on vaja kiiresti tulemusi 
või kui andmehulk on nii suur, et selle 
talletamiseks vajatakse lisaruumi. Toi-
mingud on muudetud võimalikult 
mugavaks ja turvaliseks. Klientidel on 
täielik ülevaade sellest, mida nende 
andmetega ette võetakse. Erinevalt 
Google’i või Amazoni teenustest sobib 
kodumaine arvutuskeskus hästi ka 
tundlike andmete turvaliseks töötlu-
seks ja hoiuks, kuna tegutsetakse 
Euroopa Liidu majandusruumis ja jär-
gitakse Euroopa Liidu isikuandmete 
kaitse üldmääruse reegleid.  
     Igal aastal ilmub kümneid teadus-
töid, mille valmimisel on kasutatud 
teadusarvutuste keskuse arvutusvõim-
sust. Aktiivsemate kasutajate hulka 
kuuluvad loodus- ja täppisteaduste 
valdkonna teadlased, Eesti biokeskus 
ja andmeteaduse õppetool. Muu hul-
gas on kõnealust arvutusressurssi läi-
nud vaja, töötades välja maa-ameti     
3D-kaardirakendust, luues mitmesu-
guseid tõlkemootoreid ning arendades 
Bolti isejuhtivat autot. 

 1 Fugaku                                                    Jaapan                                            7 630 848                      442,01 

 2 Summit                                                    USA                                                 2 414 592                      148,6 

 3 Sierra                                                        USA                                                 1 572 480                      94,64 

 4 Sunway TaihuLight                                 Hiina                                             10 649 600                      93,02 

 5 Perlmutter                                               USA                                                    761 856                      70,87 

 6 Selene                                                      USA                                                    555 520                      63,46 

 7 Tianhe-2A                                                Hiina                                               4 981 760                      61,45 

 8 JUWELS Booster Module                        Saksamaa                                           449 280                      44,12 

 9 HPC5                                                         Itaalia                                                669 760                                           35,45 

10 Voyager-EUS2                                          USA                                                   253 440                       30,05 

Arvutisüsteemi 
nimi

Arvutustuumade 
hulk

Arvutusvõimsus 
(Tflop/s ehk kvadriljon 

arvutust sekundis)

Riik

Superarvutite arvutusjõudlus 
on siiani suurenenud iga 
pooleteise aasta järel kesk-
miselt kaks korda.

MAAILMA VÕIMSAIMATE ARVUTITE EDETABEL

Koht edetabelis  
(2021. aasta  
novembri seisuga)
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     Eesti on alates 2020. aastast olnud 
põhjamaade e-taristute koostööalgatu-
se NeIC liige. Tänu liikmesusele saab 
teadusarvutuste keskus osaleda suure 
mõjuga rahvusvahelistes projektides. 
Üks selline projekt on Põhjamaade tea-
duspilve loomist koordineeriv EOSC-
Nordic. Teaduspilv annab teadlastele 
võimaluse jagada, talletada ja kasuta-
da teadusandmeid olenemata vald-
kondadest ja riigipiiridest. Nõnda 
luuakse tingimused, et andmete po-
tentsiaali võimalikult tõhusalt ära 
kasutada. 
     Veelgi ambitsioonikam on hiljuti 
alanud kvantarvutite e-infrastruktuu-
ri projekt NordIQuEst, kus samuti osa-
levad teadusarvutuste keskuse spetsia-
listid. Norra, Taani, Rootsi, Soome ja 
Eesti koostöös kavatsetakse kolme aas-
ta jooksul luua maailmas ainulaadne 
platvorm, mis on kohaldatud põhja-

maade vajadustele. Kui see tööle hak-
kab, avaneb Eesti teadlastel ligipääs 
Rootsis ja Soomes arendavatele kvant-
arvutitele. 
 
Euroopa võimsaim superarvuti 
Superarvutid meelitavad ligi tipptead-
lasi samamoodi, nagu kiired vormel-
autod ahvatlevad parimaid vormeli-
sõitjaid. Edukad on need riigid, kellele 
kuuluvad võimsaimaid arvutid. See-
tõttu püüavad riigid üksteise võidu 
üha kiiremaid arvutisüsteeme luua. 
Praegu paikneb ligi 80% edetabelisse 
kuuluvatest üliarvutitest Aasias või 
Põhja-Ameerikas. Kõige rohkem leidub 
neid Hiinas. Mõned aastad tagasi nen-
tisid Euroopa Liidu liidrid, et majan-
duslikku sõltumatust ja konkurentsi-

võimet arvesse võttes on tegemist suu-
re probleemiga. Märgati, et Euroopa 
teadlased ja ettevõtted kalduvad kasu-
tama väljaspool Euroopat asuvaid su-
perarvuteid, kuna kohapeal ei pakuta 
neile piisavat arvutusvõimsust. See 
omakorda kätkeb ohtu ärisaladuste 
kaitsele ja andmete omandiõigusele. 
Et olukorda parandada, alustas 
2018.  aastal tegevust ühisettevõte 
EuroHPC, mis korraldab Euroopas 
maailmatasemel superarvutite taristu 
arendamist ja tarvitust. Eesmärk on 
teha HPC kättesaadavaks kõikides 
valdkondades, kus sellest võiks tulu 
tõusta. 
     Nüüdseks on EuroHPC strateegia 
hakanud vilja kandma. Euroopa eri 
piirkondades on juba tööd alustanud 

Arvutuskeskuse poole tasub 
pöörduda siis, kui on vaja 
kiiresti tulemusi või kui  
andmehulk on nii suur, et 
selle talletamiseks vajatakse 
lisaruumi. 

Tartu ülikooli teadusarvutuste keskuse arvutiklastrid on süsteemiadministraatorite  
hoolsa järelevalve all
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seitse uut superarvutit ja peagi lisan-
dub kaheksas. Kõige võimsam neist on 
LUMI (Large Unified Modern Infra-
structure), mis paikneb Soome kesk-
osas Kajaani linnas. LUMI ehitamine 
läks maksma 140 miljonit eurot ja 
selle haldaja on kümnest riigist koos-
nev konsortsium, kuhu kuulub ka 
Eesti. Seega oleme ühe maailma täht-
saima teadusseadme kaasomanik!  
     Nii Tartu ülikooli kui ka Tallinna 
tehnikaülikooli teadlased on LUMI või-
mekust juba proovida saanud. Selleks 
et kasutajad uuele superarvutile ligi 
pääseksid, on teadusarvutuste keskuse 
spetsialistide kaasabil välja töötatud 
spetsiaalne kasutajaliides Puhuri. 
Edaspidi on kavas sama kasutajaliidest 
pakkuda ka teiste Euroopa superarvu-
tite tarbeks. 
     LUMI arvutusvõimsus ja mõõtmed 
äratavad aukartust. Kogu kompleks 
kaalub ligikaudu 150 tonni ning võtab 
enda alla umbes tenniseväljaku suuru-
se ala. Võimsuse poolest on LUMI võr-
reldav 1,5 miljoni sülearvutiga. Täis-
võimsusel töötades suudab LUMI soo-
ritada 552 kvadriljonit arvutust sekun-
dis, olles seega kiirem kui praegune 
edetabeli liider Fugaku. Üritame sel-
lest tõigast aru saada. Oletame, et kõik 
Maa kaheksa miljardit elanikku saa-

vad kalkulaatori ja neil tuleb teha igas 
sekundis üks arvutustehe, 24 tundi 
ööpäevas ja ilma pause tegemata. Sel 
moel kuluks kõigil Maa elanikel kaks 
aastat ja kolm kuud, et teha ära arvu-
tustöö, mille LUMI suudab teha ainsa 
sekundiga. Ühel inimesel kuluks sama 
töö peale 17 miljardit aastat. 
     Üüratu arvutusvõimsus neelab suu-
rel hulgal elektrienergiat. Seetõttu on 
tähtis kasutada superarvuteid võimali-
kult efektiivselt. Fugaku vajab tööks 
umbes sama palju elektrit nagu 
100 000 Eesti keskmist majapidamist. 
LUMI on Fugakust mitu korda öko-
noomsem ja kasutab üksnes hüdro-
elektrienergiat. LUMI loojad on leid-
nud nutika rakenduse ka soojusele, 
mis võimsate protsessorite töö ajal 
kõrvalproduktina vabaneb. Nimelt ka-
sutatakse soojust Kajaani linna kütmi-
seks. Sel moel muutub superarvuti 
süsiniku jalajälg negatiivseks. LUMI 
on üks maailma kõige keskkonna-
säästlikumaid superarvuteid. 
     LUMI aitab lahendada suurimaid 
inimkonna ees seisvaid probleeme, 
millega tegelemiseks puudus varem 
piisav arvutusvõimsus. Üks ambitsioo-
nikas eesmärk on luua Maa digitaalne 
kaksik, mille abil saab prognoosida 
torme, üleujutusi ja teisi ekstreemseid 

ilmastikunähtusi. Sama mudeli abil 
on võimalik analüüsida kliimamuu-
tuste mõju keskkonnale ning otsida 
võimalusi, kuidas päästa planeeti. 
Samuti võimaldab LUMI astuda 
sammu lähemale efektiivsete termo-
tuumareaktorite rajamisele. Oluline 
on märkida, et kuni 20% uue super-
arvuti ressurssidest on mõeldud kasu-
tamiseks ettevõtetele. Seega etendab 
LUMI peale teaduslike probleemide 
lahendamise suurt rolli ka Euroopa 
majanduse konkurentsivõime paran-
damisel. •  
Vaata ka hpc.ut.ee ja twitter.com/EstoniaHPC. 

!Ülar Allas (1977) on molekulaarbioloog. 
Tartu ülikoolis kaitstud doktoritöös uurinud 
antibiootikumide toimemehhanisme ja  
antibiootikumiresistentsust. On teinud koos-
tööd 2017. aasta Nobeli keemiaauhinna  
laureaadi Joachim Frankiga. Töötab Tartu üli-
kooli teadusarvutuste keskuse konsultandina. 
Tuntud ka kui DJ Smaddy.  

Täisvõimsusel töötades  
suudab LUMI sooritada  
552 kvadriljonit arvutust 
sekundis, olles seega kiirem 
kui praegune edetabeli  
liider Fugaku.

Ühe maailma võimsaima arvuti tiitlile pretendeeriva LUMI andmekeskus. Arvuti hakkab täisvõimsusel tööle sellel  aastal
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Teadlased uurivad puidu traditsioonilisi kasu-
tusvõimalusi, kuid püüavad uute tehnoloo-
giate abil leida sellele materjalile ka teisi 
rakendusi. Lähemalt vestles sellest Tallinna 
tehnikaülikooli puidutehnoloogia labori juhi 
professor Jaan Kersiga Horisondi peatoime-
taja Ulvar Käärt.

Millised tegevused puidutehnoloogia kui valdkonna alla mahuvad? 
Kõik algab tegelikult juba sellest, millises kasvukohas mets 
kasvab ja kas seejuures rakendatakse võimalikult kvaliteet-
se puidu saamiseks ka metsakasvatusvõtteid. Ikka selleks, et 
puudel oleks oksad laasunud, tüvi võimalikult sirge ning 
kasvades piisavalt ruumi, valgust ja toitaineid. Metsakasva-
tuses tehtud vigu on puidutehnoloogias ja töötlemisel           
keeruline parandada. Mida kvaliteetsemat puitu metsast 
saame, seda paremini saame seda väärindada. Samas peame 
leidma kasutusvõimalusi ka madalakvaliteedilisele puidu-
le. See ongi üks meie olulisemaid uurimissuundasid. Oleme 
tegelenud peamiselt lehtpuiduga: kase, sanglepa, halli lepa 
ja ka haava väärindamisega.  
     Kask on peamine puu, millest nii Eesti kui ka meie lähi-
maade riikide tööstused toodavad vineeri. Kasevineer on 
kõige paremate mehaaniliste omadustega. Samas väärinda-
takse meil vähe halli leppa, sangleppa ja haaba. Meie püüa-
megi siin laboris leida lahendusi, kuidas oleks võimalik 
neid puuliike kasutada segatoodetes ehk sangleppa koos 
kasega ning haaba koos kuusega. 
     Kui puiduteaduse võtmes läheneda, siis metsas maha 
võetud puu puidu kvaliteet sõltub väga palju langetusmasi-
na juhist ja sellest, kes laob järgmisena palgikoorma forvar-
deri peale, et puit metsast välja viia. Mõlemad hindavad 
tegelikult tüvede kvaliteeti ja otsustavad, mis palkidest 
edasi saab. Niisiis, meil määratakse puidu kvaliteet paljuski 
ära kohe metsas. 
     Tüüka kõige alumise osa palk on reeglina väljastpoolt 
juba oksavaba ehk oksad on laasunud. Näiteks kase puhul 
saab niisugusest osast kõige paremat oksavaba treispooni. 
Samuti saab niisugusest oksavabast puidust head saemater-
jali mööblitootjale või tislerile. 
     Tüvede keskosa palgist, milles on sissekasvanud kuiva-
nud oksad, saab voodrilaudu ja muud ehitusmaterjali. Tege-
likult oksakohad ju ilmestavad puitu ja teevad seda ilusa-
maks.  
     Päris ladvaosa palgi puhul on sõltuvalt selle läbimõõdust 
küsimus, kas see läheb paberi- või küttepuuks. Saeveskis on 
võimalik lahti saagida kuni kaheksasentimeetrise läbimõõ-
duga peenpalki ja teha sellest kaks väikest 35-millimeetrise 
paksusega prussi. Samas on tehnoloogiat juba nii palju 
arendatud, et spooni saab puidu maksimaalseks ärakasuta-
miseks treida kuni 12-sentimeetrise diameetriga pakust.  
     Kui võtta puidu väärindamise astmed, siis kõige vähe-
väärtuslikum puit, milles on mädanik või putuka- või seen-
kahjustused sees, sobib küttepuuks või väärindatult graanu-
li või briketina kasutamiseks energeetikas. Sealt edasi saab 
puidust mehaanilise väärindamisega saepalki, millest oma-
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korda mitmesuguseid saematerjale ja neist omakorda höö-
veldamisega ka profiilmaterjale.  
     Eesti ilm on kehvapoolne ning puitu on vaja ilmastiku-
olude eest kaitsta. Kui värvida ja viimistleda tehases kontrol-
litud tingimustes, siis saab laudade värvimisel ühtlasema ja 
parema tulemuse kui välitingimustes. Kliendi jaoks on puit-
toote väärindamine edenenud juba nii kaugele, et terrassi- 
või seinalauad on võimalik tellida koos viimistlusega. Samu-
ti saab praegusajal osta niiskuse suhtes vastupidavamat          
termopuitu. Eesti on ju praegu üks Euroopa suurimaid           
termopuidutootjaid. Niisugust puitu on hapnikuvabas kesk-
konnas termiliselt töödeldud ja seeläbi on see tavapuidust 
kahjurikindlam ning niiskusega pundub vähem. 
     Saematerjali väärindamise järel tuleb puidu väärindami-
ne kiuna. Selle tulemus on puitkiudplaadid, keemiline tsel-
luloos ning paberid, pakendid ja muud sellised tooted.  
     Puidutehnoloogia kõige kõrgemal astmel püüame puidu 
koostisosasid molekulideks lahti võtta ja seejärel uuesti 
aineks kokku panna, et saaks neid kemikaalideks ja keemia-
toodeteks väärindada. Selles vallas tegutseb Eestis näiteks 
ettevõte Fibenol, samuti plaanib niisuguse väärindamisega 
alustada Viru Keemia Grupp oma kavandatavas biotoodete 
tehases. Praegu ekspordime suure osa oma paberipuidust 
leht- ja okaspuidust ümarpalgina põhjamaadesse. Aga miks 
me peame olema nendele paberipuidu varasalv, kui saaksi-
me puitu ka ise senisest enam väärindada? 
     Kui räägime puidukiududest toodetest, siis kõige tuntu-
mad on mitmesugused pakendid. Näiteks praegu poodides 
olevad paberkotid peaks olema toodetud Eestis Kehra tsellu-
loosi- ja paberivabrikus. Koroonaviiruse tõttu kasvas plahva-
tuslikult e-kaubanduse maht, mis omakorda tingis pakendi-
nõudluse järsu suurenemise. 
     Puidu väärindamisega saame fossiilsest toormest valmis-
tatud tooted asendada biopõhistega. Näiteks soomlased on 
välja töötanud isegi puidupõhised joogipudelid ja toidu-
nõud, samuti on kasutusele tulnud biopõhised kosmeetika-
toodete pakendid.   
     Kõige suurem väljakutse on väärindada puitu keemiatoo-
deteks. Näiteks TTÜ materjali- ja keskkonnatehnoloogia ins-
tituudis uurime professor Andres Krumme juhtimisel seda, 
kuidas teha tselluloosi derivaatidest plasti. Selle käigus 
proovime puidust välja lahustada tselluloosi. Kui oleme tsel-
luloosi kätte saanud, siis püüame seda keemiliselt töödelda 
ja muuta plastsemaks. Selle tulemus on termoplastne ma-
terjal, mida on võimalik sulatöödelda ning vormida näiteks 
pakendikileks. Ühtlasi uurime ka niisuguste kilede oma-
dusi, näiteks kuidas need peavad vastu välistingimustele ja 
UV-kiirgusele.  
     Seejuures meenub mulle üks väike firma, mis liha pa-
kendamisel asendas sünteetilisest materjalist alusmati 
vedelikku imava matiga, mille kiud põhinevad tselluloosil. 
Vaid ühe pakendiosa muutmisega saavutati väiksem kesk-
konnajalajälg. Põhimõtteliselt saab sel moel samm-sam-
mult sünteetilist plasti biopõhisega asendades paljusid too-
teid arendada. 

Kuigi tänapäeval leidub kõikvõimalikke materjale, on puit ikkagi 
väga hinnatud. Rohepöörde kontekstis on huvi puidu tarvituse 
vastu veelgi suurenenud. Miks see nii on? 
Iga kasvav puu seob ju õhust süsinikdioksiidi ja 50 protsenti 
igast puutüvest on süsinik. Seepärast on hakatud rääkima 
puidu kaskaadkasutusest ehk sellest, et me ei peaks vana 
puitu kergel käel ära viskama, vaid otsima sellele uusi kasu-
tusvõimalusi. Näiteks üks meie magistrant uuris vanade 
kuurilaude kasutusvõimalusi mööbli valmistamisel. Puuri-
sime resistograafiga laudadesse kolme millimeetri laiused 
augud, et näha, kas väliselt tervet puitu on kuskil seespool 
kahjustanud mädanik. Selgus, et kuigi laudade pindmine 
osa oli ajaga kulunud ja halliks värvunud, ei olnud puit 
sügavamal kahjustada saanud. Ehk kui laud on olnud sada 
aastat seinas ja see on olnud vihmavee eest kaitseks katu-
sega varjestatud, siis saab niisugust puitu veel millekski 
muuks kasutada. 
     Puidu puhul on tähtis emotsioon. Inimestele meeldib 
värske puit, selle tekstuur ja lõhn. Halliks läinud vana puit 
meeldib neile vähem. Samas mõtlevad inimesed üha roh-
kem sellele, kuidas keskkonnasõbralikult käituda. Siin 
tulekski mõelda, kuidas puitu kaskaadkasutada: kui lam-
mutatakse mõni vana palkhoone, siis tuleks vaadata, kas 
sellest vanast puidust saaks saagida laudu, et teha neist näi-
teks mööblit. Inimesed on sel alal väga leidlikud. Vanu palke 
osatakse väga osavalt kasutada nii ehituses kui ka sise-
kujunduses. Vanapuidust on kaskaadkasutuse madalamatel 
astmetel võimalik toota puidulaastu puitlaastplaatide jaoks 
või puidukiudu, et valmistada isolatsioonimaterjali. 
 
Uuema suundumusena on puit hakanud jõudma ka valdkonda-
desse, millega ei oskaks seda esmapilgul kuidagi seostada, 
näiteks tekstiilitööstusesse. 
Nii see on. Tselluloossete materjalide suur eelis peitub asja-
olus, et pärast ühe toote kasutusea lõppu saab nendes sisal-
duvat tselluloosikiudu regenereerida. Soomlased alustasid 
neid uuringuid juba paarkümmend aastat tagasi, proovides 
lahustada ja uuesti kedrates regenereerida tselluloosist 
kiude, sealhulgas puuvillakiude. Nad on jõudnud Aalto üli-
kooli laboris katsetootmisliini väljatöötamiseni. Nüüd käib 
võidujooks, kes saab esimesena tootmise käima, et hakata 
niisugust materjali tootma suuremates kogustes.  
     Näiteks puuvilla kasvatamiseks on vaja väga palju vett ja 
käsitööd. Samuti pole võimalik puuvilla kasvualasid enam 
suurendada, kuigi inimeste hulk, kes vajab riideid, maa-
keral suureneb. Ent soomlaste tselluloosist tekstiilikiudude 
tootmise ja ka vanade kiudude regenereerimise tehnoloogia 
enam nii palju vett ei vaja. 
     Ajaloos ju kõik kordub. Tallinnas oli vanadest riietest 
paberi tootmise tehnoloogia olemas juba 17. sajandil ning 
praegu oleme jälle jõudnud kiudude regenereerimiseni ja 
otsime senistele tekstiilitööstuse toormetele asendust. 
 
Jätkusuutliku moe eestkõneleja Reet Aus on öelnud, et Eestiski 
võiks puidust pelletite pressimise asemel toota hoopis viskoos-
kiudu, mida saab samuti pärast töödelda. 
Paraku on senine viskooskiu tootmise protsess suure kesk-
konnamõjuga. Praegu võistlevad teadusrühmad üle kogu 
maailma selle nimel, et töötada puidust tselluloosi kätte-
saamiseks välja võimalikult jätkusuutlik orgaanilistel la-
hustitel põhinev protsess. Niisugusest tselluloosist saab 

Praegu ekspordime suure osa oma paberi-
puidust leht- ja okaspuidust ümarpalgina 
põhjamaadesse. Aga miks me peame olema 
nendele paberipuidu varasalv, kui saaksime 
puitu ka ise senisest enam väärindada?
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tõesti väga vastupidavat kiudu, mida on võimalik ka regene-
reerida. 
     Aga tõepoolest, loodus on puidu nii targasti ja hästi 
kokku pannud, et selle osadeks lahti lammutamiseks on 
vaja inimesel kulutada palju energiat. Seejuures otsitakse 
üha enam võimalusi, kuidas viia niisuguseid protsesse ellu 
võimalikult jätkusuutlikult. 
 
Kas siin majas on ka uuritud mingisuguste kiudude kasutamise 
võimalusi? 
Looduslikest kiududest oleme uurinud polüpiimhappe (PLA) 
ja kanepikiudude segust pressitud plaate, nende niiskus-
kindlust ja mehaanilisi omadusi. Tselluloosipõhiste ainete 
korral on probleemiks tugeva nakke ehk liimühenduse saa-
vutamine liimainete või polümeeridega. Puit on loodusel 
välja arendatud kui hästi tark komposiitmaterjal, kus on 
koos nii vett armastavad tselluloosikiud kui ka neile jäikust 
lisav sideaine ligniin, mis on vett tõrjuv. Nende kahe vahel 
on veel hemitselluloosid, mis seovad end nii tselluloosi kui 
ka ligniiniga.  
     Oleme uurinud ka peenestatud kanepiluust plaate. Kuna 
kanepiluust plaat sisaldas rohkem mineraalaineid kui puit, 
siis võrreldes puitlaastplaadiga olid sellel tulekatsetes pare-
mad tuletõkkeomadused.  
 
Kas ehituses saaks senisest enam kasutada puitu? 
Seda võimaldaks ristkiht-liimpuidu kasutamine. Niisuguste 
suurte ja massiivsete seina- ja laeplaatide tootmiseks kulub 
aga palju puitu. Kuid näiteks sellise viiekihilise plaadi (näi-

tab töölaual olevat paksu plaadinäidist – U. K.) keskmises 
kihis saab edukalt ära kasutada vähem kvaliteetse kahjusta-
tud puidu. Kui pärast raudbetooni leiutamist hakati tehas-
tes valmistama hoonete detaile, et need hiljem ehitusplatsil 
majaks kokku panna, siis nüüd käib töö samamoodi rist-
kihtpuidust seina- ja laepaneelide ning liimpuidust kande-
konstruktsioonide ja katusefermidega.  
     Teise võimaluse puitu laialdasemalt kasutada annavad 
ehitiste puitsõrestikkonstruktsioonid. Nende jaoks on vaja 
palju soojusisolatsioonimaterjali: kivi-, klaas- või tselluvilla 
või vahtmaterjale. Otsitakse mooduseid, kuidas vahtpolü-
uretaani ehk nn penoplasti asendada looduslike materjali-
dega. Kunagi soojustati ju palkmaju sambla, lambavilla ja 
kanepi- või linamattidega.  
     Samas peavad looduslikud materjalid olema tulekindlad. 
Näiteks professor Alar Just on uurinud, kuidas isolatsiooni-
materjalid tulekahju korral käituvad ning kui palju suuda-
vad need tule levikut tõkestada. Puidu puhul ongi kaks 
põhiprobleemi: pundumine niiskuse tõttu ‒ ehk miks näi-
teks terrassilauad kaarjaks tõmbuvad ‒ ja tuleohtlikkus. 
Viimase tõttu tulebki avalikes hoonetes puitpinnad katta 
tulekindla krohvi või kipsiga. Samas arhitektid võitlevad 
selle nimel, et puit oleks hoonetes rohkem eksponeeritud.  
     Siinkohal meenub mulle hea puitarhitektuuri näitena 
hiljuti Põhja-Rootsis Skellefteås avatud 20-korruseline Sara 
Kulturhusi hotell, mis on tervenisti ristkiht-liimpuidust ehi-
tatud. 
     Me peaks puidu puhul tuleohuhirmust üle saama, sest 
tulepüsivuse poolest on puit tegelikult vastupidavam kui 
terasarmatuur. Kui temperatuur tõuseb üle tuhande kraadi, 
siis terase jäikus kahaneb. Seetõttu ühes Lõuna-Ameerika 
tehases terastalad paindusid ja katus kukkus kokku. Tule-
kahju korral söestuvad hoone liimpuidust kandekonstrukt-
sioonid pinnakihis, mis takistab põlemist. Puidu põlemis-

Puidu puhul on tähtis emotsioon. Inimestele 
meeldib värske puit, selle tekstuur ja lõhn. 
Halliks läinud vana puit meeldib neile vähem.

Jaan Kers uurib värskelt haavast treitud spoonilindi kvaliteeti, et hakata sellest spoonilehtesid lõikama
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kiirus on umbkaudu üks millimeeter minutis ja see võimal-
dab liimpuittalade ristlõike järgi arvutada nende kandevõi-
me tulekahju korral ning seda varuteguriga suurendada. 
Eestiski on enamikus puidutööstusettevõtetes tootmishoo-
ned ehitatud liimpuidust tugipostidest ja laetaladest. Loo-
dan, et puit jõuab meil üha rohkem ka avalikesse hoonetesse. 
 
Peale tekstiilitootmise ei osata puitu naljalt seostada ka toidu-
ainetööstusega. Milline seos siin on? 
Puidust on püütud kätte saada suhkruid. See on aga päris 
keeruline, sest puidu tselluloosikiud on üks maailma tuge-
vamaid materjale. Kuna tselluloosiahelad on hästi tugevate 
keemiliste sidemetega seotud, on nende laialilammuta-
miseks vaja palju energiat. Nii on selleks kasutatud hüdro-
lüüsitehnoloogiat.  
     Puidust saadud suhkrute puhul on küsimus selles, kui-
võrd kvaliteetsed need on ehk kas need sobivad toitaineks 
järgmistele organismidele, kes toodavad neist meile näiteks 
alkoholi, millest saame omakorda järgmisi kemikaale val-
mistada. 
     Teine viis puidust uusi materjale saada on süngaasi toot-
mise tehnoloogia, mis on hästi kallis. Gaasistamisega saame 
süngaasi – vesiniku ja suitsugaasi, millest on võimalik me-
talli katalüsaatorite kaudu kokku panna uusi aineid ehk 
etanooli ja metanooli ning ka madalamaid kemikaale, mil-
lest saab valmistada plaste. Neist on tuntumad polüetüleen, 
polüpropüleen ning värvainetes sisalduv butanool.  
     Siis tuleb veel tselluloosi klassikalise tootmistehnoloo-
giana sulfaatkeedu protsess, mille käigus eraldatakse pui-
dust ligniin. Tselluloosi ja hemitselluloose saab väärindada 
kiuks ning seda omakorda viskoos- või atsetaatkiuks. Teisalt 
võime keemilisest tselluloosist toota hoopis pakendit. Prae-
gu näeme, kuidas toiduainetööstuses sünteetiliste plastide 
osakaal pakendimaterjalina väheneb. Koguni 75 protsenti 
pakenditest sisaldab looduslikku kiudu. Näiteks kui varem 
oli tetrapakkide kile sünteetilisest polümeerist, siis nüüd on 
välja töötatud lahendused, kuidas valmistada biopõhist 
kilet. Siin võib näitena esile tõsta Saaremaa piimatööstuse 
uued pruunikad piimapakendid, millel on bioplastist kork.  
     Tegelikult töötatakse juba sellegi kallal, et leida ka puu-
koorele, mida muidu puidutööstuses energiallikana kasu-
tatakse, uusi kasutusvõimalusi. Teha sellest näiteks isolat-
sioonimaterjali või siis võtta koorest ligniin välja ja valmis-
tada sellest liimaineid. Praegu on juba turul olemas selli-
seid puiduliime, milles on fenoolvaik pooles ulatuses asen-
datud ligniiniga. Innovatsiooni viimase sõnana püütakse 
puiduliimi valmistada isegi õllekääritusjääkidest. Seda teh-
noloogiat ei arendata Eestis, aga väga loodan, et meilgi 
õnnestub seda peagi katsetada. Sest meie tuleviku võti on 
oskus üha rohkem väärindada kohalikke ressursse.  
     Või võtame saepuru. Selle saab väärindada puidugraanu-
liks, millest saab toota energiat. Aga äkki saaks saepurust 
toota muudki? Meil on koostöö ühe idufirmaga, mis toodab 
õhukesest spoonist pakkimisvedrusid. Nemad proovisid seene- 
kultuuri abil kasvatada saepurust plaatmaterjali, taburette 
ja muud mööblit. Meile pakkus niisugune seenekultuuri 
abil kasvatud saepurumaterjal huvi, kuna katsetustel näitas 
see oodatust paremaid tuletõkkeomadusi. 

JAAN KERS

●  Sündinud 11. juulil 1978 Tallinnas. Põhi- ja keskhariduse omandas 
Kopli kunstikeskkoolis (praegu Tallinna kunstigümnaasium).  
●  Aastal 1996 asus Tallinna tehnikaülikoolis (TTÜ) õppima tootmis-
tehnoloogiat. 2002. aastal sai samas ülikoolis magistrikraadi; 
2006. aastal kaitses doktoritöö komposiitplastide ringlusest.  
●  2009‒2011 täiendas ennas Slovakkia teaduste akadeemia  
materjaliteaduse instituudis ja Slovakkia tehnikaülikoolis. 
●  2000‒2006 töötas AS Balteco insenerina. Seejärel on töötanud TTÜ 
materjalitehnika instituudis (assistendi, vanemteaduri, programmijuhi 
ja professorina). Praegu juhib TTÜ puidutehnoloogia professuuri ja 
laborit. 
●  Tema osalusel on ilmunud üle 100 teaduspublikatsiooni, millest  
29 on kõrgeima taseme ehk 1.1-klassi teadusartiklid. 
●  Tema juhendusel ja kaasjuhendusel on kaitstud kaks doktoritööd ja 
peaaegu 40 magistritööd ning valmib neli doktoritööd. 
●  TTÜ materjali ja keskkonnatehnoloogia instituudi nõukogu ja Eesti 
materjali ühingu liige, Põhja-Euroopa puiduteaduse võrgustiku liige, 
Eesti metsa- ja puidutööstuse liidu ning Eesti mööblitootjate liidu  
juhatuse liige. Retsensendina teeb kaastööd Eesti ja rahvusvahelistele 
erialaväljaannetele. 
●  2014. aastal pälvis TTÜ aasta õppejõu tiitli.  
●  Peres kasvab kolm last. Vabal ajal meeldib jalgrattaga sõita või 
sõpradega jalgpalli mängida. 

Meie tuleviku võti on oskus üha rohkem 
väärindada kohalikke ressursse.

Fotol olev Marilyn Monroe pilt on litofaan ehk erineva sügavuse ja 
laiusega joontega vineeri sisse freesitud kujutis, millel tausta- 
valgus toob materjalipaksuse muutudes esile erineva heleduse ja  
tumedusega toonid
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Üks arenev uurimissuund, millest on samuti hakatud puidu kon-
tekstis rääkima, on selle materjali muundamine bakterivabriku-
tes. Milliseid lahendusi otsitakse?  
Tegelikult on Eestis puidutööstuses juba kasutusel termo-
fiilsed bakterid. Näiteks Kunda puidumassitehas hakkas 
nende abil 2014.  aastal puidulaastude pesu- ja leotusvee 
orgaanilisest osast biometaani tootma. Sel moel saab tehas 
valida, kas müüa biogaasi transpordisektorile või kasutada 
seda ise, kui maagaasi on kallim sisse osta. 
 
Kui palju teeb puidutehnoloogialabor koostööd ettevõtetega? 
Me teeme koostööd nii Eesti kui ka välisettevõtetega. Meie 
ettevõtetest tooksin esile Eesti vineeritootja Estonian Ply-
wood. Nendega on meil käsil arendusprojekt, mille käigus 
püüame madalakvaliteedilistest puiduliikidest välja tööta-
da uusi puidupõhiseid komposiitmaterjale. Juba on selgu-
nud, et sanglepp sobib hästi kokku kasega ehk siis mõnedes 
toodetes saab kase asendada sanglepaga. Katsetame ka nii-
suguste materjalide liimühendusi ja paindetugevust. Oleme 
teinud katseid ka haava ja kase ning haava ja sanglepa kom-
binatsioonidega, valides neist lõpuks välja parimate oma-
dustega materjalid. 
     Samuti tahetakse meie juures uurida materjalide tule-
tõkkeomadusi.  
     Samas näiteks koos Saaremaa firmaga Sutu OÜ, mis too-
dab pilliroost joogikõrsi, arendasime korduskasutatavate 
nõude valmistamiseks pilliroost komposiitmaterjali. Tehnika- 
ülikoolist pärit disainer andis nõudele kuju ja meie omakor-
da töötasime välja materjali. Nüüd uurime, kuivõrd vastu-
pidav see biokomposiitne materjal on, kui puutub kokku 
mitmesuguste ainetega, ning kas sellest ei eraldu aja jook-
sul terviseohtlikke aineid.  
     Paljudele ettevõtetele teeme katseid ka mööbliga. Toote-
arenduse käigus katsetame uusi puiduliime. Ettevõtte saa-
dab meile liimidest näidised. Meie nende koostist ei tea, aga 
treime nende katsetamiseks värske spooni ning liimime 
selle vineeriks kokku. Eri liimidega valmistatud vineeri 
omadusi uurides saamegi teada, milline liim toimis kõige 
paremini.  
 
Kui populaarne on puidutehnoloogia tudengite seas? 
Praegu on meil siin kolm doktoranti ning üht, kes hakkaks 
tegelema tselluloosi derivaatidega, otsime veel juurde. 
Puidu-, plasti- ja tekstiilitehnoloogia õppekava raames on 
meil koos Aalto ülikooli, Pariisi AgroParisTech’i, Reims-
Champagne-Ardenne’i ja Liège’i ülikooliga ühine nelja-aas-
tane Erasmus Munduse projekt, mille käigus vastu võetud 
üliõpilased rändavad oma õpiteel eri riikide ülikoolide 
vahel. Aastas võtame vastu umbes kakskümmend tudengit, 
kellest kümmekond spetsialiseerub siin laboris puidutehno-
loogiale. Nad uurivad, kuidas puitu keemiliselt paremini 
immutada, milliseid puuliike saab paremini immutada 
ning kuidas tuletõkkeomadused olenevad immutamisest. 
Samuti uuritakse puidu pinnaomadusi ning mooduseid, 
kuidas muuta see materjal võimalikult ilmastikukindlaks. 
Ühtlasi tegelevad nad teemadega, millega ettevõtted meie 
poole pöörduvad. Magistrandid saavad siin teoreetilise 
pagasi, aga ka käed-külge-kogemuse.  
     Me peame püüdma noortele näidata, et puit on põnev 
tulevikumaterjal ning puidutehnoloogia kätkeb endas pal-
ju infotehnoloogilisi võimalusi ja robootikat. Näiteks kui 
palk siseneb puidutööstusesse, siis see kohe mõõdistatakse 

ja selle alusel tehakse individuaalne saekava. Sellega pan-
nakse täpselt paika, milliseid tooteid palkidest saab. Ja kui 
palki saagima hakatakse, siis on juba teada, millisele klien-
dile see toode läheb. Kogu selle protsessi taga on andme-
töötlus. 
     Puit on väga palju kasutusvõimalusi pakkuv materjal ‒ 
et seda õigesti käsitseda ja töödelda, on vaja oskusteavet.  
 
Kuidas te ise puidutehnoloogia juurde jõudsite? 
Kunagi töötasin ettevõttes Balteco insenerina. Seal tegime 
kompsoiitmaterjalist vanne, dušikabiine ja minibasseine. 
Selle kaudu hakkasime uurima, mida saaks teha nende 
tootmise jääkidest. Proovisime neist teha näiteks kraani-
kausse. Doktoritöö koostamise käigus tulin ülikooli tagasi 
ning kuna bakalaureuseõppes olin valinud juurde puidu-
ainete mooduli ja olin ka varem puiduga tegelenud ning 
tundsin selle ala vastu huvi, siis otsustasingi 2011. aastal siit 
emeriteerunud professori asemele tööle kandideerida.  
     Meie unikaalne spooni ja vineeri tootmise liin jõudis siia 
Aalto ülikoolist. Kuna nemad otsustasid selle uurimissuuna 
lõpetada, õnnestus meil see liin endale osta ning ettevõtted 
toetasid selle ülespanekut. Põhimõtteliselt on meil siin just-
kui ühemehevineeritehas, kus tudeng saab ühe päevaga lõi-
gata palgist spooni, seda kuivatada, liimida sellest valmis 
vineeri ning juba järgmisel päeval katsetada selle omadusi. 
     Meil on olemas ka teadmised, kuidas puidust mööblit 
valmistada. Üliõpilased saavad teha esmalt toodete joonised 
ning seejärel nende järgi tooted valmis teha. Samuti tuleb 
neil kalkuleerida kogu protsessi hind ning koostada üksik-
asjalik kirjeldus, kuidas täpselt niisugust toodet valmistada.  
     Olen ka ise siin pidevalt palju uusi asju juurde õppinud. 
 
Milline on teie kui puidutehnoloogi lemmikpuit? 
Mul on olnud väga pikk kokkupuude kasega. Põhikooli töö-
õpetustundides meeldis mulle meisterdada kasest õõnes-
vorme. Kask on tugev ja vastupidav. Soodes ja rabadeski 
näeme jonnakat vaevakaske, mis võib-olla paarisaja-aastane, 
aga pole meetrist või pooleteisest meetrist kõrgemaks kas-
vanud. 
     Puidu tugevuse tõttu on kaske raske lõigata ja mõnigi 
ütleb, et see on igava tekstuuriga puit. Ent kui kaske oskusli-
kult töödelda, siis pakub see materjal väga palju võimalusi: 
ehitustoodetest ja vineerist, millel on väga palju kasutusala-
sid, kuni mööbli ja kõikvõimalike tarbeesemeteni välja. • 

Enne spooni treimist tuleb haavapakk koorida
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EESTI KUNSTI LÄTETEL:  
AIVAR KRIISKA JA IRINA HRUSTALJOVA

Kunstiajaloo publikatsioo-
nidest jääb vahel mulje,  
et kunst on ainuomane 
kõrgtsivilisatsioonidele ja 
seega suhteliselt lühikese 
ajalooga. See on ekslik 
mulje, mida võimendab 
ehk seegi, et arheoloogid 
on muinaskunsti teemadel 
sageli kidakeelsed. Kui 
määratleda (kujutav) kunst 
kui väljendusvorm, mis 
kajastab nii selle loojate 
kui ka vaatajate (kasuta-
jate) esteetilist tunnetust, 
jõuame ühtäkki väga kau-
gele minevikku.  

Keraamiline kujuke  
(kõrgus 3,2 cm) 
Valma asulakohast 
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kiviaegne  
keraamiline  
pisiplastika

Antropomorfse  
figuuri peaosa  
(kõrgus 3,4 cm) 
Lommi III asula-
kohast  
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Jättes kõrvale vanimad üksikilmin-
gud, mis ulatuvad üle saja tuhande 
aasta taha, hakati kunsti jõudsamalt 
viljelema umbes 50 000 kuni 40 000 

aasta eest. Tollest ajast pärinevad vani-
mad teadaolevad koopamaalingud His- 
paanias ja Okeaanias ning mammuti-
luust kujukesed Saksamaal. Kunstni-
kud olid nii nüüdisinimesed (Homo 
sapiens) kui ka neandertallased. Järg-
nevatesse kümnetesse aastatuhande-
tesse mahuvad aga juba sellised kivi-
aja kunsti kuulsused nagu Hispaania 
ja Prantsusmaa koopamaalingud ning 
mitmel pool Euraasias valmistatud 
naisefiguurid, nn Veenuse kujukesed.  
     Ka Ida- ja Põhja-Euroopa metsa-
vöönd ei olnud kiviajal kunsti mõttes 
vaeslapse staatuses. Tõsi, vahel jääb 
siinsel alal tehtu maailma teiste piir-
kondade vanade ja ennekõike monu-
mentaalsete taieste varju. Samas ei ole 
veidigi üksikasjalikumat kunstiajalugu 
võimalik esitada ilma Fennoskandia 
kaljutaideta ja usume, et ka ilma Lääne- 
mere piirkonna luugravüüri ja eri ma-
terjalidest pisiplastikata. Siin jagub nii 
šedöövreid kui ka kunsti, mis kõneleb 
kujutatu korduse ja rohkuse kaudu.  
     Pisiplastika, meie artikli peateema, 
kuulub maailma vanimate kunstivor-
mide hulka ja seostub (mõne oletus-
liku erandiga) nüüdisinimesega. Kogu 
maailmast on leitud kümneid või 
lausa sadu tuhandeid luust, sarvest, 
merevaigust ja eri kivimitest tehtud 
kiviaegseid kujukesi. Kujutatud on 
peamiselt inimesi ja loomi (kogu loo-
mariigi mitmekesisuses) või kedagi, 
kes näivad meie silmis olevat nende 
moodi. Vanimad, ligi 30  000 aastat 
tagasi lössist voolitud ja seejärel põle-

tatud keraamilised skulptuurikesed 
on leitud Dolní Věstonice ja Pavlovo 
asulakohast Tšehhist. Veidi uuemast 
ajast on üksikuid keraamilise figuraal-
plastika katsetusi aga teada mujaltki, 
näiteks Horvaatiast.  
     Selle kunstivormi kõrgaeg kiviaeg-
ses Euroopas oli 9000 kuni 5000 aastat 
tagasi, kui keraamilisi, enamasti naisi 
kujutavaid kujukesi valmistasid Lähis-
Idast Euroopasse rännanud ja seejärel 
Euroopa mandriosa lõuna-, kesk- ja 
läänealadele elama asunud põlluhari-
jad. Umbes 6000 aasta eest kujunes 
Läänemere idakaldal, sh Eestis, välja 
omanäoline keraamikakunsti piir-
kond. Kuna neile aladele ei jõudnud 
varased põlluharijad, võib arvata, et 
siinse keraamikakunsti omandasid 
Euroopa metsavööndi lääneosas ela-
nud kütid-kalurid-korilased iseseisvalt.  
 
Oled sa tont või inimene? 
Eestist ja Ingerimaa lääneservast on 
leitud kümneid kiviaegseid keraamili-
si figuure. Täpset arvu me ei tea, sest 
enamik neist on säilinud vaid tükkide-
na. Kokku oleme praeguseks eristanud 
125 tervikfiguuri ja kujukese katket, 
kuid küllap suureneb skulptuurikeste 
arv kõikide Eesti leiukogude ülevaatu-
se käigus veelgi. Need on leitud küm-
nest asulakohast, mille vanust hinna-
takse vahemikku 6000 kuni 4000 aas-

tat tagasi. Kõik need taiese(tüki)d on 
väikesed, enamasti ainult mõne senti-
meetri kõrgused, ja tugevalt stiliseeri-
tud. Enamik figuure on katki, sageli 
purunenud kildudeks. 
     Selle järgi, kas need kujukesed sar-
nanevad enam inimese või loomaga, 
võib kuusteist neist liigitada antropo-
morfseks ja viis zoomorfseks. Ülejää-
nud tükid on liiga väikesed, et teha 
kindlaks, millistest skulptuuridest 
need pärinevad. Kasutame sellist jao-
tust, kuigi täpselt määrata on võimatu 
ja ehk isegi mõttetu, kuna me ei tea, 
keda tegelikult on kujutatud. Kas tege-
mist on reaalsete inimeste ja loomade-
ga või hoopis müütiliste olenditega, 
kes võivad eneses ühendada loomi ja 
inimesi? Loominimesed on teada kuns- 
tis üle kogu maailma, nad on tavalised 
nii ajalooliste kui ka praegusaja tradit-
siooniliste ühiskondade usundites.  
     Zoomorfseid figuure on Eestist lei-
tud vähe ja peaaegu kõik neist on eri-
laadsed: üks veelinnupea, pringel ja 
uss; vaid mingisuguse neljajalgse 
eluka kujutisi on kaks eksemplari. 
Antropomorfsed kujukesed jagunevad 
kahte rühma: püstised (neli figuuri) ja 
kõverdatud (seitse figuuri). Ühelgi 
eksemplaril ei ole kujutatud sootun-
nuseid, mis eristab meie figuure palju-
dest kiviaegsetest kunstivormidest, 
kus üldjuhul toodi esile rinnad ja/või 
suguelundid.  

Pisiplastika, meie artikli  
peateema, kuulub maailma  
vanimate kunstivormide 
hulka ja seostub nüüdis- 
inimesega.

Umbes 6000 aasta eest  
kujunes Läänemere ida- 
kaldal, sh Eestis, välja  
omanäoline keraamika- 
kunsti piirkond.
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Euroopa metsa-
vööndi lääneservas asuvad alad,

kus kiviajal valmistati keraamilisi figuure

    Eesti ja Ingerimaa kiviaegsed 
asulakohad, kust on leitud keraamilist 
pisiplastikat

Jägala

Jõesuu V

Naakamäe

Sindi-Lodja III

 Valma

Tamula I
Villa I

Kääpa

Akali

Riigiküla II

Lommi III
KA

A
RD

ID
 K

O
O

ST
A

N
U

D
 IR

IN
A

 H
RU

ST
A

LJ
O

VA
 J

A
 A

IV
A

R 
KR

IIS
KA

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri



22    Δ  horisont  3/2022

     Kõik püstised kujukesed on katki, 
seetõttu on raske luua neist tervikpil-
ti. Siiski on neil kõigil ühine tunnus: 
õlgade poole laienev kehaosa ja ette-
poole kaarduv jalgade osa ning suhte-
liselt suur ja eristuv peaosa. Kõverda-
tud figuuridel on kumer seljaosa, pea 
ja jalad ettepoole kaardus. Villa I asula- 
kohast leitud figuur on sedavõrd kõ-
verdatud, et pea ja jalad puutuvad pea-
aegu kokku. Teine iseloomulik tunnus 
on suur nina, mis võib olla niivõrd suur, 
et eelnimetatud Villa figuurike näeb 
välja nagu Tove Janssoni muumitroll.  
     Nii keha kui ka nägu on üldjuhul 
edasi antud väheste detailidega. Kõige 
uhkem on Valma asulakohast leitud 
kujuke, millel on hoomatavalt väljen-
dusrikas näoosa, eristatud jalad, näh-
tavad käed ning naljakas harjalaadne 
moodustis seljal. Väike osa meie kuju-
kestest on olnud kaunistatud orna-
mentidega. Nende hulgas eristub oma-
korda Akalist leitud antropomorfne 
keraamiline figuur, millele kantud 
täkked võivad markeerida karusnahk-
set rõivast. 
 
Normipärane sakraalkunst 
Eesti keraamilisele pisiplastikale leiab 
väga häid vasteid naaberaladelt. Antro-
pomorfseid figuure on leitud Lätist, 
Lääne-Venemaalt ja Soomest, mõne-
võrra ka Rootsi rannikualadelt. Zoo-
morfsete kujukeste levikuala on pisut 
laiem, ulatudes ka Leedu ja Valgevene 
põhjaossa. Sealgi on need leitud pea-
miselt asulakohtadest, ainult kaks 
haudadest. Kattub ka kujukeste val-
mistamise aeg. Ainus erand on Soome, 
kus üksikute kujukeste valmistamine 
algas juba mõni sajand varem – vähe-
malt 6500 aastat tagasi.   
     Kogu levikualal on zoomorfsete 
figuuridena sageli kujutatud veelinde, 
kuid muu varieerub suuresti. Ent ant-
ropomorfsete figuuride puhul ‒ neid 
on kaugelt enam kui loomasarnaseid 
‒ torkab silma märgatav ühtsus: neil 
on igal pool kaks eespool mainitud     
esitusviisi, püstine ja kõverdatud. Kõik 
kujukesed on väikesed, enamasti 
ainult mõne sentimeetri suurused. 
Need on stiliseeritud ja vaid üksikutel 
eksemplaridel on rõhutatud sootun-
nuseid. Keraamiline pisiplastika on 
valmistatud normide, kaanoni järgi, 
ehkki iga figuur on omanäoline.  
     Keraamiliste kujukeste tähendust on 
otsitud sajandi jagu ja sellesse on and-
nud oma panuse ka Eesti teadlased. 
Enamasti on kujukestele omistatud 

usundiline taust. Neis on nähtud ju-
malaid, amulette, tootemeid, iidoleid, 
inimeste „asendajaid“ või isegi vaenla-
si. Aga neid on peetud ka hingedeks ja 
surnud esivanemateks, šamanismi-
laadsete uskumuste väljenduseks, 
seostatud haiguste ja surmaga. Arvata-
vasti olid keraamilised figuurid tõesti 
seotud sakraalsete tegevustega, kuid 
täpsema seletuse tarbeks ei ole meil 
paraku ühtegi mõistlikku argumenti.  
     Kuigi kujukestel on tähendus olnud 
ka tervena – sellele osutavad hauda-
dest leitud ja üksikud ookriga värvi-
tud tervikfiguurid (sh üks Valmast lei-
tud antropomorfne kujuke) –, on mär-

kimisväärselt suur osa figuuridest 
katki. Korduvalt on juhitud tähelepa-
nu sellele, et neid on võidud purusta-
da tahtlikult. Ühe oletuse järgi võidi 
skulptuure või vähemalt osa neist 
tehagi selleks, et need hiljem hävita-
da. Arvestades keraamiliste figuuride 
suurust, kuju ja vormimisviisi, ei ole 
tõenäoline, et sedavõrd paljud neist 
on purunenud kogemata. Jägala Jõe-
suu V  asulakoha figuurikatkete mik-
roskoopuuringud ja proovikatsed vii-
tavad kahele tahtlikule purustamis- 
viisile: need on katki löödud millegi 
peale toetatuna või neid lihtsalt käes 
hoides. 

Veelinnu pea Lommi  III asulakohast (1), neljajalgne „elukas“ Naakamäelt (2) ja samalaadse 
kujukese katke Lommi III asulakohast (3)

Püstise inimkujukese alaosa Akali asulakohast (1) ning kõverdatud antropomorfsed keraamilised 
figuurid Valma (2) ja Villa I asulakohast (3). Akali figuurile kantud täkked võivad kujutada karus-
nahkset kehakatet
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     Mitu figuuri ja nende katket on 
pärit elamujäänustest. Ilmekas näide 
on juba mainitud Jägala Jõesuu V asu-
lakoht, kus enamik kujutükke on lei-
tud kahest hoonepõhjast. Kindlamalt 
kui kunagi varem saame oma uurin-
gute põhjal öelda, et usunditoimin-
guid tehti kiviajal Eestis ka elamutes. 
Nende riituste sisu mõistmiseks ei ole 
meil aga kahjuks ühtegi pidepunkti. 
 
Midagi pole selge,  
kuid sellest on juba küll 
Savifiguuride ühetaolisus, ulatuslik ja 
pikaaegne levik, purustusviisid ja 
maha jätmise kohad annavad piisava 
aluse arvata, et neid kasutati rituaalse-
tes, küllap uskumustega seotud toi-
mingutes. Nii on Eesti kiviaegne keraa-
miline pisiplastika osa normipäraselt 
tehtud religioossest kunstist, mis oli 
iseloomulik vahemikus 6000 kuni 
4000 aastat tagasi peamiselt Lääneme-

re idakallastel elanud inimestele. Kuna 
neid inimesi seovad sarnane aineline 
kultuur ja laialdased vahetusvõrgusti-
kud (nad olid ka geneetiliselt läheda-
sed), on tõenäoline, et sellist kunsti-
vormi hoidis ühtsena omavaheline 
läbikäimine ja samalaadsed käibivad 
arusaamad mingitest uskumustest. 
     Ent kujukeste täpsem tähendus 
ilmselt jääbki meile teadmata. Ometi 
võib rahul olla ka sellega, et suudame 
kiviaegsetest inimestest alles jäänud 
esemetes ja nende tükkides eristada 
põhijooni, mis kandsid toona muu 
hulgas kunstilist väärtust. Me teame, 

kuidas neid figuure valmistati, ja 
vähemalt osaliselt sedagi, mida nende-
ga ette võeti. Ei ole põhjust kahelda, et 
kunst oli osa kiviaja inimeste normaal-
sest teadvusväljast. Paraku ei ole meil 
aimugi, milline see teadvusväli oli, 
sest näeme vaid pudemeid mineviku-
toimingutest, mis on endast jätnud 
mingisuguseid materiaalseid jälgi. See 
ei tohiks meid aga häirida, sest ainu-
üksi teadmine eri kunstivormide ole-
masolust tuhandeid aastaid tagasi on 
osa meie praegusest teadvusest; see 
toidab meie meeli ja rahuldab tead-
mishimu. •

Keraamiliste kujukeste  
tähendust on otsitud sajandi 
jagu ja sellesse on andnud 
oma panuse ka Eesti  
teadlased. 

A. Purustusjäljed Jägala Jõesuu V asulakoha keraamiliste figuuride tükkidel.  
B. Keraamika purustamise eksperiment. Katsetati kahte moodi: 1) löök anti vabalt käes hoitud keraamilise plaadi pihta ja 2) purustati nii, et plaat 
oli toetatud alusele. Mõlema katse purustusjäljed on sarnased arheoloogilistel leidudel olevate murdumisjälgedega   
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!Aivar Kriiska (1965) on Tartu ülikooli  
laboratoorse arheoloogia professor. 
 
Irina Hrustaljova (1986) on Tartu ülikooli 
doktorant ja nooremteadur.  
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RAGNE PEKAREV  
NÄITLEJA

Ma ei mäleta, et oleksin kunagi oma vanematega mängi-
nud, aga mis ajast pidavat laps üldse oma elu mäletama? 
Umbes neljandast eluaastast. Mõte, et minu elus on olnud 
aastad, millest ma midagi ei mäleta, ei kõla eriti julgusta-
valt. Üks mu tuttav ütles, et ta mäletab detailideni korterit, 
kus nad elasid, kui ta oli kahene. Kuidas siis tema mäletab?  
Mina mäletan oma eelnenud elust üldse väga vähe. Või  
raamatutest, mida olen lugenud. Või filmidest, mida olen 
vaadanud. Ma ei tea tegelaste nimesid. Võin kolm seriaali-
osa ära vaadata, ja ei tea ikka, mis on peaosalise nimi. „No 
kui see blond prillidega naine läks selle ilusa mehe juurde, 
noh, see pikk, tumedate juustega, kes tolle kiilaka ära  
tappis,“ püüan seletada, mis koht mulle erilise mulje jättis. 
Filmi vaadates või raamatut uuesti üle lugedes tunnen ära, 
et olen „siin juba olnud“, aga ei tea, mis edasi juhtub. Ja 

ma ei tea, kes on filmi muusika autor või kes on see kuulus 
bänd, kelle laul parajasti raadiost tuleb. Mu aju läheb kohe 
lukku, kui kõlab minu meelest kõige õudsem küsimuse 
algus „Noh, kes ….“.  
    Ja siis peamine asi, mida näitlejatelt küsitakse: kuidas sul 
see tekst küll pähe jääb?  
    Mäletan koolis tuupimist. Tohutu rida aastaarve, vale-
meid. Mu isa küsib siiani suvalisel hetkel, et mis on töö 
valem, ning tunneb uhkust seda tehes. A võrdub millegagi. 
Ma ei oska talle vastata ja mul on tunne, et peaksin häbe-
nema. Ja häbenengi. Aga mitte sellepärast, et ma töö vale-
mit ei tea, ma ei tea paljut muudki. Ei mäleta või pole  
kunagi tegelikult teadnudki. Tegin koolis roppu moodi 
tööd: õppisin hommikutundideni aastaarve ja valemeid 
pähe. Mingi hetk oli pea täis arve ja sõdade nimetusi, aga 
miks üks või teine puhkes – selle jaoks ei jätkunud enam 
ruumi. Oleks keegi õpetanud seoseid looma!  
    Kui TTÜ-s õppides elektrotehnikaeksamit tegin, siis lubas 
õppejõud teha A3-suuruse spikri. Sa võisid selle täis kirju-
tada nii peenikese tekstiga, kui tahtsid, ja panna kirja  
mida iganes. Ma kirjutasin mitu korda seda spikrit ümber ja 
mida rohkem ma seda tegin, seda vähem oli sinna kirju-
tada. Spikrite tegemine koolis oli üldse kiireim võimalus asi  
selgeks saada. Salaja spikerdamise ajal mitte, siis lülitus  
aju jahirežiimile: millal on õige hetk, et kokkuvolditud 
Nietzsche taskust üles leida. Ei, see oli ikka teises taskus. Või 
kolmandas. Lavakaaegne permanentne unevõlg andis oma 
panuse. 
    Mu vanem laps käib neljandas klassis. Vaatan, kuidas ta 
maadleb tekstülesannetega, ja loodan sisimas, et ta saab  
ise hakkama. Mina ei saanud. Teadsin peast valemeid, aga 
kust leida tekstülesandest numbrid sinna valemisse, see oli 
tuumateadus. Kuniks läksin keskkooli ning tutvusin klassi-
kaaslasega, kellest hiljem sai matemaatikaõpetaja. Rahu-
likult, mitu korda järjest võttis ta mu vahetunnis enda  
kõrvale ning seletas ja seletas.  
    Siiani tulevad judinad peale, kui meenub, kuidas lühe-
mate lokkis juustega tumedapäine õpetaja, kes oli pikka 
kasvu ja kandis punast pükskostüümi, lasi oma kullipilgul 
üle klassi käia, valides, keda tahvli ette kutsuda. Tajusin, 
kuidas koos minuga kaardus u-kujuliseks veel 28 selgroogu, 
et olla võimalikult nähtamatu. Välja arvatud kaksikutest 
geeniused, kellest ühest on saanud teadlane ja teisest  
füüsikaõpetaja. Aga nendelt ei küsitud. Selle õpetaja nime 
ma tean. Tempel mällu igaveseks. Kui ma talle kunagi  
hiljem külla sattusin, siis avanes hoopis teine inimene. 
Keegi, kelle mängimine oleks praegu näitlejale nn magus 
roll.  
    Lavastaja Šapiro ütles kunagi oma loengus, et nii palju, 
kui näitleja laval energiat ära annab, saab ta seda kohe ka 
juurde. Olen seda mõnel eriti sossul päeval lavale astudes 
endale meelde tuletanud ning saanud tunda, kuidas ener-
gia looduses ei teki ega kao, vaid muundub ühest liigist 
teise. Parimal juhul kandub ka ühelt kehalt teisele.  
    Aga kuidas see tekst siis ikkagi pähe jääb? See on minu 
väike teadus. ☺ •

 MINA JA TEADUS
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Ragne seriaalis „Sassis“ Evelinina. Võttepäeval on tihti nii,  
et teksti muudetakse või kirjutatakse kohapeal juurde. Siis tuleb 
appi võtta lühimälu. Nagu õppimisel: annad eksami ära koos  
teadmistega ☺
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Lendamine on liikumine õhus või kosmoses soovitud suunas ilma soovimatult alla kukkumata. 
Transport aga on  inimeste, kaupade, signaalide ja informatsiooni liigutamine ühest kohast 
teise – nõnda selgitab Vikipeedia. 

AIN KALLIS

„Mis autojuhil viga: vaatab hommikul 
aknast välja, kas tuiskab või on libe, ja 
hakkab sõitma!“, nendivad lendurid. 
„Meie aga peame kogu aeg valvel 
olema. Kõrgel taevas pole veel viga – 
hoia vaid äikesest ja orkaanidest eema-
le ‒, maandumisel (ja ka tõusmisel) on 
ohte aga rohkem: udu, halb nähtavus, 
külgtuul, madalad pilved, tuisk jne 
jne!“ Nii see on, ka statistika järgi on 
katastroofirisk lennu ajal ainult umb-
kaudu 6%, startimisel 26%, ent maan-
dumisel (üksiti lennuväljale lähenemi-
sel) ligi 63%. Maandudes peab lendur 
ikka rada nägema, sestap peetakse 
maandumist ohtlikuks, kui pilved asu-
vad 200 meetrist madalamal. Kui lisan-
duvad jäätuv vihm, tuisk, kiilasjää   
lennurajal või tugev külgtuul, tasub 
suunduda mujale, külalislahkematele 
aerodroomidele.  
     Üldiselt teavad lendurid, mis võib 
neid lennuväljadel ees oodata, asja-
omastest kliimateatmikest (Eestis on 

keskkonnaagentuur seni koostanud 
sellised teatmikud Tallinna ja Tartu 
lennuvälja kohta). Ilmastikunähtus-
test huvitavad lendureid eeskätt siht-
koha keskmised andmed: nähtavus, 
pilvede kõrgus, tuule kiirus ja suund, 
tuule puhangud ja suund, õhutempe-
ratuur, -rõhk, -niiskus, atmosfäärinäh-
tused, sademed. 
     Igaüks saab aru, miks lumi, jää või 
udu on lennurajal ohtlikud. Aga mida 
annavad andmed õhutemperatuuri       
ja -rõhu kohta? Muidugi, õhukülmu-
sest ja -niiskusest oleneb paljus lennu-
kite tiibade jäätumine (igati ohtlik!). 
Ent tiibu saab soojendada, maa peal 
kemikaalidega töödelda. Suuremat 
tüli teeb alati udu.  
 
Kas udu vastu aitab palve? 
„Pagan võtku! Andke vähemalt teie 
lennuilma!“ pöördus USA kindral 
George Patton viimases hädas kaplan 
James H. O. Neilli poole ning käskis tal 

ILM JA LENNUTRANSPORT

kõrgemale poole koostada eripalve, et 
saada head ilma.  
     Oli 1944. aasta detsember. Belgias 
Ardennide mäestikus saavutas Saksa 
väekoondis ootamatu pealetungiga 
alguses märkimisväärset edu suuresti 
tänu pilvisele ja udusele ilmale, mis 
takistas liitlaste õhulööke. Kaplani 
palve ilmselt mõjus: mõne päeva 
pärast, just jõululaupäeval, taevas sel-
gines, udu hajus ning lahingute käik 
võttis järsult teise pöörde. Liitlaste   
lennuvägi sai „päästetöödele“ asuda.  
     Ka rahuajal tuleb lennureisijail sa-
geli palvetada ilma paranemise eest. 
„Õhusõit on ajavõit!“, ütlevad nad sar-
kastiliselt, kui pilet on taskus, lennuk 
ees, kuid õhku tõusta ei saa – pole        
lennuilma. Hea, kui praegusaja kõige 
kiirema transpordiliigi kasutajatel 
tuleb oodata vaid paar tundi, sageli 
tuleb aga närveldada palju kauem. 
Näiteks 1964.  aasta jõululaupäeval 
satuti New Yorgi asemel Dallasesse või 

Boeing 757 hakkab 
maanduma Hondurasel 
mägede vahel asuvale 
Toncontíni lennu- 
väljale. Eriti halbade 
ilmastikuolude korral 
peetakse sellele lennu-
rajale lähenemist 
kõikidele lennukitele 
üheks raskeimaks kogu 
maailmas. Esiplaanil 
olev mäenõlv eemaldati 
2007. aastal, et paran-
dada lennuohutust  

Et lennata, peab inimesel 
olema  nii lennuk kui ka                                              
lennuilm.
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SHMontreali, sest idaranniku aerodroo-
mid olid udu tõttu neli päeva suletud. 
     Uduga on hädas olnud ka tähtsad 
riigitegelased. 2007. aasta 5. oktoobril 
võttis Tartu ülikooli 375.  aastapäeva 
pidustustest osa Rootsi kuninganna 
Silvia. Tema lennuki maandumine 
hilines aga linna lennuvälja katva udu 
tõttu ligi 40 minutit. Muidugi on udu 
võimalik ära ajada, näiteks puistates 
õhku kemikaale (isegi uriini). Hea, et 
saadi ilma hakkama. 
     Veidi huvitavam on õhutempera-
tuuri ja -rõhu mõju lennukite tegevuse- 
le. Lennundusmeteoroloogia õpikuist 
on teada, et atmosfääri omadustest on 
väga oluline just õhu tihedus: sellest 
oleneb lennulae kõrgus, lennukite kii-
rus, kütusekulu, lennuraja pikkus jne. 
Õhutihedus on võrdeline õhurõhuga, 
kuid pöördvõrdeline õhutemperatuu-
riga, on kirjas ühes põhilises ilmatea-
duse valemis. Temperatuuri tõus ka-
handab tõstejõudu, muudab õhu hõre-
damaks. 2017.  aasta 20.  juunil tühis-
tati Arizona osariigis Phoenixis üle 40 
reisi, kuna õhutemperatuur tõusis 
49 ºC. Lennukid startisid alles öösel. 
     Mõnikord võib pahandust tekitada 
ka õhurõhu tõus: 31. jaanuaril 2012 ei 
tõusnud õhku Rootsi hävituslennukite 
Gripen eskadrill, sest pardakompuut-
rid pidasid väga kõrget õhurõhunäitu 
vigaseks ja „keeldusid“ lendamast. 
 
Ilm ajab närvi 
Lennukite hilinemine teeb närviliseks 
nii lendajaid kui ka ootajaid. Kunin-
ganna Silvia lennuki õhus tiirutamine 
(ja võimalik Riiga või Tallinna suuna-
mine) oleks ju nurjanud kõrge küla-
lise lühivisiidi. 
     Mäletan, kuidas aastakümneid ta-
gasi üks kõrvalreisija ahastas, kui oli-
me Leningradi kohal kaua tiirutanud: 
„Issand! Me ei saagi alla!“. Lohutamise 
peale – ükski kass ei jää puu otsa ega 
lennuk õhku – sain daamilt pilgu ja 
vastuse, mis on siiani meeles! 
     Aviofoobe, neid, kes kardavad len-
nata, on õige palju. Eriti suurt kõhe-
dust tunnevad nad õhuaukudesse sat-
tudes. Tegelikult pole atmosfääris sää-
raseid „auke“: need seostuvad lennu-
sõidul tekkiva kukkumistundega ajal, 
kui on satutud õhukeeriste (turbulent-
si) piirkonda.  
     Tavaliselt piisab, kui reisijad jõua-
vad aegsasti turvavööd kinnitada: siis 
on loopimine (nii kutsutakse lenduri-
te keeles õhuaugus rappumist) väike.  
     Pöörised ja õhuaugud on tüütud, 
aga väga harva ohtlikud, lohutavad 
lendurid. Isegi väga „aukliku“ õhu kor-
ral ei kuku lennuk üldjuhul korraga 

palju rohkem kui kolm kuni kuus 
meetrit, tavaliselt veelgi vähem. 
     Alati nii hästi ei lähe. Näiteks 
2013. aastal tabas Singapurist Londo-
nisse lendavat õhulaeva pööris just 
siis, kui reisijatele oli serveeritud 
toitu. Juhtunus sai vigastada 11 reisijat 
ning üks meeskonnaliige. Lennuki lagi 
oli kohvist pruun. 
     Internet õpetab, kuidas käituda 
„lehtrisse“ sattudes: „Eelkõige ärge 
paanitsege. [---] Parim viis on „õhupesa-
dest“ palvega üle saada“. 
     2010. aastal kaebas vene modell 
Irene Ferrari lennufirma SWISS koh-
tusse, kuna tema väidetavalt riigi 
suurimad silikoonrinnad olevat õhu-
auku sattudes saanud muljuda eesole-
va istme seljatoe vastu. Šveitsi eksper-
did lohutasid, et nood olevat toiminud 
hoopis õhkpadjana!  
 
Tuulenihe ja allapuhe 
Ühest väga ohtlikust ilmanähtusest, 
mida on isegi nimetatud lendurite 
suurimaks vaenlaseks, on vähem juttu 
olnud. Tegemist on nn tuulenihkega 
(ingl wind shear). Näiteks 2021. aasta 
8. novembri öösel suunati mitu Tallin-
na teel olnud lennukit maanduma 
Helsingisse. Põhjuseks oli just tuule-
nihkehoiatus.  
     Mida siis kujutab endast see süütu-
na näiva sõnaga tähistatud nähtus? 
Definitsiooni järgi on tuulenihe ilmas-
tikunähtus, kus tuul väikese kõrgus-
vahe jooksul kiiruselt ja suunalt väga 
kardinaalselt muutub. Igati ohtlik 
värk: kujutage ette, et mõne sekundi 
jooksul muutub lennukile soodne vas-
tutuul pärituuleks, mis võib kaasa 
tuua lennumasina kiirusekao ja alla-
kukkumise. 
     Meie üks kogenumaid lendureid 
Rein Porro on öelnud: „Tuulenihet ei 
ole ette näha. Küll aga saab selle esine-
mise tõenäosust meteoroloogiliselt 
hinnata. Ka Rostovis 2016. aasta märt-

sis suure Boeing 737-800-ga juhtunud 
õnnetuse eel oli ilmaandmetes tuule-
nihke võimalus märgitud“. Teised len-
nukid tegid tiiru ja suundusid mujale, 
nimetatu (odavlennufirma!) aga proo-
vis maanduda ning purunes. Katast-
roofi põhjuseks märgiti tuulenihe.  
     Tuulenihke olemuse avastas kuulus 
Jaapani-Ameerika meteoroloog Theo-
dore Fujita, sama mees, kes on suu-
resti panustanud tornaadode tekke 
uurimisse. Ajendiks oli mõistatuslik 
õnnetus 1975.  aasta jaanipäeval, kui 
üks suur Boeing New Yorgis vastu 
maad prantsatas. Just enne ja pärast 
seda oli mitu lennukit seal probleemi-
deta maandunud. Pärast aastaid kest-
nud uuringuid tegi Fujita kindlaks, et 
seesuguseid tuulenihkeid põhjustab 
sageli ilmastikunähtus, millele Eesti 
meteoroloogia seltsi terminoloogia-
komisjon on andud nime allapuhe 
(ingl downburst). 
     Allapuhe on võimsast rünkpilvest 
alla paiskuv tiheda külma õhu juga, 
mis vältab ainult minuteid ja millega 
kaasnevad horisontaalsed ja vertikaal-
sed tuulenihked. Umbes nii, nagu vee-
juga purskub üles kraanikausi põhjalt. 
Kui sellise mölluga ala hõlmab alla 
nelja kilomeetri, kutsutakse nähtust 
sageli ka mikrotormiks („mikrost“ on 
asi küll kaugel).  
     Allapuhkes on tuule kiirus sageli 
üle 70 m/s. Nii ei maksa imestada, et 
2.  jaanuaril 2006 lõi niisugune õhu-
vool Illinoisi osariigis vastu maad sur-
nuks 35 lumehane. 
     Lõpetuseks lohutus Rein Porrolt: 
„Üle tänava minna on lendamisest 
ohtlikum“. • 

! Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klimato- 
loog ja publitsist. Tema peamine uurimis- 
valdkond on Eesti kiirguskliima. Töötab pea-
spetsialistina Eesti keskkonnaagentuuris. 

Atmosfääri omadustest on väga oluline õhu tihedus: sellest oleneb lennulae kõrgus, lennukite 
kiirus, kütusekulu, lennuraja pikkus jm
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Vaatame ajas tagasi, et mõista W-boso-
ni (ja tema sõsara Z-bosoni) olulist rolli 
viimase saja aasta füüsikas. Juba 
1930.  aastatel pandi tähele, et äsja 
avastatud osake neutron laguneb proo- 
toniks ja elektroniks ning neutriinoks. 
(Lagunemisel läks osa energiat kadu-
ma. Terane teoreetik Wolfgang Pauli 
taipas, et energiaröövel võib olla uus 
osake, neutriino. See oli esimene märk, 
et neutriino, mis avastati palju hiljem, 
on üldse olemas.) Et seda lagunemist 
seletada, pidi looduses peale gravitat-
siooni ja elektromagnetilise vastastik-
mõju eksisteerima veel üks uus vastas-
tikmõju, mida hakati kutsuma nõr-
gaks vastastikmõjuks. Esialgu osati 
seda kirja panna vaid nõnda, nagu 
oleks need neli osakest – neutron, 
prooton, elektron ja neutriino – üks-
teisega vastastikmõjus ühes ja samas 
punktis. 
     Selline kontaktmõju kirjeldas väi-
kesel energial kulgevat neutroni lagu-
nemist väga hästi, kuid suuremate 
energiate korral tekkis ränk mure: 
teooria järgi arvutatud interaktsioon 
muutus võimatult tugevaks. Füüsikud 
said aru, et siin on peidus sügavam 
mõistatus, mille 1960. aastatel lahen-
dasid Ühendriikide osakestefüüsikud 
Sheldon Glashow, Abdus Salam ja Ste-
ven Weinberg (selle eest said nad 
1979.  aastal Nobeli auhinna). Nad 
ühendasid elektromagnetilise ja nõr-
ga vastastikmõju ühtseks elektro-          
nõrgaks vastastikmõjuks. Selle teooria 
järgi on vastastikmõju kandjad neli 
esialgu massitut osakest: footon, Z-bo-
son, W+-boson ja W–-boson (W+-bosoni 
antiosake). Neutroni lagunemist va-
hendab W–-boson (vt joonist). 
     „Kuidas nii?“ küsib nüüd kärsitu 
lugeja. „Räägime ju ülekaalulisest          
W-bosonist, mitte mingist massitust 
kergekaallasest!“ Tõepoolest, selleks, 
et Z- ja W-bosonid massiivseks muuta, 
läks vaja veel Higgsi välja, mis täidab 

     Pole kahtlust, et CDF-i teadlased 
üritavad teha väga täpset tööd. Aga 
siiski tuleb arvestada võimalusega,          
et nii keerulise mõõtmise korral nagu 
W-bosoni massi määramine võib tegu 
olla mingi väikse analüüsiveaga, mida 
ei ole osatud arvesse võtta. LHC kiiren-
dis määras W  massi 2017.  aastal 
ATLAS-e eksperiment. Fermilabi uus 
tulemus on nende omaga vastuolus. 
Lähema aasta või paari jooksul on 
oodata teise LHC detektori, nimelt 
CMS-i tulemust. See peaks näitama, 
kellel on õigus ja kas CDF-i mõõtmist 
saab usaldada. Selle aasta aprillis alus-
tas LHC kiirendi uuesti tööd, seekord 
on energia veidi suurem ja kiirenda-
tavate prootonite voo tihedus palju 
suurem. 
     Aga oletame, et W-bosoni mass ongi 
kopsakam kui standardmudeli järgi 
ennustatu. See tähendab korrapealt, 
et standardmudeli osad ei sobi ükstei-
sega enam nii hästi kokku kui enne. W 
massi uue mõõtetulemuse tekitatud 
ebakõla aitab kompenseerida „uus 
füüsika“. Iga uus osake võib veidi mõ-
jutada meile tuntud osakeste omadu-
si, isegi kui teda kiirendis kohe nii 
lihtne avastada ei ole. Näiteks murra-
vad teoreetikud endiselt pead, miks 
erineb müüoni magnetväli (vt Hori-
sont 1/2020, 3/2021) standardmudeli 
ennustusest. 
     Üks võimalus W massi suurendada 
oleks osakeste triplett, millesse kuu-
lub kolm uut osakest: elektrilaenguta 
Δ0, positiivselt laetud Δ+ ja kahekord-
se positiivse laenguga Δ++. Selline trip-
lett võib aidata seletada näiteks neut-
riinode ülikerget massi. Topeltlaengu-
ga skalaarset osakest on LHC andme-
test muide otsinud ka keemilise ja bio-
loogilise füüsika instituudi CMS-i 
rühma eksperimentaatorid. Kui neut-
raalne Δ0 annab samamoodi nagu 
Higgsi boson oma väikese panuse          
W-bosoni massi, tekibki kõrvalekalle 

W-BOSONI ÜLEKAAL PAKUB PEAMURDMIST
ANDI HEKTOR, KRISTJAN KANNIKE

Ameerika Fermilabi CDF-eksperimendi osakestefüüsikute uus teadustöö näitab, et nõrga          
vastastikmõju W-boson võib olla 0,1% raskem, kui ennustab osakestefüüsika standardmudel. 
Näiliselt väike erinevus võib viidata uutele senitundmatutele osakestele. 

tervet universumit. Selle triki peale 
tuli päris mitu teadlast peaaegu ühel 
ajal; mainime siin vaid kahte: Peter 
Higgs ja François Englert. Pärast Higg-
si bosoni avastamist 2012. aastal pälvi-
sid nad kohe järgmisel aastal Nobeli 
auhinna. 
     Elektronõrk teooria on moodsa osa-
kestefüüsika alusteooria, üks osakeste-
füüsika standardmudeli alustala. Muu 
hulgas ennustab see teooria väga täp- 
selt, millised massid annab Z- ja W-bo-
sonitele Higgsi boson. Tõepoolest, 
1983. aastal avastasidki CERN-i ekspe-
rimendid UA1 ja UA2 need osakesed. 
Nende massid olid sellised, nagu stan-
dardmudel oli ennustanud. 
     Loomulikult pole Z- ja W-bosoni 
massi kerge mõõta. Esialgu olid mõõte- 
tulemused väga ebatäpsed, aga tänu 
järgmise kümnendi eksperimentidele, 
nagu LEP (CERN-is) ja Tevatron (USA-s 
Fermilabis), suudeti täpsust tunduvalt 
suurendada. Uue millenniumi ekspe-
rimendi LHC (CERN) tõttu peaks see 
lähiaastatel veelgi paranema. Kuigi 
Fermilabis asunud Tevatroni kiirendi 
põrgatas oma viimased prootonid üle 
kümne aasta tagasi, sai viimane uuen-
datud andmeanalüüs valmis alles hil-
juti. Täpsete mõõtmiste tarbeks peab 
oma detektorit peensusteni tundma 
isegi tagantjärele. Peente traatide asu-
kohad, mis CDF-i detektoris osakesi 
tuvastavad, määrati uudse meetodiga 
kosmilisi kiiri registreerides mikro-
meetri täpsusega. 

Iga uus osake võib veidi 
mõjutada meile tuntud  
osakeste omadusi, isegi kui 
teda kiirendis kohe nii lihtne 
avastada ei ole. Näiteks  
murravad teoreetikud  
endiselt pead, miks erineb 
müüoni magnetväli standard-
mudeli ennustusest. 
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! Andi Hektor (1975) on ettevõtte OÜ GScan 
juhatuse esimees ning keemilise ja bioloogilise 
füüsika instituudi vanemteadur. Ta tegeleb 
astro-osakestefüüsika ja müüontomograafiaga. 
 

Kristjan Kannike (1978) on keemilise ja bio-
loogilise füüsika instituudi vanemteadur. 
Tema teadustöö põhisuunad on osakeste- 
füüsika, kosmoloogia ja varajase universumi 
füüsika. 

standardmudelist. Teine võimalik sele-
tus on nn kahe Higgsi dubleti mudel, 
kus peale Higgsi bosoni on olemas veel 
teine samalaadne osake.  
     Nagu ikka on füüsikateoreetikud 
tublid ja töökad: Fermilabi CDF 
7. aprilli teadusartiklile järgnenud nä-
dalate jooksul on avaldatud juba küm-
neid artikleid võimalikest seletustest 

W-bosoni massi „anomaalia“ kohta! Et 
aru saada, milline seletus on õige, 
tuleb need uued osakesed ka avastada. 
Aga võib-olla annavad need uued osa-
kesed endast märku hoopis universu-
mit täitva tumeainena? Kindel on see, 
et osakestefüüsika teoreetikutel ja eks-
perimentaatoritel on ees huvitavad ja 
töörohked aastad. •

Nõrk vastastikmõju

Beetalagunemisel heidab koobalti

aatomituum välja elektroni ja muutub

nikli tuumaks

Seejuures laguneb aatomituumas 

üks neutron nõrga vastastikmõju teel

prootoniks, elektroniks ja neutriinoks

Lähemalt vaadates selgub, et neutronis olev

d-kvark kiirgab W-bosoni, muutudes u-kvargiks,

misläbi neutronist saab prooton. W omakorda

muutub elektroniks ja neutriinoks

Fermilabi põrgutidetektor CDF. 

Üks USA Tevatroni kiirendi (töötas 1893–2011) 

kahest suurest detektorist (teine oli DØ)

W-bosoni massi mõõtmine läbi aegade

(megaelektronvoltides) koos mõõtevigadega.

Uus CDF-i tulemus on viimane. Iga mõõtmis-

tulemuse (punane täpp) ümber on antud või-

malik mõõteviga (punased jooned)

Illustratsioonid: Wikipedia, Fermilab
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Pildil on rohelise joonega piiristatud maailma suurimaks elusorganismiks peetav Pando haavik. 
Värisevaks hiiglaseks kutsutav geneetiliselt identsetest ameerika haabadest (Populus tremuloides) 
koosnev ja juurestikuga üheks seotud mets laiub üle 40 hektaril ja kaalub kokku ligikaudu 6000 
tonni, olles teadaolevalt raskeim organism. Hinnanguliselt on haavik umbes 14 000 aasta vana, 
mistõttu peetakse seda ka üheks maailma vanimaks organismiks

Isegi kui näiteks haavapuud ja sõna-
jalapõõsad tunduvad olevat konkreet-
sed individuaalsed taimed, on nad        
tihtipeale maa-aluste varte või juurte 
kaudu seotud paljude omasugustega 
ning mõnikord on õigustatud öelda, et 
terve sõnajalavälu on tegelikult täide-
tud ühe sõnajalg-organismiga. Ameeri-
kas Utah’ osariigis asuvat Pando haavi-
kut aga peetakse kaalu poolest maa-
ilma suurimaks organismiks. 
     Sellised taimsed hiigelorganismid 
tekivad aseksuaalse vegetatiivse palju-
nemise teel, mille käigus maa-alusest 
varrest ehk risoomist või juurest kas-
vavad geneetiliselt identsed kloon-
organismid, n-ö tütartaimed, mis oma-
korda saavad ise samal moel paljune-
da (haavad ja sõnajalad, nagu ka pal-
jud muud taimed, on muidugi võime-

lised sigima ka seksuaalselt seemnete, 
eoste jms abil). Lisaks taimedele lei-
dub organismikolooniaid ka loomade, 
seente ja bakterite seas. Mõnikord 
tekibki küsimus, kuidas sellistel puh-
kudel ikkagi individuaalseid organis-
me määratleda.  
     Kolooniaorganismide puhul on üks 
võimalus eristada rameteid ja gene-
teid ning loendatud organismide arv 
oleneb sellest, kas pidasime silmas 
ühtesid või teisi. Rametite all mõiste-
takse füsioloogiliselt suhteliselt ise-
seisvalt funktsioneerivaid individuaal-
seid organisme traditsioonilises mõt-
tes, näiteks ühe haaviku konkreetseid 
haavapuid. Genetid on seesugustest 
omavahel geneetiliselt identsetest          
rametitest moodustunud kolooniad, 
mis tekivad ühest vanemorganismist 

aseksuaalse (vegetatiivse) paljunemise       
käigus. 
     Mis puutub organismide määratle-
misse geenide alusel, siis alati ei moo-
dusta geneetiliselt identsed organis-
mid genetit. Näiteks inimliiki kuulu-
vaid ühemunarakukaksikuid, kes tihti- 
lugu jagavad peaaegu kattuvat DNA-d, 
peetakse konsensuslikult eraldi orga-
nismideks, mitte ühe kolooniaorganis-
mi geneetiliselt identseteks osadeks. 
Samuti ei saa me eeldada isegi seda, et 
üks organism koosneb alati sama ge-
noomiga rakkudest. Sellist eeldust 
kummutav näide on geneetilised ki-
määrid: organismid, kes koosnevad eri 
genoomiga kudedest ning võivad are-
neda näiteks geneetiliselt erinevate 
viljastatud munarakkude omavahelise 
segunemise tõttu tekkinud sugurakust.  
     Bioloogiafilosoof John Dupré on 
toonud esile, et selle tulemuseks on 
olnud juhtumid, kus n-ö kimäärist 
ema on oma lapse hooldusõigusest 
ilma jäänud, kuna DNA-proovid pole 
tema emadust tõestanud. Asi on liht-
salt selles, et proovimaterjal on olnud 
teistsuguse geneetilise päritoluga ku-
dedest kui sugurakk, millest on arene-
nud välja laps. Samuti võivad kimäär-
suse teket põhjustada rakujagunemise 
varases staadiumis toimuvad mutat-
sioonid. Ehkki mõnede liikide puhul 
on see üsna tavaline, tuleb inimeste 
seas geneetilist kimäärsust ette harva.  
     Organismi määratlemisest oleneb 
mõnikord ka see, kas teatud olukorras 
räägitakse kasvamisest või paljunemi-
sest: organismi paljunemise tagajär-
jeks peetakse uue organismi teket, 
organismi kasvamise tagajärjeks aga 
mitte. Näiteks hulkrakse imetaja keha-
rakkude jagunemist ei peeta selle orga- 
nismi paljunemiseks, vaid kasvuks, 
kuna neid rakke ei peeta eraldi orga-
nismideks. Kui aga analoogne raku-

ORGANISMI MÄÄRATLEMINE
’Organism’ kuulub levinuimate bioloogiamõistete hulka. Tavakasutuses tundub selle tähen-
dus olevat üsna selgelt mõistetav ja elementaarne. Üldjuhul peetakse organismiks organisee-
ritud struktuuriga elussüsteemi, mis suudab funktsioneerida individuaalse üksusena,                    
st kasvada, paljuneda, kohaneda, stiimulitele reageerida ning hoida füsioloogilist tasakaalu   
ehk homöostaasi. Kui me vaatleme näiteks koerakutsikaid või inimesi, tundub tõepoolest 
lihtne määratleda neid konkreetsete loendatavate organismidena. Ent juba teatavate liikide 
ja eluvormide puhul lähevad asjad märksa keerukamaks ja hägusemaks.
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Organismide määratlemise seisukohast on huvitav eluvorm ka limakute hulka kuuluv keeruka  
elutsükliga hundipiim (Lycogala epidendrum). Limakutele omaselt on see ühes oma varajases 
arenguetapis vormitu limane mass: üks suur paljude tuumadega rakk, mida nimetatakse plas-
moodiumiks ning mis moodustub ühetuumaliste üherakuliste müksamööbide või müksoflagel-
laatide ühinemise tulemusena. Suurema osa elust veedab plasmoodium mädanenud puidu sees, 
kuid paljunemiseks valmistudes ilmuvad kõdupuule tema ümarad roosad eosekandjad

jagunemine toimub mõnede ainurak-
setega, öeldakse tegemist olevat asek-
suaalse paljunemisega. Samamoodi 
võib ühte genetisse kuuluvate rameti-
te aseksuaalset paljunemist pidada 
ühtlasi selle geneti kasvuks.  
     Alati pole üksüheselt selge, kas 
tegu on eri osadest koosneva üksik-
organismi või eri organismidest koos-
neva kolooniaga, ning mõnikord võib 
üks bioloogiline indiviid täita nii orga-
nismi kui ka organismi osa rolli. Näi-
teks eusotsiaalsete putukate (mesi-
lased, sipelgad jne) moodustatud ko-
looniaid nimetatakse superorganismi-
deks. Ühest küljest on nende koloonia-
te liikmed üksteisest selgelt eristata-
vad organismid, teisalt valitseb super-
organismis keerukas tööjaotus ning 
selle liikmed ei suuda tihti iseseisvalt 
kuigi kaua täita elus püsimiseks ja pal-
junemiseks vajalikke funktsioone. Näi-
teks amööbide hõimkonda kuuluva 
liigi Dictyostelium discoideum esinda-
jad elavad enamiku oma elust iseseis-
vate rakkudena, ent toidupuudusel 
koonduvad hulkrakse organismi laad-
seks tervikuks, mille eri osad spetsiali-
seeruvad eri funktsioonidele. 
     Juba viidatud John Dupré väidab 
koguni seda, et organismi kui elutege-
vuse funktsioone eviva indiviidi osade 
hulka võivad kuuluda ka selle organis-
miga sümbiootilistes suhetes olevad, 
ent muudesse liikidesse kuuluvad orga- 
nismid. Näiteks inimorganismis on 
hulgaliselt mikroorganisme – bakte-
reid, arhesid ja seeni –, milleta meie 
keha ei suudaks toimida ega elus püsi-
da. Nad asetsevad enamasti sisikon-
nas, ent ka nahapinnal ja kehaõõnsus-
tes, moodustavad 90% inimkeha rak-
kudest ning neis sisaldub 99% inim-
kehas paiknevast geneetilisest mater-
jalist. Peale osaluse seedeprotsessis on 
neil mikroobsetel sümbiontidel oluli-
ne roll ka näiteks inimese geeniregu-
latsioonis ja immuunfunktsioonides.  
     Dupré väitel on isegi meie endi rak-
kudes asuvad mitokondrid tõenäoli-
selt ammuses evolutsioonilises mine-
vikus neisse rakkudesse kapseldunud 
sümbiootilised bakterid, mis on kaota-
nud võime elada väljaspool oma pere-
meesorganismi. Mitmeliigiliseks super- 
organismiks pidamise kõrval on niisu-
gust sümbiootilist kooslust nimetatud 
ka holobiondiks, kusjuures kõigi sel-
lesse kuuluvate eri liiki biontide 
genoomide kooslus moodustab holo-
genoomi. Näiteks samblikegi puhul on 
tegemist kooseluliste organismide või 

holobiontidega, kus seened on süm-
biootilistes suhetes vetikate või tsüano- 
bakteritega. 
     Peale juhtumite, mis kätkevad 
kloonorganismidest koosnevaid koloo-
niaid, mikroobseid sümbionte jms, 
tuleb organismide määratlemise filo-
soofilisi küsimusi ette ka suurte hulk-
raksete loomade, sh inimese puhul, 
keda täitsa traditsioonilises mõttes 
üksikorganismideks peetakse. Näiteks 
kas kahe peaga kass on üks organism 
või mitu? Aga kuidas on lugu Siiami 
kaksikute või lapseootel naistega? 
(Vähemasti inimorganisme loendades 
tulevad mängu ka teadvuse, agentsu-
se, isiksuslikkuse jms küsimused.) 
Nagu paljude teiste bioloogiliste mõis-
tete puhul, oleneb ka organismi mää-
ratlemine uurija teoreetilisest taust-
süsteemist ja konkreetsest uurimis-
küsimusest. Näiteks kui oleme huvita-
tud ühe liigi organismide evolutsioo-
nilistest põlvnevussuhetest, võib ots-
tarbekamaks osutuda genetitele kes-
kendumine. Kui meid aga huvitavad 
oma keskkonnaga interaktsioonis ole-
vate elusolendite füsioloogilised 
funktsioonid, võivad sobivamaks uuri-
misobjektiks osutuda rametid. Orga-
nismide nägemine funktsionaalsete, 
metabolistlikku tasakaalu hoidvate 
tervikutena on ka põhjus, miks Dupré 
arvas nende osade hulka mitmesse eri 
liiki kuuluvad sümbiondid. 

     Tähelepanu tuleks pöörata ka asja-
olule, et ehkki mõisteid ’organism’ ja 
’indiviid’ kasutatakse tihti sünonüü-
midena, bioloogiafilosoofia kontekstis 
nende tähendused täielikult ei kattu: 
mitte kõiki bioloogilisi indiviide ei 
peeta isegi liberaalses mõttes organis-
mideks, kuna neil ei pruugi olla orga-
nismidele omaseid funktsioone. Kuigi 
ka bioloogilisel individuaalsusel on 
mitu määratlust, peetakse indiviidiks 
olemise tingimusteks peamiselt ajalist 
ja ruumilist piiritletust ning mate-
riaalset eksistentsi.  
     Seega, bioloogilisteks indiviidideks 
võivad peale organismide endi olla nii 
organismide osad, nt platsenta või 
plasmiidid, kui ka mõned organismi-
de grupid. Kui Michael Ghiselin ja 
David Hull väitsid bioloogilised liigid 
olevat indiviidid, mitte klassid, pida-
sid nad silmas seda, et liigid pole abst-
raktsed kategooriad, vaid konkreetse 
ajalise kestvuse ja ruumilise paigutu-
sega entiteedid, mis samamoodi kui 
individuaalsed organismid ’sünnivad’ 
ning surevad (välja). Seega oleneb kon-
tekstist, kas teatud indiviid on organis-
mi osa, üksikorganism, organismide 
grupp või pluralistlikust vaatepunk-
tist lähtudes korraga mitu asja. • 

!Edit Talpsepp (1981) on Tartu ülikooli  
teadusfilosoofia teadur.
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Haiguse teaduslik nimetus tuleneb sar-
nasest kreekakeelsest sõnast, mis tä-
hendab karedust. See vihjab trahhoo-
mi teistele sümptomitele: silmalau   
tursumine ja ebamugav tundlikkus. 
Tõvega kaasneb silmalaugude sissepoo-
le pöördumine, mis suurendab haige 
kannatusi, sest ripsmed hakkavad ärri-
tama silma sarvkesta. Minevikus oligi 
üks trahhoomi ravivõte ripsmete välja-
kitkumine.  
     Tõvel on mitu staadiumi, osa neist 
sümptomiteta. Kui haige ei nakatu kor-
duvalt, võib tõbi taandudagi. Muidu 
kulgeb sidekestapõletik aastaid, põdeja 
nägemisvõime halveneb ja viimaks 
jääb ta pimedaks. Kordusnakatumise 
olulisus trahhoomi arengus on ilmselt 
ka põhjus, miks tõbi tabab rohkem 
naisi, kellel on sagedam kontakt laste 
ja hooldust vajajatega. 
     Trahhoomi põhjustab bakter Chla-
mydia trachomatis. Haigustekitaja võib 
levida haigelt haigele otseselt, näiteks 
silma-, nina- või kurgueritistega, või 
kaudselt, näiteks rõivastega. Tõbe või-
vad edasi kanda ka kärbsed, eriti Aafri-
kas jt sooja kliimaga paikades. Kokku-
võtvalt võib öelda, et nii nagu minevi-
kus levib tõbi tänapäevalgi tiheasusta-
tud piirkondades kehvades sanitaar-
oludes. 
 
Vana haigus 
Trahhoomist on kirjutatud 3500 aasta 
vanustes Egiptuse meditsiinitekstides. 
Tõbi on äratuntav aga veelgi vanema-
tes Hiina ja Mesopotaamia tekstides 
ning arheoloogid arvavad nägevat selle 
märke juba 10 000 aasta vanustel Aust-
raalias välja kaevatud koljudel.  
     Haigust on kirjeldanud antiikarstid 
Hippokrates ja Galenos. Filosoof Platon 
uskus, et tegemist on nakkava tõvega. 
Oma tänapäevase nime sai trahhoom 
60. aastal kreeka arstilt ja rohuteadla-
selt Dioskorideselt. Araabia arstid 
tundsid tõbe ja ravisid seda kirurgili-
selt. Nende metoodika toimis veel 
19. sajandil, kui tõve tüsistusi püüdsid 
eri viisidel kõrvaldada juba ülikoolide 
kirurgiaprofessorid. 

Kogemus tuleb appi 
Õigupoolest ei olnud kaua selgust, mis 
trahhoomi põhjustab. Teadlased hak-
kasid selle küsimuse üle põhjaliku-
malt juurdlema 19. sajandil. Tartu üli-
koolis kõlasid näiteks mõtted, et maa-
rahval põhjustavad tõbe suitsused elu-
ruumid rehetaredes ja üldine räpasus. 
Osa teadlasi jõudis aga järeldusele, et 
haigust põhjustab niiskus. Sellistest 
seisukohtadest aimub antiikse humo-
raalteooria mõjusid. 
     Inglismaal alustati 1810. aastal epi-
demioloogilisi uuringuid, mis näita-
sid, et trahhoomi levikut saab piirata 
puhtust pidades ja elujärge paranda-
des ning vähendades inimestevahelisi 
kontakte. Need tegevused tõid kaasa 
märkimisväärse edu, kuid mitte võitu 
tõve üle, mille tekkepõhjuste üle endi-
selt vaieldi.  
     Kuigi klamüüdiaid kirjeldati juba 
1907. aastal ning neid mikroorganisme 
hakati seostama ka trahhoomiga, ku-
lus trahhoomi olemuse väljaselgita-
miseks veel pool sajandit. Kuivõrd tege-
mist on väga väikeste bakteritega, peeti 
neid pikalt viirusteks. Põhiprobleem 

Silmamarjad

     Keskajal ja varauusajal oli trah-
hoom arstidele tuttav, kuid jäi kõigi 
teiste hädade kõrval tagaplaanile. 
Uuesti kogus tõbi tuntust 19.  sajandi 
hakul, kui Napoleoni sõjakäigult Egip-
tusesse naasis trahhoomiga Euroopas-
se vähemalt 3000 sõdurit, paljud päris 
pimedana. Järgnenud Napoleoni sõjad 
aitasid tõvel Euroopas kiiresti levida. 
Haiguse levikut soodustas omakorda 
linnastumine, samuti koolihariduse 
levik. 19. sajandi lõpul väideti Eestiski, 
et tõbi levib eeskätt koolilaste seas, kes 
veedavad pikki päevi sõna otseses mõt-
tes ninapidi koos. Selline tõdemus vii-
tas arusaamale tõve nakkavusest. 
 

 
 HARAKALE HAIGUS

Keskaja kuulsaim trahhoomi-
põdeja oli Franciscus Assisist 
– pühak, kes rajas 13. sajandi 
alguses vaimuliku frantsis-
kaanide ordu. Arvatakse, et 
ta sai tõve, mis ta lõpuks 
pimedaks tegi, Pühalt Maalt 
või Egiptusest.

Trahhoomi nakatunud silmalaug

Trahhoom on nakkuslik silma sidekesta põletik, konjunktiviit, mis kahjustab silmamuna         
eesmist osa ja seestpoolt silmalaugu. Üks tõve sümptomeid on sidekesta armistumine, sellel 
moodustuvad lümfoidsed folliikulid („taskud“ või muhukesed). Selle järgi ongi tõbi saanud 
rahvakeelse nimetuse „silmamarjad“.  
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seisnes aga asjaolus, et neid ei osatud 
esialgu söötmel kasvatada, ja seega ei 
suudetud ka seost haigustekitaja ja 
haiguse vahel kinnitada. Hiina teadla-
sel Tang Feifanil õnnestus klamüü-
diaid söötmel kasvatada alles 1957. aas-
tal. Sai selgeks, et tegu on bakteriga, 
seega oli tõbe võimalik ravida juba 
kasutusele võetud antibiootikumide-
ga. Esimest korda saavutati selles vallas 
edu juba 1930. aastate lõpul, kui tarvi-
tusele tuli sulfoonamiid. 
 
Trahhoom Eestis 
1836. aastal avas Nikolai Pirogov Tartus 
Baltimaade esimese silmakliiniku. 
Ajend oli silmahaiguste ja eeskätt trah-
hoomi ulatuslik levik. Ka ülikooli 
kirurgiakliinikus hõlmasid silmahai-
ged toonastest patsientidest märkimis-
väärse osa (mõnel aastal kuni poole).  
     Aastatel 1856‒1859 korraldasid 
Tartu ülikooli professorid Georg 
von  Oettingen ja Guido Samson 
von  Himmelstjern toonases Liivimaa 
kubermangus silmahaigete loenduse. 
Kuna nakkusi ei osatud veel seletada 
bakterioloogilise teooriaga, oli tege-
mist meditsiinigeograafilise uurimuse-
ga: katsega taibata loogikat haiguse 
levikumustris olenevalt inimeste elu-
viisist, kliimast ja loodusoludest. Loen-
duse tulemusel ilmnes, et mitmesugu-
seid silmahaigusi põdes 2,1% kuber-

mangu elanikest, trahhoomi 1,13%. 
Eestlastel oli trahhoomi veidi vähem 
kui lätlastel. Naisi oli tõbistest 70%.  
     1922. aastal, mil Eestis loetleti 2170 

pimedat, oli trahhoom pimedaks jää-
mise põhjuste seas neljandal kohal – 
trahhoom oli põhjustanud selle ter-
viserikke 11 protsendil juhtudest. 
Sõdadevahelises Eestis trahhoom tasa-
pisi taandus: 1920.  aastate alguses 
registreeriti seda tõbe mõnel aastal üle 
500 juhu, kuid iseseisvuse lõpuaastail 
jäid need arvud sadakonna piirimaile. 
Tõve taandumisest annab tunnistust 
seegi, et seda registreeriti järjest vä-
hem laste hulgas.  
     Pärast Teist maailmasõda hakkas 
trahhoom Eestis kiiresti taanduma, 
sest kasutusele võeti antibiootikumid 
ning totalitaarne riik oli efektiivne 
profülaktikat korraldama. 
 
Hooletusse jäetud haigus 
Arenenud maailmal õnnestus trahhoo-
mist 20. sajandil võitu saada. Erand on 
vaid Austraalia, kus haigus on levinud 
eeskätt põlisaustraallaste kogukonda-
des. Kümnetes riikides kujutab trah-
hoom aga endiselt suurt probleemi. 
85% haigusjuhtudest leiab aset Aafri-
kas, kus suurimate nakatumisnäitaja-
tega paistavad silma Lõuna-Sudaan ja 
Etioopia. Maailmas hinnatakse olevat 
vähemalt 80 miljonit trahhoomi naka-

tunut. Neist üle kahel miljonil on 
nägemine kahjustunud, 1,2 miljonit 
inimest on täiesti pimedad. Nakkus 
levib eeskätt naiste ja laste seas, viima-
seid on mõnel pool maailmas nakatu-
nud koguni 90%.  
     Trahhoom on arvatud nn hooletus-
se jäetud troopiliste haiguste hulka 
(neglected tropical diseases). Selles nime- 
kirjas on ka leepra, marutõbi, denge-
palavik, ehhinokokkoos jt. Hooletusse 
jäetuks peetakse neid tõbesid seetõttu, 
et nende vastu ei töötata piisava aktiiv-
susega välja ravimeid, kuivõrd need hai- 
gused levivad valdavalt vähem makse-
jõuliste rahvaste seas.  
     Trahhoomi puhul ei ole olukord 
siiski lootusetu. Juba enne Teist maa-
ilmasõda loodi esimesed rahvusvaheli-
sed trahhoomi vastu võitlevad organi-
satsioonid. Sõja järel jätkas seda tööd 
Maailma Tervishoiuorganisatsioon. 
1996. aastal algatati programm, mille 
eesmärk oli luua maailmas kaheküm-
ne viie aastaga olukord, kus trahhoom 
ei oleks enam rahvatervishoiu prob-
leem. Paljudel Aasia, Ladina-Ameerika 
ja Aafrika riikidel ongi õnnestunud 
saavutada siht, et trahhoomi sümpto-
meid ilmneks alla 5 protsendil riigis 
elavatest lastest ning nägemiskadu alla 
0,1 protsendil täiskasvanutest. •

! Ken Kalling, meditsiiniajaloolane 

USA-s, kus mõnes piirkonnas oli 
trahhoom ulatuslikult levinud, 
kuulutati 20. sajandi algul selle 
tõve vastu välja sõda. Eeskätt 
tähendas see tõhusamat kont-
rolli immigrantide üle. Nimelt 
tuli tervishoiuametnikel toonase 
sisserändeseaduse järgi kont-
rollida riiki siseneda soovinute 
tervist, et välistada nakkus- 
haiguste, sh trahhoomi levikut. 
Kõige enam kartsidki New Yorgi 
sadamasse jõudnud silmade 
kontrollimist. Protseduur oli 
valus ning kui avastati trah-
hoom, saadeti inimene kodu-
maale tagasi. Fotol Ameerika  
Ühendriikidesse saabunute  
tervisekontroll New Yorgis 
1910. aastal 
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Ajalooliselt saab Eesti linnade vapid 
jagada kaheks. Nii-öelda vanade linna-
de (Tallinn, Tartu, Pärnu, Kuressaare, 
Haapsalu, Viljandi, Valga, Rakvere) va-
pid pärinevad juba keskajast. Pikem 
traditsioon on ka 18. sajandil tekkinud 
maakonnalinnade (Paldiski, Petseri, 
Võru) vappidel. Suurem osa Eesti väike- 
linnu said vapid aga alles 1930. aastate 
lõpul. 1936. aastal kehtestati „Maakon-
dade ja linnade vappide ja lippude sea-
dus“, mille kohaselt pidi asjaomased 
vapid siseministri ettepanekul kinni-
tama riigivanem isiklikult. Seejärel 

TAAVI PAE

EESTI LINNAD JA NENDE VAPID
Omavalitsused vajavad sümboleid, mis tugevdavad paiga kuvandit, liidavad kogukonda ja        
võimaldavad kohaturundust. Kõige tavapärasem sümbolpaar on lipp ja vapp. Siinses artiklis      
on vaatluse all mõne Eesti linnavapi kujunemine. 

tuli vapi kujutised avaldada ka Riigi 
Teatajas. Sama kord laienes väikeasula- 
tele, mis said linna staatuse 1938. aas-
tal. Kokku oli neid toona 14, sealhul-
gas siin kirjutises mainitud Antsla, 
Suure-Jaani, Jõgeva ja Mustla. 1930.   
aastatel otsitigi sümboleid eelkõige 
linnadele, samuti maakondadele, kuid 
toonased vallad jäid sellest eemale.  
     Vapiloomes mängis olulist osa Eesti 
linnade liit, kes seda tööd korraldas. 
Vappide kavandid võisid sündida eri 
moodi: põhimotiivi ettepanek võis 
tulla nii rahva seast kui ka n-ö ülevalt. 

Näiteks Antsla kohta tegi kujundus-
ettepaneku Tallinnas elanud dr Prisko 
(ilmselt Julius Prisko), endine Antsla 
elanik, kes oli huvitunud Antsla mine-
vikust. Samas valmistas vapikavandeid 
ette linnade liidu juures tegutsenud 
vapikomisjon, kelle välja töötatud vi-
sandite seast said linnad endale sobiva 
valida. Näiteks on Suure-Jaani linna-
valitsuse protokollis märgitud, et teh-
tud oli kuus kavandit.  
     Üldjuhul läks kavandite kinnitami-
ne siseministeeriumis sujuvalt, kuid 
tuli ette selliseidki juhtumeid, kus 

DOKUMENT KÕNELEB
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siseminister ei kiitnud kavandit heaks. 
1936. aastal vastu võetud seaduse järgi 
pidi vapikavandid lõpuks kinnitama 
riigipea. Keeruliste aegade saabudes ei 
jõudnud ta seda teha ja nii jäid linna-
de vapid Eesti esimese iseseisvusaja 

lõpul ka Riigi Teatajas ilmumata. 
     Kunagiste vapikavandite juurde 
pöörduti tagasi pärast Eesti iseseisvuse 
taastamist, 1990.  aastate algupoolel 
võeti mitu neist kasutusse. Praegusajal 
on paljude väikelinnade endised vapid 

jäänud aga ajalukku: linnadest on saa-
nud vallasisesed asustusüksused ja 
suurtele ühendatud valdadele on tihti 
otsitud üldisemaid, kogu valda hõlma-
vaid kujundeid.   

JÕGEVA VAPP 
 
20. mail 1938. aastal määras Jõgeva linnavolikogu linnale vapi, millel on kujuta-
tud kuldset päikest, lainejoont (tähistab jõge) ja kolme nisupead. 1938. aasta  
13. oktoobril pandi linnavolikogule ette Eesti Linnadeliidu soovitatud kavand,  
mis lähtus põhimotiivina kolmest ristikheinast, ent linnavolikogu otsustas üks-
meelselt algse kavandi kasuks. 1939. aasta suvel jättis siseminister aga vilja- 
peadega kavandi kinnitamata ja tegi ettepaneku kasutada põhimotiivina ikkagi 
kolme ristikheina.  
       Enne II maailmasõda  ei jõutud ristikheinadega vappi ametlikult vastu võtta, 
kuid see läks käiku 1994. aastal. Ristikheinasümbol on jäädvustatud ka prae-
gusel Jõgeva valla vapil, kuigi vapi põhimotiiv lähtub hoopis Jõgevast kui külma-
pealinnast.  • 

MUSTLA VAPP 
 
Siseministeeriumis jäi kinnitamata ka 1938. aastal linna staatuse saanud Mustla 
algne vapikavand. Tegu on ainsaga toonastest linnadest, mis nüüdseks on linna 
staatuse kaotanud (1979. aastal).  
       1938. aasta septembris kiitis Mustla linnavolikogu heaks vapi algkavandi, 
mille oli loonud kunstnik Henrik Laos. 1939. aasta 27. veebruaril kinnitati hõbe-
daste päikesekiirte ja kuldsete nisupeadega kavand volikogus lõplikult ja saadeti 
seejärel heakskiitmiseks siseministeeriumisse. Ministeeriumis on 13. juunil 
1939. aastal aga kavandi servale märgitud: „Siseminister ei kinnitanud“. Minister 
pooldas hoopis kavandit, kus rohelisel kilbil oli rukkirääk. Ilmselt oli tegemist 
samuti H. Laose kavandiga, mida ministeeriumis eelistati. • 
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!Taavi Pae (1976) on Tartu ülikooli Eesti geograafia kaasprofessor, 
kes käsitleb oma uurimistöödes mh Eesti aja- ja kultuurilugu.

PÕLTSAMAA VAPP 
 
1920. aastatel linnaõiguse saanud alevitest hakkasid paljud oma süm-
boolikat välja töötama juba enne 1936. aasta seaduse kehtestamist. 
Näiteks olid 1926. aastal linnaõigused saanud Põltsamaa linnas vapi-
otsingud käsil juba enne 1930. aastate keskpaika. 1934. aasta 24. aprillil 
on ajalehes Sakala kirjutatud, et pakutud kavanditest pidas volikogu 
kõige kohasemaks kolme viljapea ja lüüraga kavandit. 1938. aastal 
lisandusid vapikavandite sekka ka raamatu ja kuningakrooniga varian-
did. Kuningakroon sümboliseeris mõistagi hertsog Magnuse aega, kui 
Põltsamaal asus tema Liivimaa kuningriigi keskus. Parimaks peeti siiski 
kolme viljapeaga vappi, mida täiendas lüüra asemel eestipärasem  
kandle kujutis (vt kõrvalolevat Eesti Linnadeliidu kirja siseministeeriu-
mile). 1930. aastate rahvusluse tuules ei olnud mitte-eestlastega seotud 
sümbolite tarvitus kuigi soositud.  
       1990. aastatel sai Põltsamaa linna sümboliks siiski kuningakroon, 
mis on koos viljapeadega ka praegusel Põltsamaa valla vapil. • 

TÜRI VAPP 
 
Türi linnavalitsus kiitis 1938. aasta aprillis heaks linnade liidu välja  
töötatud vapikavandi, mille vasakpoolsel sinisel väljal oli hõbedane  
raadiomast koos raadiolaineid kujutavate sõõridega ja parempoolsel 
punasel väljal kuldne õunapuuoks. Seda kavandit siseminister 
1939. aasta suvel aga heaks ei kiitnud. Kavandile on lisatud märkused: 
„õunapuul oks ära“, „sinisel põhjal hõbe sikksakkraadio laine joon“ ja 
„üleval täht ehk (mingi tähekogu)“.  
       Seesuguseid motiive sisaldav kavand võeti Türi linnas kasutusele 
1990. aastatel. Ent pärast valdade liitumist 2005. aastal kadus loodud 
uue omavalitsuse vapilt viide raadiomastile ja peasümboliks sai õun,  
viitamaks Türile kui aianduslinnale. • 

* Artiklis on kasutatud rahvusarhiivis siseministeeriumi 
omavalitsuste talituse fondis (f. 40) talletatavat kirjavahetust 
ja vapikavandeid. 1990. aastatel ja 2000. aastate alguses tarvi-
tusele võetud vapid pärinevad Wikipediast. 
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1912. aastal külastas Tallinna Keiser Ni-
kolai II, kes oli tulnud siia, et oma käe-
ga paigaldada nurgakivi Peeter Suure 
sadamale. Käesoleval aastal möödub 
sellest sündmusest 110-aastat. Peeter 
Suure Merekindluse jäljed on Tallinna 
ümbruses tänagi näha. Tallinnast lääne 
suunas asub Humala küla, mis on tun-
tud oma sõjaliste-kaitserajatiste tõttu. 
Külas asub 62 hektari suurune Humala 
linnak, mis on üsna ainulaadne koht. 
Linnakus asuvad Peeter Suure mere-
kindluse maarinde kaitsepositsioonid, 
okupatsiooni ajal oli linnakus kaks Nõu-
kogude Liidu sõjaväeosa.

Humala positsioon kuulus maarinde 
I kaitsesektorisse. Merekindluse maa-
rinde Humala positsioonil asusid 1916. 
aastal valminud rooduvarjendid nr. 1, 2 
ja 3. Varjendite ees asusid kaevikuliinid 
koos ühenduskraavide ja betoonist raja-
tud jao varjenditega. Varjendeid teenin-
das kitsarööpmeline raudtee. Varjendi-
te ühendamiseks rajatud maa-alused 
tunnelisüsteeme oli kaks.

Nõukogude okupatsiooni ajal asusid 
linnakus õhukaitsediviisi raadiotehni-
line pataljon ja õhutõrjeraketibrigaa-
di juhtimispunkt. Humalas nähti pilti 
Ida-Saksamaale välja. Siin pandi kokku 
erinavate riikide radaripilte. Kõik töö oli 

Tule saa osa militaarajaloolisest tuurist 
Peeter Suure merekindlusesse  

Humala külas, Harku vallas!

dubleeritud. Omavahel brigaadid su-
helda ei tohtinud. Sööklad ja kasarmud 
olid kummalgi brigaadil eraldi.

Käesoleva aasta maist-septembrini 
on kõigil huvilistel võimalik külastada 
Humala linnakut koos kaitseliitlasest 
giidiga. Tuur algab emotsioonide rik-
ka sõiduga veoauto kastis. Külastame 
kunagist õhutõrjeraketibrigaadi juh-
timiskeskust ja ka rooduvarjendeid. 
Näeme generaatorite angaare, radarite 
mägesid, garaaže, sõjaväeosa pääs-
lat, kunagist sõjaväeosa sööklat. Retke 
põnevaimaks osaks on jalutuskäik 460 
meetri pikkuses käsitsi rajatud maa-alu-
ses tunnelis. Aastaringselt tunnelisse ei 

pääse kuna tegemist on nahkhiirte tal-
vituspaikadega.

Humala linnaku matk toimub maa all ja 
peal mahajäetud hoonetes. Matkal tu-
leb kanda kiivrit ja kasutada pea-valgust. 
Ronitakse redelist, sumbatakse põlvini 
vees.

Humala linnak pakub külastajale üle-
vaadet Esimesest maailmasõjast, Tei-
sest maailmasõjast, Saksa okupatsiooni 
ajast Eestis, Nõukogude perioodist Ees-
tis ja perestroika ajast, mil Nõukogude 
Liidu väed lahkusid. Meeleolukad kaks 
tundi mööduvad kiirelt. Silmaring laie-
neb ja saab teadmisi sõjaajaloost.

Kui soovite oma kolleegidega või sõpruskonnaga privaatset ekskursiooni enda valitud kuupäeval, siis võtke ühendust: 

info@visitharku.com, tel +372 515 4593. Kindlasti külasta ka VisitHarku.com kodulehte.

Kutsume Sind Humala Ajaloomatkale
Matk viib meid Humala külas asuvasse Peeter Suure merekindluse kaevikuliinidesse,

varjenditesse ja nende vahelistesse tunnelisüsteemidesse. 

14.05.2022  kell 13.00
29.05.2022  kell 13.00
26.06.2022 kell 13.00
10.07.2022  kell 13.00

24.07.2022  kell 13.00
14.08.2022  kell 13.00
21.08.2022  kell 13.00
04.09.2022 kell 13.00

#visitharku

@visitharku
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TEADUSPILT

Nimelt leidsid teooriad Maa, kivimite 
ja pinnavormide tekkest ning aren-
gust olulisi kokkupuutepunkte saksa 
romantikute loominguga. Üks geoloo-
gia rajajaid Freiburgi mäeakadeemia 
professor Abraham Gottlob Werner 
kirjeldas 18. sajandi lõpul mäestike 
keskset rolli Maa arengus ja veesüstee-
mi (jõed, järved, mered) kujunemises. 
Erilise kaalu omistas ta ürgmägedele 
(Urgebirge), mis koosnesid Maa vanima- 
test kristalsetest kivimitest, sealhulgas 
erisugustest graniitsetest kivimitest. 
     Käsitlus vee ja tuule toimest ürg-
mägede kulutamisel ehk nn neptu-
nistlik teooria võimaldas omakorda 
selgitada orgude kujunemist, horison-
taalseid settekihte järvedes, uute mi-
neraalide teket jpm. Kõik see sobis 
kokku piibli tõlgendusega Maa loomi-
sest. Tänu Werneri autoriteedile tekkis 
Saksa kultuuriruumis graniidi vastu 
eriline huvi ja seda kivimit otsiti nii 
mäetippudelt kui ka sügavalt maa-
põuest. Romantikutele meeldis mõtet 
edasi arendada ja arvata, et mäed ei 
kõrgu taeva poole juhuslikult, vaid 
jumal on nad selliseks kujundanud. 
 
Saksa romantikud 
Saksa romantismiaja kunstnikest on 
kõige nimekam kindlasti Caspar David 
Friedrich (1774‒1840). Temalt pärineb 
mitu suurejoonelist maali Alpide vaa-
detest. Friedrichi sõber ja mõttekaasla-
ne, arstist kunstnik Carl Gustav Carus 
(1789–1869) kirjutas omalt poolt „Ühek- 
sa kirja maastikumaalist“ („Neun Brie-
fe ueber Landschaftsmalerei“, ilmunud 
1831). Kirjad räägivad geoloogia ja 
kunsti seostest ning lausa omaette 

žanrist maastikumaalis – mägesid ja 
loodusjõude kujutavast Erdlebenbild-
kunst’ist. 
     Baltisaksa kunstnikest seostub 
saksa romantikutega Tartu ülikooli 
joonistusõpetaja August Matthias 
Hageni (1794‒1878) looming. Hageni 
tuntumad maastikumaalid asuvad 
Ermitaaži kogudes Peterburis, neid on 
esitletud rahvusvahelistel näitustel kõr- 
vuti Friedrichi töödega. Uus ja huvitav 
teema on aga Hageni loomingu seosed 
geoloogiaõppega Tartu ülikoolis. 

Geoloogiaõppe algus Tartu ülikoolis 
1820. aastal loodi Tartu ülikoolis eral-
di mineraloogia õppetool. Esimeseks 
korraliseks mineraloogiaprofessoriks 
valiti Werneri õpilane baltisakslane 
Moritz von Engelhardt. Tartus oli tema 
teadustöö raskuspunkt uurida Eesti-
maal ladestunud ordoviitsiumi ja silu-
ri kivimeid. Vanemad kristalsed kivi-
mid nende ladestuste all on liiga süga-
val maapõues, et neid saanuks leida 
Eestimaa kubermangus. Seevastu Soo-
me lõunarannik pakkus täiesti teist-
sugust geoloogilist pilti ja andis pari-
mad võimalused graniidi uurimiseks. 
Engelhardt avaldas ülevaateid nii 
Soome kui ka Eesti- ja Liivimaa pinna-
vormidest. Nende teoste koostamiseks 
tegi ta koostööd ülikooli mineraloogia-
kabineti hoidja kunstnik Ernst Markus 
Ulprechtiga. 

GEOLOOGIA JA MAASTIKUMAAL:  
AUGUST MATTHIAS HAGENI PILDILISED REISID SUURSAARELE

KADI POLLI

Kunsti ja teaduse omavahelisi seoseid on alati hästi väljendanud 
maastikumaal. Eriti ilmne oli see vastastikune side 18. ja 19. sajandi 
vahetusel, kui akadeemilise distsipliinina tegid võidukäiku nii maa-
koore kivimeid klassifitseeriv mineraloogia kui ka laiemalt Maa 
arengut uuriv geognoosia, nüüdses mõttes geoloogia. Geoloogia 
ajaloo heroiline sajandivahetus tõi ühtaegu palju uut maastikumaali 
valdkonda.

Caspar David Friedrich. Watzmanni mägi. 1824/1925 
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     1838. aastal nimetati August Matt-
hias Hagen Tartu ülikooli ametlikuks 
joonistusõpetajaks. Ent Hagen oli üli-
kooliga teinud koostööd juba varem, 
tema kontaktid Tartu teadlastega said 
hoo sisse 1820. aastate lõpus ja 1830. 
aastate alguses. Talle tõi tuntust vaate-
graafika sari ülikooli hoonetest, see-
järel tegi ta taimejoonistusi Carl Lede-
bouri taimeatlasele, aga illustreeris 
näiteks ka põllumajandusprofessor 
Johann Friedrich Schmalzi loomade 
tõuaretuse õpiku ja Friedrich Parrot’ 
Ararati reisiraamatu. 
 
Reisid Tartust Turuni 
Ühtaegu oli Hagen usin Liivi- ja Eesti-
maa vaadete joonistaja. Ka selles vallas 
on tema loomingul seoseid ülikooli 
teadlaste uurimissuundadega, esma-
joones geoloogiaga: alates 1833. aasta 
suvest võttis Hagen Liivimaa maalilis-
te radade asemel ette joonistusränna-
kud Põhja-Eesti rannikule ja Soome. 
Samm-sammult jäädvustas kunstnik 
Tiskre geoloogilisi kihte ning vaimus-
tus Soomest põhjarannikule kantud 
graniitrahnudest. 
     1835. ja 1836. aasta suvel järgnesid 
uued joonistusreisid Soome lõunaran-
nikule ja Soome lahes paiknevale 
Suursaarele. Ajaliselt langevad need 
reisid kokku 1833. aastal Tartusse tul-
nud geoloogi Ernst Hofmanni ekspe-
ditsioonidega, mis tipnesid väitekir-
jaga „Geognostilised tähelepanekud 
ühelt reisilt Tartust Turuni“. Kuigi 
puuduvad kindlad tõendid selle kohta, 
et Hagen oleks Eestimaa põhjaranni-
kul, Soome lõunaosas või Suursaarel 
käinud koos Hofmanniga, on Hofmanni 
ekspeditsioonide ja Hageni pildisarja 
vahel ilmne seos. Kunstnikku võis 
tagant tõugata ülikooli otsene telli-
mus: illustreerida kas võimalikku tea-
duspublikatsiooni või loenguid. Seda 
toetab ka fakt, et enamik Hageni Soo-
me ja Suursaare joonistustest on aja-
looliselt kuulunud just Tartu ülikooli 
geoloogia õppetoolile. 
  
Vene impeeriumi ürgne graniit 
Tartu geoloogidega ühel ajal Soomet 
ja Suursaart avastanud Hagen leidis 
toona oma tugevad küljed maastiku-
maalijana. 1830. aastate keskpaika on 
peetud tema loominguliseks kõrgajaks, 
sest tal õnnestus müüa Vene õukonnas 
ligi 30 maali: Eesti- ja Liivimaa vaadete 
kõrval just Suursaarest loodud töid. 
Neist said ühed kunstniku populaarse-
mad motiivid, mida ta kogu elu kordas. 

JOONISTAV TEADLANE ERNST MARKUS ULPRECHT 
 
Ernst Markus Ulprecht (1770‒1831) oli baltisaksa literaat ja harrastuskunstnik, kelle karjäär 
on hea näide selle kohta, kui tarvilik oli 19. sajandi alguses joonistusoskuse ja loodusteaduste 
seos. Riia koduloo-uurija ja joonistaja Johann Christoph Brotze kasupojana tegi ta kaastööd 
Brotze suurele pildikogule „Sammlung verschiedener Liefländischer Monumente, Prospecte, 
Münzen, Wappen etc“, jäädvustades Liivimaa loodust ja vaatamisväärsusi. 
       Ulprechti joonistusoskust vajas ka hiljuti avatud Tartu ülikool. 1804. aastast töötas Ulprecht 
ülikooli looduslookabinetis, hiljem professor Engelhardti juures mineraalide kollektsiooniga. 
       Temast sai hea mineraalitundja, kes pidas ise loenguid ja täiendas Tartu ülikooli kogu  
oma (joonistus)reisidel kogutud kivimitega Eesti- ja Liivimaalt või põhjamaadest. 
Teadusjoonistuste vallas oli Ulprechti suurim töö Moritz von Engelhardti teose „Geognostischer 
Umriss von Finland“ illustreerimine. Sellest 1820. aastal Berliinis ilmunud raamatust leiab mitu 
Ulprechti järgi valminud gravüüri, sh esimese geoloogilise läbilõike Lõuna-Soomest  Põhja-Eesti 
klindini. • 

Ernst Markus Ulprechti joonistuste järgi valminud illustratsioon Tartu ülikooli esimese  
mineraloogiaprofessori M. von Engelhardti uurimusele „Soome geognostiline ülevaade“ 
(„Geognostischer Umriss von Finland“, Berliin, 1820)

August Matthias Hagen. Põhja-Eesti klint. Tiskre. 1834. Seepia, tušš 
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!Kadi Polli (1973) on kunstiteadlane ja 
Kumu kunstimuuseumi direktor, kelle kureeri-
mis- ja uurimisvaldkond on baltisaksa kunsti-
ajalugu ja visuaalkultuur. Artikkel on valminud 
koostöös teadusajaloolase Erki Tammiksaarega.

ERNST HOFMANNI REIS TARTUST TURUNI 
 
Ernst Hofmann (1801‒1871) oli baltisaksa geoloog ja mineraloog, kes on andnud suure panuse 
Uurali ja Siberi avaruste geoloogilise ehituse väljaselgitamisse. Siberi reisidele eelnesid uurimis- 
retked Soomes ja Eesti alal. 1833. aastast hakkas Hofmann Tartus uurima Suursaare ja Soome 
aluspõhja geoloogiat. 1835. ja 1836. aasta suvel võeti ette reisid, et teha geoloogilisi välitöid. 
Reisil õpetas ta ühtlasi üliõpilast, tulevast mineraloogi ja botaanikut Alexander von Schrencki 
ning tõi ülikoolile kaasa kivimite näidiseid. 
       Soome ja Suursaare reiside tulemused on avaldatud teoses „Geognostilised tähelepanekud 
ühelt reisilt Tartust Turuni“ („Geognostische Beobachtungen von einer Reise von Dorpat nach 
Abo“). Hofmann kaitses selle põhjal magistriväitekirja. Võimalik, et Hageni samaaegne pildi-
sari oli osaliselt mõeldud selle väitekirja illustreerimiseks, kuid trükis ilmunud eksemplarides 
maastikugravüüre ei leidu. • 

August Matthias Hagen. Talvemaastik. 1839. Õli 

     Eestimaa põhjarannikust vaid 55 km 
kaugusel olev Suursaar (ka Kõrgesaar, 
Kotkasaar, sm Suursaari, rts Hogland, 
vn Гогланд, sks Hochland) on Eestile 
lähim koht, kus muu hulgas paljan-
dub ürgne graniit. 1809. aastal liideti 
see 11 km pikk, kuni 3 km lai ja kogu-
ni 176 m merepinnast kõrgemale tõu-
sev silmapaistva siluetiga saar koos 
ülejäänud Soome aladega Vene impee-

riumi koosseisu. Ürgsete loodusjõudu-
de möll on saart kurrutanud ja mulju-
nud, lõhestanud ja lihvinud, luues 
pinnavormidest dramaatilise vaate-
mängu. Kunstnikule ja haritud vaata-
jale mõjus Suursaar seega kui Urgebir-
ge ehe kehastus: karm, paljas eelaja-
looline kivikalju keset merd, kus kõik 
elav, olgu siis kivil kohta otsiv taimes-
tik, juurtega kaljulõhesse tunginud puu 

või tuult trotsiv inimene, pidas oma 
eksistentsi pärast igapäevast võitlust. 
     Hagen tegi graniidist oma Soome-
maastike peateema. Kui Caspar David 
Friedrich oli kujutanud Urgebirge ürg-
sust Alpi mäetippudel, leidis Hagen 
Erdlebenbildkunst’iks ainest Suursaa-
relt, kus looduse ürgne jõud joonistus 
välja sama dramaatiliselt kui Alpides. 
Nii võib arvata, et Hageni Suursaare-
maastike menukus balti ja vene publi-
ku seas ei seisnenud ainult hästi taba-
tud romantilises tundetoonis, vaid 
just kohalike geoloogiliste suurvormi-
de pildile toomises. • 
 
* Artikkel on osa sarjast, milles tutvustatakse 
eri teemade ja autorite kaudu kunsti ja tea-
duse ajaloo põiminguid, mida on uuritud 
Eesti kunstimuuseumi, Eesti kunstiakadeemia 
ja Tartu ülikooli muuseumi ühise projekti 
„Kunst või teadus“ käigus.
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MIKS  
VÄIKERAHVAD 
VÄLJA EI 
SURE? 

AIMAR VENTSEL
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Etnoloogina olen üle kahe aastaküm-
ne teinud välitöid Venemaa Arktikas, 
kus elab kümneid väikesearvulisi 
põlisrahvaid. Nende rahvaste keelte ja 
kultuuride ohustatus oli oluline tee-
ma juba nõukogude ajal. 1930. aasta-
test alates räägiti ohustatud väikerah-
vastest, tarvidusest päästa riiklikul 
tasandil nende kultuure ja keeli ning 
talletada nende kultuuripärandit, enne 
kui see hääbub. Õigupoolest oli kogu 
nõukogude etnograafia ja folkloristika 
siht jäädvustada peatselt kaduvat 
pärandkultuuri. See on üks põhjus, 
miks nõukogude ajal avaldati üsna 
vähe publikatsioone eri rahvaste kul-
tuuride kohta. Nimelt usuti, et need 
kultuurid surevad varsti välja, seetõt-
tu tuleb kõigepealt see kultuuripärand, 
mida veel leidub, kokku koguda.  
     Terved põlvkonnad etnograafe ja 
folkloriste kogusid fanaatiliselt mater-
jali arhiividesse ja muuseumifondi-
desse, kus väga suur osa nendest on 
siiani hoiul ja läbi töötamata. „Tradit-
sioonilise kultuuri“ riismed tuli kibe-
kiiresti kokku korjata, lootes, et hil-
jem, kui need rahvad on välja surnud 
või lahustunud, jõuab talletatu aval-
dada raamatutes ja teadusartiklites. 
Eriti kindlalt usuti, et peatselt surevad 
välja Siberi väikerahvad.  
     Siberi rahvad olid teatavasti teinud 
„suure hüppe feodalismist sotsialis-
mi“, kuid mingil kummalisel kombel 
arvati, et nad pole seda veel päriselt 
saavutanud. Selline poolik sotsialismis 

maabumine tähendas marksistliku-
leninistliku doktriini järgi seda, et 
Siberi väikerahvad olid „maha jäänud“ 
(vn отсталые) ja neid tuleb kiiremi-
ni järele aidata. Kuna aga traditsiooni-
line eluviis – küttimine, põhjapõdra-
kasvatus ja korilus – ei sobinud moodsa 
industriaalse sotsialistliku põllu-
majandusega, pidi see elulaad kadu-
ma ja koos sellega ka Siberi rahvaste 
kultuurid.  
     Pärast Nõukogude Liidu kokkuvari-
semist loodi Siberi eri regioonides väga 
jõulised organisatsioonid, kelle nõue 
oli soodustada põlisrahvaste õiguste ja 
nende kultuuride säilimist. Millalgi 
ühinesid need katusorganisatsiooniks, 
mida ka Venemaal tuntakse ingliskeel-
se lühendi RAIPON järgi. Selle vene-
keelne täisnimetus tähendab tõlkes 
Põhja, Siberi ja Kaug-Ida väikesearvulis-
te põlisrahvaste assotsiatsiooni.  
     Mõne aastaga kujunes sellest pro-
fessionaalne organisatsioon, kes võit-
les väikerahvaste kultuuride väljasure-
mise vastu ja sulandus ruttu asjaoma-
sesse rahvusvahelisse võrgustikku. Käi-
sin RAIPON-i inimestega kunagi palju 
läbi ning olin siiralt üllatunud võrgus-
tiku ulatusest: seal olid koos eri orga-
nisatsioonid Kanadast Austraaliani. 
RAIPON-i aktivistid sõitsid päris palju 
mööda maailma ringi ja jagasid oma 
kogemusi teiste ohustatud väikerah-
vaste esindajatega. Ühtaegu muidugi 
õppisid ja tulid tagasi uute teadmiste-
ga, kuidas oma võitlust paremini kor-
raldada ja ellu viia.  
 
Igal rahval oma territoorium 
Eelkirjutatust võib põhjendatult välja 
lugeda mõnetist irooniat. Professio-
naalsed väikerahvaste õiguste eest 
võitlevad organisatsioonid on omaette 
maailm, mille kohta võib kirjutada 
pika käsitluse. Selle artikli kontekstis 
on tähtis aga see, et nad on väga tihti 
kinni jäänud 19.  sajandi arusaama 
eksootiliste põlisrahvaste identitee-
dist. Et olla ehtsad, peavad Siberi põlis-
rahvad olema 18. või 19. sajandi maade- 

Eriti kindlalt usuti, et  
peatselt surevad välja Siberi  
väikerahvad.  
Kuna traditsiooniline elu- 
viis – küttimine, põhjapõdra-
kasvatus ja korilus – ei sobi-
nud industriaalse sotsialist-
liku põllumajandusega, pidi 
see elulaad kaduma ja koos 
sellega ka Siberi rahvaste 
kultuurid. 

Üle terve maailma elab tuhandeid väikerahvaid, kes on väga oluline osa kultuuriruumist. Läbi 
aegade on väikerahvaid ohustanud suuremad naabrid, neid on üritatud nii füüsiliselt kui ka 
kultuuriliselt hävitada. Kahjuks on see jätkunud tänini. Väikerahvaste kultuuride ja keelte 
ohustatus on tõsiasi. Nüüdseks on loodud hulk organisatsioone ja ühendusi, kes võitlevad  
väikerahvaste ja nende kultuuride säilimise nimel. Kuigi väikseid keeli ja ka rahvaid sureb ala-
tasa välja, on pisikesed rahvad osutunud üllatavalt vastupanuvõimeliseks. Eri riikides panevad 
nad vastu assimileerimispoliitikale, keelduvad lahustumast dominantühiskonda ja hoiavad 
oma identiteeti.

Ida-Siberi taiga- ja metsatundra-
vööndi suurim põlisrahvas on 
evengid. See rändrahvas on ammu-
sest ajast kasvatanud põhjapõtru. 
Pildil toimetab põdrakarjus oma 
talveonnis 
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avastajate ja rändurite päevikutes tal-
letatu omalaadsed koopiad. Soovitata-
valt kandma samu riideid ja viljelema 
sama eluviisi. Ühesõnaga, vastama 
„traditsioonilisele arusaamale“. Peale-
gi on just Siberi põlisrahvaste aktiviste 
väga tugevalt mõjutanud nõukogude 
etnograafia arusaam, millistele kritee-
riumidele peab rahvas (moodsas kee-
les „etniline grupp“) vastama, et te-
mast saaks rääkida kui elujõulisest 
rahvast, mitte hääbuvast või peaaegu 
välja surnud etnosest.  
     Nõukogude etnograafia marksist-
likkus traditsioonis oli rahva kultuur 
seotud majandusega. (Vast mäletate 
kontseptsiooni majanduslikust baasist 
ja ideoloogilisest pealisehitusest.) Üks 

ei saanud eksisteerida ilma teiseta. 
Nõukogude Liidus olid kõik rahvad 
muu hulgas territoriaalsed. See ongi 
põhjus, miks Nõukogude Liit oli jaga-
tud rahvuslikeks üksusteks, nagu liidu- 
vabariigid, mille sees olid rahvuslikud 
autonoomsed nõukogude vabariigid, 
oblastid ja rajoonid kuni rahvusküla-
deni. Nii pidi igal rahval olema oma 
territoorium ja spetsiifiline elulaad, 
mille juurde kuulus ainulaadne vaim-
ne ja aineline kultuur. Vaimne kul-
tuur tähendas muistendeid, laule ja 
kombeid, aga ka keelt. Aineline (ma-
teriaalne) kultuur oli peamiselt rahva-
riided ja käsitöö. Just nende alalhoid 
tähendas Nõukogude Liidus väikerah-
vaste säilimist; loendamatud kultuuri-
majad, folkloori- ja rahvatantsurüh-
mad ning rahvakunsti töökojad olidki 
rajatud selleks, et päästa väikerahvaste 
kultuure väljasuremisest.  
     Leningradis asutati Herzeni ülikoo-
li juurde legendaarne (ilma irooniata) 
põhjarahvaste instituut, kus koolitati 
nii põhjarahvaste keelte õpetajaid kui 
ka eespool mainitud klubide, ringide 
ja rühmade juhatajaid. Nii mõnedki 

toonased keele-, folkloori-, tantsu- või 
käsitööõpetajad on nüüd ise kas akti-
vistid või nende õpetajad. Paradoksaal-
sel kombel on kombinatsioon „terri-
toorium, majandus ning vaimne ja 
materiaalne“ kandunud ka praeguste 
põlisrahvaorganisatsioonide tegevusse. 
Õigluse nimel peab mainima, et sõna 
„territoorium“ kätkeb endas veel põlis-
rahvaste õigusi maale, kuid see on 
eraldi kirjutise teema.  
 
Traditsioonid kanduvad ikkagi edasi 
2001. aastal avaldas Nikolai Vahtin, 
minu hea sõber ja kolleeg Peterburi 
Euroopa ülikoolist, venekeelse raama-
tu „Põhjarahvaste keeled XX sajandil. 
Uurimusi keelenihkest“. Ühes peatü-
kis on ta keskendunud sellele, miks ei 
sure välja Venemaa Kaug-Ida rahvaste 
keeled. Nikolai Vahtin on teinud ka-
destusväärselt kaua välitöid Tšukotka 
ja Kamtšatka rahvaste seas, juba nõu-
kogude ajal avastas ta enda jaoks mit-
me Vaikse ookeani saare põlisrahvaste 
külad ning tal oli võimalus aastaküm-
neid dokumenteerida keeleprotsesse. 
Peale selle on ta saanud teha välitöid 

Nõukogude Liidus pidi igal 
rahval olema oma territoo-
rium ja spetsiifiline elulaad, 
mille juurde kuulus ainu-
laadne vaimne ja aineline 
kultuur.

Louis Choris' 1816. aastast pärit illustratsioon Beringi mere ääres elavast tšuktši perekonnast.  
Pilt on ilmunud 1836. aastal Adelbert von Chamisso raamatus „Reis ümber maailma. Päevik 1815–1835“ 
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legendaarsete Jakuutia (nüüd põhinimi 
Sahha) pomooride, nimelt Russkoje 
Ustje küla elanike seas.  
     Selles raamatus on peatükk, kus ta 
kirjeldab, kuidas Venemaa Vaikse ookea- 
ni saarte põliselanike keeled, mille 
hääbumist prognoositi juba tsaariajal, 
siiski eksisteerivad. Lühidalt kokku 
võttes: iga kord, kui teadlased lähevad 
nendesse küladesse, esitletakse neile 
vanureid, kes on viimased keeleoska-
jad. See kordus aastakümnest aasta-
kümnesse kuni 1990.  aastate lõpuni. 
Iga kord väitsid kohalikud, et nad on 
oma keele minetanud, kuid ikkagi lei-
dub külas üksikuid vanu inimesi, kelle 
juurde võivad lingvistid minna uuri-
mistööd tegema.  
     See on väga tüüpiline olukord Sibe-
ris ega käi ainult emakeele valdamise 
kohta. Peapõhjusi on kaks. Esiteks, 
nooremad inimesed üle terve Siberi 
väidavad, et nemad pole kunagi õppi-
nud oma rahva keelt, kombeid ega tra-
ditsioone ega tea neist midagi. Ent 
mida aeg edasi, seda rohkem muutu-
vad needsamad noored inimesed tra-
ditsiooni ja kultuuri kandjaks. Ajapik-
ku saavad neist inimesed, kes pärimu-
sest kõige enam teavad, niisiis pärimu-
se hoidjad. Teiseks, tegelikult teavad 
tavade keskel üles kasvanud inimesed 
oma rahva kultuurist palju rohkem, 
kui nad ise arvavad. Kui nad saavuta-
vad vanuse, millal peavad hakkama 
kandma hoolt oma kogukonna kom-
mete eest ja neid suunama, siis õpivad 
nad palju juurde, täiendavad oma 
teadmisi ja neist saavad traditsiooni 
kandjad.  
 
Emakeele vahetumine 
Kuid on veel üks aspekt, miks ma olen 
mõnevõrra skeptiline ja irooniline, 
kui kõne alla tulevad väikerahvaste 
esindusorganisatsioonid ja nende aru-
saam kultuurist. Väga tihti on põlisela-
nikel, kes elavad tundras, taigas ja vii-
masel ajal isegi linnades, hoopis teist-
sugune arusaam oma identiteedist ja 
kultuurist kui igat masti aktivistidel 
või teisest rahvusest inimestel.  

     Üks väga hea näide on suhtumine 
keelesse. Me kõik teame, et iga rahva 
keel on automaatselt emakeel; kui 
seda ei valda, ei tähenda see midagi 
muud kui oma identiteedi, seega ka 
rahvuse kaotamist. Eriti tugev on selli-
ne arvamus eestlaste seas ja üldse Eu-
roopa rahvastel, sest üldiselt on keele-
line identiteet Euroopas väga tähtis. 
Siberi väikerahvastel on asjad tihti       
teisiti.  
     Ilmeka näite saan tuua 2000. aas-
tast Jakutskis. Ma tegin koostööd ühe 
uurimisinstituudiga, mis tegeleski   
väikerahvaste probleemidega. Jakuu-
tias elavad peale jakuutide (kes ei pea 
ennast väikerahvaks) evengid, eveenid, 
dolgaanid, jukagiirid ja tšuktšid. Juh-
tus nii, et ma sattusin evengi sektori 
koosolekule. Seal tõusis püsti üks 
lugupeetud teadlane ja pidas vihase 
kõne. Nimelt oli ta pikka aega kirjuta-
nud evengi keele õpikut. Õpik sai val-
mis ja saadeti evengi küladesse, mis 
asuvad mitmel pool Jakuutias. Mingil 
ajal oli teadlane käinud Loode-Jakuu-
tias asuvas Olenjoki külas, mille elani-
kest enamik on evengid. Suur oli tead-
lase ehmatus, kui ta avastas kohali-
kust koolist kastitäie oma õpikuid, mis 
olid veel lahti pakkimata. Kuna ma ise 
tegin parajasti samas kandis uurimis-
tööd, sain selgitada, et sealsed evengid 
läksid juba 18.  sajandil üle jakuudi 
keelele ning peavad seda oma ema-  
keeleks.  
     Jakuutia on suurepärane näide 
selle kohta, kuidas „emakeeled“ on aja 
jooksul vahetusse läinud. Näiteks 
jukagiirid on viimase kolmesaja aasta 
jooksul vähemalt kolm korda läinud 

üle teisele keelele, et siis võtta taas tar-
vitusele jukagiiri keel. Nüüdisajal on 
nende seas rohkem inimesi, kes pea-
vad oma emakeeleks jakuudi ja vene 
keelt kui jukagiiri keelt.  
     Emakeele mõiste ambivalentsust 
näitab ka Sahhalini nivhide juhtum. 
Nivhidest sõna otseses mõttes roogiti 
nivhi keel välja 1970. ja 1980. aastail. 
Viibisin Põhja-Sahhalinil külas, kus 
enamik elanikkonnast olid nivhid. 600 

inimesest kümmekond vanurit valdas 
nivhi keelt esimese keelena. Külas 
eksisteeris nivhi kultuuriühing, mille 

Tihti on põliselanikel, kes 
elavad tundras, taigas ja  
linnades, hoopis teistsugune 
arusaam oma identiteedist  
ja kultuurist kui igat masti 
aktivistidel või teisest  
rahvusest inimestel. 

Ajal, kui emakeel ja  
traditsiooniline kultuur  
pole enam väikerahvaste 
identiteedi selgroog, on 
välja kujunenud teised  
ühendavad tunnused.

Kesk-Jakuutias Leena kaldal asuv jakuutide küla Sinsk 

Russkoje Ustje külast leitud pomooride morsaluust 
malenupp
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üks siht oli korraldada nivhi keele 
õpet. Ometi ei vallanud ka kultuuri-
ühingu soliidses eas aktivistidest keegi 
nivhi keelt vabalt. Nii oli tekkinud 
paradoksaalne olukord, kus nivhi tun-
nusjoonena ei olnud tähtis mitte nivhi 
keele oskus, vaid selle õppimine iga-
aastastes keelelaagrites, mis kestsid 
liiga lühikest aega, et keegi oleks suut-
nud keelt selgeks saada. 
     Korraks peatun Russkoje Ustje po-
mooridel. Pomoorid on vene meresõit-
jad, kes rajasid oma küla Põhja-Jääme-
re rannikule arvatavasti 17.  sajandil. 
Tänapäeval ei erine sealsed pomoorid 
ei väljanägemiselt, eluviisilt ega kee-
lelt (jakuudi keele põhjadialekt) even-
gidest ega jukagiiridest. Pomoori iden-
titeedi alus on õigeusk ja 17. sajandi 
vene folkloor. Vene keel on neil teine 
keel; et hoida omapära, püüavad nad 
rõhutada 17. sajandi murde jooni.  
 
Rahva omapära väljendavad  
sümbolid 
Ajal, kui emakeel ja traditsiooniline 
kultuur pole enam väikerahvaste iden-
titeedi selgroog, on välja kujunenud 
teised ühendavad tunnused. Identitee-
di kese on üksikud sümbolid, mis väl-
jendavad rahva omapära. Minu vaat-
luste järgi on paljude Siberi põlisrah-

Osas Siberi külades on  
etniliseks tunnuseks muutu-
nud majade arhitektuur ja 
sisustus. Nii võib mõnes 
Taimõri, aga ka Jakuutia 
külas öelda, kas siin majas 
elab nganassaan, jakuut, 
kasakas või venelane.

Taimõrilt pärit nganassaanide folkloorirühm Virmalised esinemas 2018. aastal Helsingis peetud festivalil 

vaste ühtekuuluvustunde alus teadmi-
ne oma sugulussuhetest ja suguvõsa 
kokkuhoid. Selleks et olla dolgaan või 
tšuktši, on esmatähtis teada oma eella-
si ja sugulasi. Suguvõsa solidaarsusega 
kaasnevad teatud sotsiaalsed normid 
ehk reeglid selle kohta, kuidas sugula-
sed peavad üksteist aitama. Suguvõsa 
ühismeelsus on oluline ka selleks, et 
kohalikel valimistel oma programm 
läbi suruda, sest üldjuhul hääletavad 
sugulased sugulaste poolt.  
     Väga paljudele Siberi rahvastele on 
tähtis traditsiooniline köök või õige-
mini selle koostisosad. Eskimote kesk-
ne rahvustoit on vaalaliha, dolgaani-
del mõned jahutooted, evengidel põd-
ravere lisandiga toidud. Omapärased 
road eristavad väikerahvaste esinda-
jaid oma naabritest ning annavad 

neile võimaluse näidata oma „kultuu-
ri“ igasugustel festivalidel.  
     Osas Siberi külades on etniliseks 
tunnuseks muutunud majade arhitek-
tuur ja sisustus. Nii võib mõnes Taimõ-
ri, aga ka Jakuutia külas öelda, kas siin 
majas elab nganassaan, jakuut, kasa-
kas või venelane. Majade ehituslaad on 
Siberis ka sakslaste, eestlaste ja lätlas-
te põhitunnus. 
     Kokku võttes võib öelda, et etniline 
identiteet on väga keeruline segu eri 
sümbolitest. Väikerahvad muudavad 
oma elulaadi ja elukohta nagu kõik 
teised inimesed. Seega on traditsiooni-
line kultuur lakanud olemast ainuke-
ne tunnus, mis neid teistest eristab ja 
loob rahvusliku eneseteadvuse. Etno-
loogina lisaksin, et enne kui hakata 
inimestele nina alla hõõruma „Te 
olete oma kultuuri kaotanud!“, tasub 
kindlaks teha, kuidas selle rahva esin-
dajad ise oma kultuuri mõtestavad. • 

!Aimar Ventsel (1970) on etnoloog ja  
sotsiaalantropoloog, töötab Tartu ülikooli  
kultuuriteaduste instituudis etnoloogia kaas-
professorina. Ta on teinud etnograafilisi väli-
töid Lääne-Siberis, Jakuutias ja Ida-Saksamaal. 
Peamised uurimisteemad on majandus- ja 
juriidiline antropoloogia, muusikakultuurid, 
identiteet ja omandisuhted muusikaäris. 
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Sest iga sõna 
on oluline.

Pakume Teile tasuta konsultatsiooni, 
paigaldust, kuulmisuuringuid ning 
soovi korral ka 12 kuud järelmaksu 

0% intressiga. Esindame üht maailma 
suurimat kuuldeaparaatide brändi 
GN Resound Taanist.

Broneeri aeg personaalsele 
ja turvalisele nõustamisele!

Leidke endale lähim kuulmiskeskus ja 
broneerige aeg tasuta konsultatsioonile 
kodulehel kuuldeaparaadid.ee või lihtsalt 
helistage meile lühinumbril 17800.

Selle reklaami ettenäitamisel iga 

uue kuuldeaparaadi ostjale tasuta 

2 aastane varu patareisid

(120 patareid).

NARVA Kerese keskus 

Kerese 3, 3. korrus, kab 311

Telefon: 53 011 529 

Narva@kuuldeaparaadid.ee 

VILJANDI Tervisekeskus, I korrus, 

B korpus, sissepääs Turu tänavalt

Telefon: 433 3783 

Viljandi@kuuldeaparaadid.ee  

TARTU

RAKVERE PAIDE AS Järvamaa Haigla

Tiigi 8, kab. 412

Telefon: 53 011 529 

Paide@kuuldeaparaadid.ee  

PÄRNU Ülejõe Tervisekeskus

Jannseni 7a

Telefon: 53 011 529 

Parnu@kuuldeaparaadid.ee  

PARIMAD

aparaadid!
KIIRELT

vastuvõtule!
TASUTA

kuulmisuuring!

TALLINN Tulika 19 C, 2. korrus 

Telefon: 53 011 529 

Tallinn@kuuldeaparaadid.ee



ULTRAHELI  
REEDAB MATERJALIDE  
NÄHTAMATUD  
VIGASTUSED

MADIS RATASSEPP, MARTIN LINTS
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Siiski on ultraheli võime läbida mater-
jale palju suurem kui teiste energia-
väljade, näiteks elektromagnetvälja 
oma. See kasulik omadus võimaldab 
uurida paljusid materjale. Ultraheli 
on võimalik suunata mingi keskkonna 
punktidesse ja sealt kaja kuulates 
saada keskkonnast vajalikku informat-
siooni. Seda suutlikkust kasutavad 
edukalt nii mõnedki elusolendid, näi-
teks nahkhiired, delfiinid ja putukad, 
pidades jahti ja suheldes. Need tead-
mised on jõudnud ka inimkonna          
teenistusse: ultraheli rakendatakse mit- 
mes valdkonnas kirjeldamaks eri ma-
terjale (nt meditsiinis) või kontrolli-
maks koostisosade kvaliteeti (kosmose-
tehnoloogias). 
     Üks vähem tuntud valdkond, kus            
ultraheli laialdaselt rakendatakse, on 
materjalide mittepurustav kontroll. 
Mittepurustav tähendab, et me kopu-
tame mõnd asja, näiteks toru, või 
mõnda materjali, ja siis kuulame, kas 
see on terve, katki või puruneb varsti. 
Selle vastand on purustav katsetus, 
kus me tõmbame uuritava katsesead-
me abil katki, ja siis mõõdame, kui 
tugev see oli. Tihti ei ole purustav kat-
setus aga võimalik, kuna tahame, et 
see asi oleks terve ja töökorras ka pä-
rast katsetamist. Pealegi ei saa paljusid 
objekte sel moel proovile panna, sest 
neid ei saa töökohalt ära viia või oleks 
see ääretult kallis.  
     Näiteks lennukiosi kontrollides 
tuleb arvestada lühikest seisuaega ja 
asjaolu, et me ei saa neid tükkideks 
lammutada. Siin tulevadki mängu teh-
nikad, mis võimaldavad vaadata ma-
terjali sisse ilma seda lahti lõikamata 

või häirimata. Niisugune kasulik oma-
dus ongi ultrahelil. Uuritavale eseme-
le paigaldatud väikeste ultraheliandu-
ritega saab selle sisse saata signaale, 
mille levikut mõõtes ja analüüsides on 
võimalik kuvada eseme sisu ja hoiata-
da kasutajat võimalike vigastuste eest.  
     See teema on väga aktuaalne vana-
nevate gaasi- ja kütusetorustike halda-
misel. Ainuüksi Ameerika Ühendriiki-
des on aastatel 2001–2020 korrosiooni 
tõttu purunenud rohkesti torustikke, 
mille hinnanguline kahju on umbkau-
du 1,2 miljardit dollarit. Peamine häda 
on torude lekked, mille tagajärjel võib 
väljavoolav kütus põhjustada ulatusli-
ku keskkonnareostuse ja gaasitorudest 
immitsev gaas omakorda üliohtlikke 
plahvatusi. Samalaadseid probleeme 
torustikega juhtub keemiatööstusette-
võtetes ning elektri- ja tuumajaama-
des. Seega on äärmiselt oluline kont-
rollida torustikke korrapäraselt ja tõ-
husate tehnoloogiatega. 

Juhitud lained, mis hoiatavad 
Vaatame lähemalt, kuidas üks selline 
meetod toimib. Kui meil on vaja kont-
rollida mõnd õhukeseseinalist plaati 
või toru, saab ultrahelilaineid juhtida 
piki nende struktuuri. Siit tulenebki 
nimetus juhitud ultrahelilained. Sellis-
te lainetega on konstruktsioonis või-
malik kontrollida suuremaid alasid 
valitud mõõtepunktidest, mis muu-
dab töö kiireks ja informatiivseks. Näi-
teks saab sel moel teha kindlaks pra-
gusid ja korrosioonikahjustusi pikka-
del tööstustorude lõikudel, millele 
punkthaaval uurides kuluks palju 
aega ja raha. Juhitud ultrahelilained 
võivad torus levida kuni 100 m.  
     Samuti võib uuritav ala olla ligi-
pääsmatu, näiteks isolatsioonimater-
jaliga kaetud plaat. Selleks tuleb iso-
latsioon eemaldada ainult ultraheli-
sensori paigaldamise kohas, kuid ma-
terjali kompavad lained saavad levida 
ka plaadi isolatsioonikihi alla jäävas 
osas. Ultrahelilained muudavad see-
suguse kontrolli mugavamaks, kuna 
on võimalik vältida tülikat isolatsioo-
ni eemaldamist. 

Ultraheli on helilaine, mis tekib inimkõrvale kuuldavast helist kõrgematel sagedustel ehk  
üle 20 000 Hz ning võib levida hõredates ja tihedates keskkondades, näiteks nii õhus kui ka 
metallides. Seda helilainet võib kujutada ette väikeste keskkonnaosakeste võnkumistena, 
mis kanduvad edasi teatud kiiruse ja amplituudiga olenevalt heliallika tugevusest ja kesk-
konna omadustest. Ultraheli lainepikkus on kuuldava heli omast väiksem, seetõttu on ta 
tundlik isegi väikeste keskkonnamuutuste suhtes. Ent kõrgema sagedusega laine ka kustub 
kiiremini, kuna vastasmõju keskkonna muutustega neelab rohkem energiat.  
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Defektse plaadi kontrollimine juhitud ultrahelilainete abil

Uuritavale esemele paigalda-
tud väikeste ultrahelianduri-
tega saab selle sisse saata 
signaale, mille levikut mõõ-
tes ja analüüsides on võima-
lik kuvada eseme sisu ja 
hoiatada kasutajat võimalike 
vigastuste eest. 

Juhitud ultrahelilained või-
vad torus levida kuni 100 m.

1
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     See kõik võib tunduda äärmiselt 
lihtne, kuid selleks et suuta luua tõ-
hus rakendatav tehnoloogia, on sageli 
vaja mõõtmislahendusi ja ka põhjalik-
ke teadmisi lainelevi iseloomust vaa-
deldavas struktuuris.  
     Joonisel  1 on kujutatud metall-
plaat, millele on kinnitatud kaks pieso- 
elektrilist sensorit. Piesolelektriline tä-
hendab seda, et sensori kokkusurumi-
sel tekib elektrivool või pöördefekti 
korral hakkab sensor elektrivoolu toi-
mel mehaaniliselt võnkuma. Nii ergu-
tab sensor 1 elektrivoolu toimel plaati 
ultrahelilaine, mis hakkab liikuma 
sensor  2 poole. Ergutus on tavaliselt 
kindlatel sagedustel tekitatud laine-
pakett, mis liigub teatud kiiruse ja 
amplituudiga ning on struktuuris info 
kandja ja talletaja.  
     Võimalik on tekitada erisuguseid 
plaadi võnkevorme, mida kutsutakse 
inglise matemaatiku Horace Lambi 
järgi Lambi laineteks. Igal lainel on 
iseloomulikud omadused; enim kasu-
tatakse membraanlainet ja painde-       
lainet. Neid kaht lainet saab eristada 
võnkekuju järgi, kuid neil on ka eri 
kiirus ja lainepikkus. Paindelaine on 
aeglasem, aga väiksema lainepikkuse-
ga laine, mistõttu on ta väiksemate 
vigastuste leidmiseks tundlikum. Sa-

muti on mõlemale lainele tunnuslik 
dispersioon: nende kiirus muutub, kui 
muutub sagedus või plaadi paksus. 
Antud juhul tekitati plaati painde-
laine, kuna sellega saab korrosiooni-
vigastusi tundlikumalt kirjeldada. 
     Heites nüüd uuesti pilgu joonisele 1, 
näeme, et plaati ergutatud laine tee-
konnale jääb defekt, näiteks on seina 
paksus korrosiooni tõttu vähenenud. 
Selles näites on see konstruktsiooni 
peidetud poolel ja seepärast saamegi 
seda kindlaks teha ainult ultraheliga. 
Kui laine jõuab defektini, siis ta osali-
selt peegeldub, ja osa lainest jätkab 
teekonda, jõudes sensorini  2. Mõle-
maid signaale mõõtes võime määrata 
defekti asukoha ja hinnata selle suu-
rust.  
     Mõnel juhul sellisest mõõtmisest 
piisab, kuid kõnealusel meetodil on 
oluline puudujääk: võimatu on määra-
ta vigastuse kuju ja ka asukohta saab 
täpselt määrata eeldusel, et see asub 
sensoreid ühendaval sirgel. Kontrolli-
tava struktuuri allesjäänud käitusea ja 
hooldustööde planeerimiseks on ena-
masti vaja vigastusest saada üsna 
üksikasjalik pilt. Selleks on vaja roh-
kem mõõtesensoreid ja nendega sal-
vestatud signaale tuleb töödelda nuti-
kamate arvutusalgoritmidega. 

Appi tuleb juhitud ultrahelilainete 
tomograafia 
Tomograafia on tuletatud kreekakeel-
setest sõnadest tomos ja grafia ehk 
’lõige’ ja ’kirjeldamine’ ning sel viisil 
tekitatud kujutuspilti kutsutakse 
tomogrammiks. Lugejatele võib ühe 
uurimisvõimalusena meditsiinist olla 
tuttav kompuutertomograafia, mille 
abil on võimalik magnetresonantsiga 
tekitada üksikasjalikke tomogramme 
inimeste elunditest ja kudedest. Siin 
kirjeldatava tehnoloogia korral on ku-
jutatav lõige plaadi või toru keskpind. 
Sellest pildi tekitamiseks kasutatakse 
ultraheli.  
     Meetod põhineb sellel, et ümber 
uuritava ala paigaldatakse ultraheli-
sensorid, mis tekitavad ja mõõdavad 
antud piirkonda läbivaid signaale. Tea-
des mõõdetud signaali ja levikukesk-
konna näitajate vahelisi seoseid, saab-
ki täpselt kuvada võimalikke muutusi 
keskkonnanäitajates. Põhihuvi on lei-
da vigastusi – pragusid ja korrosiooni 
– ning võimalikult täpselt kirjeldada 
nende pikkust, laiust ja sügavust.  
     Selleks et defekti kindlaks teha ja 
kirjeldada, kasutatakse tomograafia 
arvutusalgoritmi. See põhineb pöörd-
ülesande lahendamisel, kus mõõdetud 
signaalide abil arvutatakse toru seina 

Joonis kirjeldab ultrahelitomograafia seadistust toru seina paksuse mõõtmiseks ja ka seda, kuidas niisuguse seadme arvutusalgoritm vigastuse 
tuvastab. Ümber toru on paigaldatud kaks sensoritest koosnevat rõngast ja rõngaste vahele jääb vigastus. Iga sensoriga saab tekitada ja vastu  
võtta ultrahelisignaale. Nii on võimalik eri nurga alt läbi skaneerida iga toru punkt, muutes laine teekonda sensori saatja ja vastuvõtja eri kombinat-
sioonide abil. Sel moel on võimalik saada vigastuse kohta palju rohkem teavet kui ainult kahe sensoriga seadmega, mis on esitatud joonisel 1

sensorid

laine

tee-

konnad

sensorid

defekt

Tomograafia algoritm

mõõtesignaalid

algne seinapaksus

signaalid lainelevi

mudelist

signaalide võrdlus

lõplik seinapaksus

seina paksuse

uuendamine

pöördülesanne
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paksus selle igas pinnapunktis. Algo-
ritmi tuum on toru kirjeldav mate-
maatiline lainelevimudel, millega täp-
sustatakse järk-järgult signaale ja 
nende abil ka seina paksust. Algoritmi 
abil tekitatud kujutise täpsus oleneb 
lainelevimudeli täpsusest ja pöörd-
ülesande lahendusmeetodi valikust. 
Mida täpsem on mudel, seda täpsemi-
ni saab arvutada vigastust läbivaid sig-
naale ja seda üksikasjalikum kujutis 
defektist saadakse.  
     Pöördülesande lahendamise täpsus 
oleneb sellest, milliseid signaaliosasid 
algoritmis võrreldakse. Näiteks kui võr- 
reldakse ainult signaalide saabumis- 
aegu, kannatab rekonstrueeritud ku-
jutise teravus, mille tõttu võivad vigas-
tuse pisidetailid jääda häguseks või 
märkamata. Aga kui kasutada signaa-
lide võrdluses infot kogu signaali laine- 
vormi kohta, saab kujutise eraldusvõi-
met parandada teoreetilise maksimu-
mini ning sel juhul on võimalik vigas-
tusel eristada isegi vaid poole laine-
pikkusega detaile. Samas, täpsema mu- 
deli ja täiuslikuma pöördülesande 

meetodi korral on arvutused mahuka-
mad ning algoritm kokkuvõttes aegla-
sem. Seega peab igal kasutuskorral jäl-
gima, kas täpsema tulemuse nimel 
lisanduv arvutusaeg on vastuvõetav. 
Kuna torude korrosioon on aeglane 
protsess, siis on ka pikem arvutusaeg 
lubatud.  
     TTÜ-s arendatud algoritm põhineb 
täieliku lainevormi pöördülesande 
lahendamisel. Üks rekonstrueerimis-
tulemus on esitatud joonisel 3. Metall-
plaati freesiti keerulise kuju ja variee-
ruva sügavusega vigastus, selle uuri-
miseks tehti ultrahelilainetega tomo-
graafiakatse ning arvutati defekti 
tomogramm. Võrdluses on näha, et 
kuigi vigastuse eksperimentaalne re-
konstruktsioon ei ole taustamüra 
tõttu täiuslik, on see siiski originaal-
kujutisega küllaltki sarnane ja kriitili-
sed õhenemiskohad on hästi näha. 
Seega saab sel moel vigastusi väga täp-
selt kirjeldada ja see on torustike töö-
kindluse kontrollimisel suur tehno-
loogiline samm edasi. 
 

Arenguperspektiivid 
Inimkond püüab järjest rohkem võtta 
tarvitusele nutikaid tehnoloogilisi la-
hendusi, uusi materjale ja konstrukt-
sioone. Selles artiklis kirjeldatud teh-
noloogia pakub väga palju võimalusi 
ja ka katsumusi. Kõige paljutõotavam 
rakendusala on esmatähtsate struk-
tuuride ja konstruktsioonide seisukor-
ra jälgimine reaalajas. Nagu enne mai-
nitud, on ultraheli eelis asjaolu, et       
sellega saab objektide sisse vaadata 
nende tööd häirimata. See sarnaneb 
paljuski olukorraga, kuidas inimene 
jälgib kehale paigaldatud nutianduri-
tega oma tervist. Samamoodi võib ult-
raheliandureid paigaldada lennukite 
ja kosmoselaeva tähtsatele osadele, 
ennetamaks ohtlike vigastuste teket. 

Tallinna tehnikaülikooli tugevuse teadus- ja katselaboris arendatav ultrahelitomograafiaga katseseadmestik, millega kontrollitakse terastorusid. 
Seade koosneb kahest rõngast, millesse on paigaldatud piesoelektrilised sensorid, et tekitada ja mõõta ultrahelilaineid ning juhtida juhtplokist  
sensorite tööd 

Ultraheli eelis on asjaolu,  
et sellega saab objektide 
sisse vaadata nende tööd  
häirimata.  
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Samuti võib niisugused sensorid 
panna elektrituulikulabade külge, et 
jälgida nende töökindlust ja avastada 
võimalikke jäikusvigastusi.  
     Suur proovikivi on uute ökonoom-
semate, aga samas keerukamate ma-
terjalide kasutuselevõtt eri konstrukt-
sioonides. Selleks et mõista ultraheli 
levikut komposiitmaterjalides või kee-
rulise ehitusega materjalides (näiteks 
kihtlisandustehnoloogial põhinevates 
materjalides), on vaja välja töötada 
uued keerukamad lainelevimudelid. 
See omakorda raskendab ka tomo-
graafiaalgoritmide arendamist. Mater-
jalide omaduste sõltuvus suunast, 
nende struktuuri ebaühtlus, kihilisus 
ja sumbuvus toovad esile laineleviku 
kõikvõimalikud keerulised viisid ja 
vastastikmõjud. Uuringud on näida-
nud, et ultrahelitomograafia võimal-
dab leida ja kirjeldada isegi komposiit-
materjalidest plaatides olevaid jäikus-
vigastusi. Nõnda saab muuta ohutu-
maks mahutid, kus hoitakse laialda-
selt eri gaase, sealhulgas vesinikku. 
     Jõudsam mobiilside ja asjade inter-
neti tulek annavad tõuke ka uutele 
ultrahelisensoorika rakendustele. Kuna 
ultrahelitomograafia nõuab suuri 
andmemahte ja märkimisväärseid 
arvutusvõimsusi, tuleb niisugused tõ-
husad traadita andmeedastusviisid 
ning andme- ja arvutuspilved teha   
kättesaadavaks ka raskesti ligipääseta-
vates kohtades. Kiirem ja suurem       
andmevoog võimaldaks peale materja-
lide põhinäitajate uurida seda, kuidas 
teised protsessid neid mõjutavad. Näi-
teks rõhu all olevaid torustikke jälgi-
des võivad teatud märgid ultrahelisig-
naalides viidata rõhu ja temperatuuri 
kõikumistele, mis soodustavad väsi-
muspragude teket. • 

!Madis Ratassepp (1981) on Tallinna  
tehnikaülikooli (TTÜ) ehituse ja arhitektuuri 
instituudi vanemteadur. 2010. aastal TTÜ-s 
kaitstud doktoritöös uuris lainete vastastik-
mõju vigastatud plaatides ja torudes. 
 
Martin Lints (1988) on Tallinna tehnikaüli-
kooli (TTÜ) küberneetika instituudi teadur. 
2017. aastal TTÜ-s kaitstud doktoritöös käsit-
les materjalide ja bioloogiliste kudede ultra-
heliuuringute signaalitöötlust.  

Vasakpoolsel pildil on näha 10 mm paksuses terasplaadis oleva vigastuse tegelik kuju ja  
paremal selle 60-kilohertsise sagedusega paindelaine abil tekitatud tomogramm  
DX.DOI.ORG/10.1109/TUFFC.2016.2536144; DX.DOI.ORG/10.1109/TUFFC.2021.3114432 
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Biolux LCD Touch HDMI
Uus puutetundliku ekraaniga mikroskoop, mille pildi saad 
otse ekraanile kuvada (mikro-HDMI)! Suurendus 30x-1125x. 
5 Mpix CMOS sensor.
319 €

Stereomikroskoop Analyth STR 10x-40x
Suurendus 10x, 20x, 40x. Toide AA patareidelt, 
USB kaabliga või vooluvõrgust. 
Putukad, kahjurid, mineraalid, margid, mündid, 
trükkplaadid jne
239 € Taust: NASA/JPL-Caltech/UCLA

Skywatcher Explorer 200P
Newtoni skeemiga peegelteleskoop
paraboloidse peapeegliga
• D= 200 mm
• F=1000 mm
• suhteline ava F/5
• 2’’ sujuv fokuseerija
• 9x50 otsija
• 10 mm ja 25 mm okulaarid
• 2x Deluxe Barlow-lääts
• kaamera ühendus
EQ5 - 829 €
EQ5 SynScan - 1290 €
HEQ5 Pro - 1590 € (pildil)

• CO2 indikaator, mis annab märku,
kui on vaja ruumi tuulutada
• ühik on ppm (parts per million), 
mille näit võiks jääda alla 1000 ppm; 
selle näidu ületamisel tuleb ruumi 
tuulutada
• lisaks näitab seade õhutemperatuuri 
ja suhtelist õhuniiskust

E-pood: teleskoop.ee

Helista: 528 9895

Kirjuta: taevatoru@teleskoop.ee

facebook.com/teleskoop.ee

Mikroskoop Biolux NV
Suurendus 20–1280x. Kohver ja vajalikud 

tööriistad, PC okulaar (1280x720 px), pealt- ja 
altvalgustus, peennihikuga slaidihoidik

Sobilik lapsele ja koolile!
155 €

V ÕTA  PA R E M  T E L E S KO O P

Magamistoa, kabineti jne õhu 
kvaliteedi hindamiseks.
Mõõdud: 110x33x123 mm.
129 €

Klassiruumi, elutoa ja muu suurema 
ruumi õhu kvaliteedi hindamiseks.
Mõõdud: 388 x 43 x 288 mm.
269 €

Juhtmevaba (komplektis on 
laetavad Li-ion akud).
Mälu ja tarkvara andmete 
analüüsimiseks.
Mõõdud: 250 × 160 × 65 mm.
189 €

SkyWatcher Evostar 102/1000
EQ3-2 ekvaatorilisel monteeringul
Klassikaline akromaatiline

läätsteleskoop
• D=102 mm

• F=1000 mm
• 2’’ diagonaal

• 25 mm ja 10 mm okulaar
• 6x30 optiline sihik-otsija

• EQ3-2 ekvaatoriline 
monteering 

alumiiniumist 
kolmjalal 

539 €

Võta julgelt 
ühendust! 

Ostueelne 
ja -järgne 

nõustamine 
eesti keeles.

Vixen SXP2-AX103S-S-PFL
neljaläätseline ED elemendiga 
apokromaatiline läätsteleskoop
• D=103 mm
• F=825 mm
• suhteline ava F/8
• 20 mm ja 5 mm okulaar
• 7x50 otsija
• Sphinx Pro 2 ekvaatoriline 
monteering StarBook Ten 
juhtimissüsteemiga 
• lõtkuvaba rihmülekanne
• 6x20 polaarvisiir ülitäpseks 
polaarjoondamiseks
7995 €
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 KOSMOSEKROONIKA

● 1. märtsil startis Canaverali 
neeme kosmodroomilt United 
Launch Alliance’i kanderakett 
Atlas 5 ja viis orbiidile meteo-
roloogiatehiskaaslase GOES-T. 
 
● 3. märtsil startis NASA 
Kennedy kosmosekeskuse 
stardiplatvormilt nr 39A 
SpaceX-i kanderakett Falcon 9, 
et viia orbiidile 47 järjekordset 
Starlinki sidesatelliiti. 
 
● 5. märtsil startis Hiina edela-
osast Xichangi kosmosekesku-
sest kanderakett Long March 2C 
ja viis orbiidile kuus Yinhe 2 see-
ria lairibasidetehiskaaslast. 
 
● 8. märtsil startis Iraanist  
kanderakett Qased, mis viis 
orbiidile väikese luuretehis-
kaaslase Noor 2. 
 
● 9. märtsil startis Canaverali 
neemelt kosmosejõudude 
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i 
kanderakett Falcon 9, et viia 
orbiidile 48 järjekordset Starlinki 
sidesatelliiti. 
 
● 15. märtsil startis Alaskalt 
Kodiaki saarelt Pacific Spacepor-
ti kompleksist ettevõtte Astra 
väikeste satelliitide kanderakett 
Rocket 3.3 ja viis orbiidile seeria 
kuupsatelliite. 
 

 Qasedi start Mark Vande Hei kosmosejaamas

MÄRTS-APRILL

FA
RS

 /
 W

IK
IP

ED
IA

N
A

SA
N

A
SA

● 15. märtsil väljusid kosmose-
jaamast ISS avakosmosesse 
astronaudid Kayla Barron ja Raja 
Chari ning paigaldasid uute 
päikesepatareide tarvis klamb-
reid ja tugivardaid. 
 
● 17. märtsil startis Hiina  
loodeosast Jiuquani kosmose-
keskusest kanderakett Long 
March 4C, mis viis orbiidile  
militaarkaugseiretehiskaaslase 
Yaogan 34-02. 
 
● 18. märtsil startis Kasahsta-
nist Bajkongõri kosmodroomilt 
Vene kanderakett Sojuz-2.1a ja 
viis orbiidile kosmoselaeva 
Soyuz MS-21/67S, pardal kos-
monaudid Oleg Artemjev, Denis 
Matvejev ja Sergei Korsakov. 
Mõni tund hiljem põkkuti  
kosmosejaama ISS Pritšali 
mooduliga; kosmosejaama 
meeskond suurenes ajutiselt 
kümne liikmeni. 
 
● 19. märtsil startis Canaverali 
neemelt kosmosejõudude 
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i 
kanderakett Falcon 9, et viia 
orbiidile 53 järjekordset Star-
linki sidesatelliiti. Kanderaketi 
esimesele astmele oli see juba 
12. start ning seekordki maan-
dus ta edukalt Atlandi ookeanis 
oodanud pargasele. 
 
● 22. märtsil startis Plessetski 
kosmodroomilt Vene kande-
rakett Sojuz-2.1a ja viis orbii- 
dile militaarsidesatelliidi Meri-
dian M. 
 
● 23. märtsil väljusid kosmose-
jaamast ISS avakosmosesse 
astronaudid Matthias Maurer ja 
Raja Chari. Nad hooldasid jaama 
jahutussüsteemi, vahetasid välja 
ühe kaameratest ning paigal-
dasid toite- ja andmeühendusi 
Euroopa katseplatvormile.  
Maureri kiivrist leiti pärast 
tagasipöördumist väike kogus 
vett, mis ei olnud eluohtlik, kuid 
ajendas siiski probleemi uurima. 
 
● 29. märtsil startis Hiina  
põhjaosast Taiyuani kosmose-

NASA astronaut Raja Chari kosmosejaama välitöödel. Temast  
paremal on näha jaamaga põkkunud SpaceX-i kosmoselaev  
Crew Dragon Endurance

keskusest kanderakett Long 
March 6A ja viis orbiidile 
tehiskaaslased Pujiang 2 ja 
Tiankun 2. Nendega hakatakse 
tegema teaduslikke vaatlusi ja 
maaseiret ning katsetatakse 
nendel uusi tehnoloogiaid. 
 
● 30. märtsil eraldus kosmose-
jaamast ISS kosmoselaev Sojuz 
MS-19, mille meeskonna-
moodul maandus edukalt 
Kasahstani stepis Žezkazgani 
linna lähedal. Pardal olid 
Roskosmose kosmonaudid 
Anton Škaplerov ja Pjotr Dubrov 

ning NASA astronaut Mark 
Vande Hei. Viimane neist on 
nüüd korraga kõige kauem ehk 
355 ööpäeva kosmoses viibinud 
ameeriklane. 
  
● 30. märtsil startis Hiina  
loodeosast Jiuquani kosmose-
keskusest kanderakett Long 
March 11, mis viis orbiidile kolm 
väikest satelliiti Tiatnping 2A, 
2B, ja 2C. Tehiskaaslaste kohta 
pole lähemat infot avaldatud, 
kuid arvatakse, et nad on  
orbiitide jälgimise süsteemi  
passiivsed sihtmärgid. 
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Horisondi kosmosekroonik 

● 31. märtsil startis Blue Origi-
ni stardikompleksist Launch Site 
One kanderakett New Shepard 
ja viis ballistilisel trajektooril 
107 km kõrgusele meeskonna-
kapsli kuue reisijaga, nende seas 
oli ka raketi peakonstruktor. 
 
● 1. aprillil startis Canaverali 
neemelt kosmosejõudude 
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i 
kanderakett Falcon 9, et viia 
orbiidile 40 Transporter 4 mis-
siooni tehiskaaslast. Neist 
suurimaga, Saksa tehiskaaslase 
EnMAP-iga, hakatakse kaardis-
tama maapinda 242 värvitoonis. 
 
● 2. aprillil startis Uus-Mere-
maa põhjasaarel asuvast Rocket 
Labi baasist kanderakett  
Electron ja viis orbiidile firma 
BlackSky kaks järjekordset Maa 
kuvaseiresatelliiti. 
 
● 6. aprillil startis Hiina loode-
osast Jiuquani kosmosekesku-
sest kanderakett Long 
March 4C, mis viis orbiidile 
Gaofen 3-03 ilmavaatlustehis-
kaaslase. 
 
● 7. aprillil startis Plessetski 
kosmodroomilt Vene kande-
rakett Sojuz-2.1b ja viis orbiidile 
militaarsatelliidi Kosmos 2554, 
millega hakatakse jälgima 
sõjaväeüksuste raadiosidet. 
 
● 8. aprillil startis NASA 
Kennedy kosmosekeskuse 
stardiplatvormilt nr 39A 
SpaceX-i kanderakett Falcon 9, 
et viia orbiidile SpaceX-i uue 
põlvkonna kosmoselaev Crew 
Dragon Endeavour. See oli 
esimene kommertslend, mille 
kõik kulud kattis ettevõte  
Axiom Space. Meeskonnas oli 
komandör, eruastronaut 
Michael López-Alegría ja kolm 
nn piletiga reisijat. Lennu 
kavandatud pikkus oli 10 
ööpäeva ja sel ajal oli plaanis 
käia ka kosmosejaamas ISS. 
 
● 15. aprillil startis Hiina  
edelaosast Xichangi kosmose-
keskusest kanderakett Long 
March 3B, mis viis orbiidile side-
tehiskaaslase Zhongxing 6D 
(teise nimega Chinasat 6D). Vaid 
kuus tundi hiljem startis 
Taiyuani kosmosekeskusest 
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Blue Origini meeskonnakapsel maandumas

Falcon 9 start 27. aprillil

lennu neli astronauti. 10-päe-
vane lend venis lõpuks 17-päe-
vaseks, sest plaanitud maandu-
miskohas olid ebasoodsad 
ilmastikuolud. 
 
● 27. aprillil startis NASA 
Kennedy kosmosekeskuse 
stardiplatvormilt nr 39A 
SpaceX-i kanderakett Falcon 9, 
et viia orbiidile kosmoselaev 
Crew Dragon Freedom, mille 
pardal oli neli astronauti: Kjell 
Lindgren, Bob Hines, Samantha 
Cristoforetti ja Jessica Watkins. 
16 tundi hiljem põkkuti kos-
mosejaamaga ISS. Missiooni 
planeeritud pikkus on vähemalt 
neli kuud. 
  
● 28. aprillil väljusid kosmose-
jaamast ISS avakosmosesse 
Vene kosmonaudid Oleg Artem-
jev ja Deniss Matvejev ning 
lõpetasid Euroopa robotkäe 
eelseadistamise. Kui Kanada 
robotkäsi on jaama USA seg-
mendi küljes, siis Euroopa 
robotkäega pääseb ligi Vene 
moodulitele. 
 
● 29. aprillil startis Hiina loode-
osast Jiuquani kosmosekes- 
kusest kanderakett Long 
March 2C ja viis orbiidile kõrg-
lahutuskuvasatelliidid Siwei 1  
ja Siwei 2. 
 
● 29. aprillil startis Canaverali 
neemelt kosmosejõudude 
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i 
kanderakett Falcon 9, mis viis 
orbiidile 53 järjekordset Starlinki 
sidesatelliiti. 
 
● 30. aprillil startis Ida-Hiina 
meres asuvalt pargaselt kande-
rakett Long March 11 ja viis 
orbiidile neli Gaofen 03D klassi 
tehiskaaslast ning ühe uue 
põlvkonna satelliidi Gaofen 04. 
 
● 30. aprillil startis Plessetski  
kosmodroomilt Vene kande-
rakett Angara 1.2, et viia  
orbiidile militaarsatelliit 
Kosmos 2555. • 

Hiina põhjaosast kanderakett 
Long March 4C ja viis orbiidile 
keskkonnaseire tehiskaaslase 
DQ-1. 
 
● 16. aprillil maandus Hiina 
Sise-Mongoolias kosmoselaev  
Shenzhou 13, mis tõi Hiina kos-
mosejaama tuumikmoodulist 
Tianhe Maale tagasi kosmonau-
did Zhai Zhigang, Wang Yaping 
ja Ye Guangfu. Kosmoses viibiti 
182 ööpäeva. 
 
● 17. aprillil startis Vandenber-
gi kosmosejõudude baasist 
SpaceX-i kanderakett Falcon 9 
ja viis orbiidile USA riikliku 
luureameti luuresatelliidi. 
 

● 18. aprillil väljusid kosmose-
jaamast ISS avakosmosesse 
Vene kosmonaudid Oleg Artem-
jev ja Deniss Matvejev, et alus-
tada Euroopa robotkäe üles-
seadmist. Töö kestis 6,5 tundi. 
 
● 21. aprillil startis Canaverali 
neemelt kosmosejõudude 
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i 
kanderakett Falcon 9 ja viis  
orbiidile 53 järjekordset Starlinki 
sidesatelliiti. 
 
● 25. aprillil maandus Atlandi 
ookeanis kosmoselaeva Dragon 
Endeavour meeskonnamoodul, 
tuues Maale tagasi Axiom 
Space’i korraldatud kommerts-
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Kunderi, Jakobsoni ja Kreutzwaldi tä-
nava piirkonnas paikneva kalmistu 
kohta ei ole kirjalikke teateid ega ka-
jastu see surnuaed ka ajaloolistel kaar-
tidel. Esimest korda avastati puutuma-
ta haudu 1935.  aastal Kunderi ja 
Kreutzwaldi tänava nurgal ning toona-
se Elfride Lenderi eragümnaasiumi 
ehitusel (praegune kesklinna vene 
gümnaasium). Surnud olid sängitatud 
liivasesse pinnasesse umbes ühe meet-
ri sügavusele nii kirstudes kui ka ilma, 
leiti ka ühishaudu. Toona pakuti, et 
tegemist võiks olla Põhjasõjas linna 
piiranud vene vägede laagri matmis-
paigaga. 1936.  aastal leiti rohkesti 
luustikke Kreutzwaldi tn  20 maja 
(elamu pole praegusajal säilinud, selle 
kohal on Kunderi tn 14 maja) vunda-
mendisüvendit rajades. Siis saadi sän-
gitatute juurest varasemaid, Rootsi-
aegseid münte. Tõenäoliselt leiti puu-
tumata skelette ka 2016.–2017. aastal 
Jakobsoni tn 7 hoonete ehitusel, kuid 
paraku nendest avastustest arheoloo-
gidele ei teatatud. Tänavusel aastal aga 
kaevati välja üks paranenud traumaga 
kolju Tartu mnt 47 krundilt, mis suu-
rendab kalmistuala veelgi. 
     2018. aastal tehti arheoloogilisi väli-
töid Jakobsoni tn 13 krundi lääneosas, 
kust avastati liivaluitesse sängitatud 
12 matust, kelle seas oli nii mehi kui 
ka naisi. Valdavalt olid surnute hulgas 
täiskasvanud, ent ka üks nooruk. Suu-
re tõenäosusega oli leitud Vene garni-
soni ja nende perede matmispaik, mil-
lele osutavad õigeusu kaelaristid nelja 
maetu juures. Surnud olid maetud 
arvatavasti Põhjasõja ajal või vahetult 
pärast seda. Asjaolu, et ülematmised 
puuduvad ja hauad asetsevad hõre-
dalt, viitab matmiskoha ajutisusele. 

     Tõenäoliselt oli kalmistut kasuta-
tud juba Rootsi ajal. Pärast Põhjasõda 
hakkas Tallinna eeslinn sõjaväelinna-
kute ja õigeusu kirikute rajamise tõttu 
hoogsalt laienema, selle käigus jätkus 
matmine ka Kunderi ja Kreutzwaldi 
tänava piirkonnas paiknevale matmis-
paigale. Venelaste osakaal oli tollal 
suurim just eeslinnades, nende seas 
oli rohkelt sõjaväelasi. Tallinna eeslin-
nadesse ja nende lähikonda jäänud 
kõrgemaid liivaseid alasid ning luiteid 
kasutati varauusajal sageli matmispai-
kadena, kuna need ei sobinud põllu- 
ega ehitusmaaks. Alles siis, kui linn oli 
laienenud ja lähiümbruse krundid 
täis ehitatud, võeti ka need järk-jär-
gult kasutusele. • 

LUU-UURIJA LEID

TALLINNA UNUSTATUD KALMISTUD:  
17.–18. SAJANDI MATMISPAIK KESKLINNA SERVAS 
Enamik kesk- ja varauusaegseid 
kalmistuid on tänapäevasest linna-
pildist kadunud. Siiski on paljud 
matused ja esemed maa all siiani 
säilinud. Viimastel aastatel hoogus-
tunud kinnisvaraarenduse käigus 
on luustikke välja tulnud mõneti 
ootamatutest paikadest. Tallin-      
nas taasavastati Hiltoni hotelli ja 
Tartu mnt vahelisest kvartalist 
varauusaegne kalmistu. Kunagisest 
matmispaigast saadi värsked leiud 
hiljuti, selle aasta veebruaris. 

Kõik surnud olid maetud selili-siruli- 
asendis peaga läänekaarde. Enamasti 
oli tegemist üksikhaudadega, kuid 
avati ka üks ühishaud.  
     Surnud olid sängitatud kirstudes, 
millest olid alles kaaned, küljed ja 
põhjad. Ühe noorukieas naise kirstu 
kaanelt avastati käekorviga kaheterali-
ne mõõk, tema kukla küljes oli säili-
nud juukseid, osa neist olid punupat-
sis. Erakordse leiuna puhastati ühis-
hauas olnud täiskasvanud mehe pa-
rema jala sääre alaosa ümbert välja 
lukustatud jalaraud ahelaga, mis vii-
tab üheselt sellele, et maetu oli sõja-
vang. Võimalik, et ka ülejäänud ühis-
hauas olnud surnud olid vangid. Leiti 
ka üks täiskasvanud mehe kolju, mille 
ajukolju oli ümberringi saega lahti lõi-
gatud ehk tehtud kraniotoomia.  

!Martin Malve (1984) on Tartu ülikooli  
arheoloogiaosakonna osteoarheoloog.  

Jalaraud ahelaga täiskasvanud mehe parema jala alaosa ümber
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Maetute juurest  
leitud õigeusu  
kaelaristid 

Välja puhastatud  
matus, külgedel  
on näha hästi säilinud 
kirstu piirjooni
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Üle kahe aasta peeti sel kevadel 
Eesti bioloogiaolümpiaad 
reaalselt, sedapuhku 61. korda. 
Piirkonnavoorude põhjal oli  
Tartusse Tartu ülikooli (TÜ) 
molekulaar- ja rakubioloogia  
instituuti kutsutud 59 õpilast  
29 koolist: 1 üheksandast klassist, 
13 kümnendast, 25 üheteistküm-
nendast ja 20 kaheteistkümnen-
dast klassist. Kahepäevase 
jõuproovi lõpetas 55 õpilast. 
  
Lõppvoor algas TÜ ökoloogia ja maa-
teaduste instituudi rakendusökoloogia 
kaasprofessori Edgar Karofeldi loenguga 
„Turbasamblad ja sood – kas üks võti 
süsinikneutraalsuse saavutamiseks?“. 
Mõtlemapanev teema nüüdses hullu-
meelses maailmas, kus tuleb mõelda ka 
loodusele.  
     Seejärel hakati tegema lõppvooru 
praktilisi töid, mis vältasid terve laupäe-
va. Molekulaarbioloogia praktikumis  
tuli restrikteerida (st lõigata) etteantud 
plasmiid ja näidata, kui suured on plas-
miidse DNA fragmendid, ning teha kind-
laks helendava rluc-geeni leidumine. 
Samuti oli tarvis teha reportergeenilt 
toodetud valgu aktiivsuse kaudu järel-
dusi uuritava geeni avaldumise kohta. 
See eksperiment on küll keeruline, aga 
täiesti teostatav. Ühtlasi tuli osata teha 
järeldusi lumino- ja spektrofotomeetri 
näitude põhjal. 
     Bioinformaatika töö koosnes kolmest 
osast. Esmalt võimaldas programm 
BLAST (Basic Local Alignment Search 
Tool) teha kahe järjestuse (DNA ja/või 
aminohappe) vahelise homoloogia põh-
jal järeldusi etteantud küsimuste kohta. 
Teiseks prooviti asjaomase programmi 
abil ennustada Mycoplasma perekon- 
da kuuluva bakteri genoomis olevaid  
valku kodeerivaid geene ning leida 
nende nukleotiidne (DNA-) ja transleeri-
tud (valgu-) järjestus. Kolmandas osas 
tehti katseid bakteri Bacillus subtilis 
deletsioonimutantidega. Selles katses  
oli vaja määrata, millised põhjuslikud 
mutatsioonid on tekkinud supressor-
mutantides, et nad suudavad maha suru-
da soovitud fenotüübi.  

 
 JÕUPROOVID OLÜMPIAADIL

SULEV KUUSE 

KAS UUS VANA AEG BIOLOOGIAOLÜMPIAADIL? 

Bioinformaatika laboris pidid osalejad maskide tagant ja arvutiekraanilt aru saama, mis on  
nukleiinhapete homoloogia ja mida tähendab supressormutantide põhjuslik mutatsioon 
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Molekulaarbioloogia praktikumis tuli osata lugeda molekule, saada aru plasmiidsest DNA-st ja  
fluorestseeruvast rluc-geeni produktist ning lutsiferaasi aktiivsusest
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     Zooloogia praktiliste tööde käigus 
määrati putukaselts (prussakalised) ja  
prepareeriti putukas ning leiti vajalikud 
anatoomilised osad. Etteantud mater-
jalide alusel oli õpilastel vaja kehastuda 
linnuvaatlejaks ning täita ornitoloogi 
töös olulised andmetabelid. Materjalide 
põhjal määrati linnu liik, vanus ja sugu. 
Zooloogiatöö viimane osa nõudis arusaa-
mist histoloogilistest preparaatidest ja 
vastavate struktuuride tundmist. Ette-
arvatult kujuneski praktiliste tööde  
hulgas kõige raskemaks zooloogia oma. 
Tööde tegijatel oli ju varasem rahvus-
vahelise bioloogiaolümpiaadi kogemus. 
     Lihtne polnud ka botaanika praktiline 
töö, kus tuli teha sammaldest preparaat, 
määrata liigid ja vastata küsimustele.  
     Üllatuslikult oli võistlejatel raske 
määrata okaspuuliike: vastavusse tuli 
seada oksad ja käbid. Edaspidi on hea 
teada, et kõige raskemini määratavaks 
liigiks osutus meie harilik mänd. Siit 
väike suunis bioloogiaõpetajatele: proo-
vime ikka õpetada ka Eesti loodust, et 
õpilased tunneksid meie taimi ja loomi. 
     Raske praktikapäev väsitas, kuid 
pühapäeval tuli pead murda veelgi  
keerulisemate teooriaülesannete kallal. 
Teisel päeval oli võistlejail hea võimalus 
kuulata ettekannet „Mikrobioom ja  
tervis“. Loengu pidas Elin Org, TÜ ge-
noomika insituuudi genoomika-mikro-
bioomika kaasprofessor. Ta rääkis meid 
ümbritsevast ja meis kõigis funktsionee-
rivast mitmetahulisest mikrokooslusest, 
mis on samamoodi vajalik kui loodus-
keskkond tervikuna. 
     Pärast kahepäevast pingutust olid 
koondtulemuste järgi võistluse parimad 
Vesta Selg (Hugo Treffneri gümnaasium, 
12. kl), Claudia Olev (Gustav Adolfi güm-
naasium, 11. kl) ja Ellen Roper (Tallinna 
reaalkool, 11. kl). Üheksandate klasside 
parim oli Violeta Jürgens (Ülenurme 

gümnaasium). Kümnendate klasside õpi-
laste esikolmikusse kuulusid Annika  
Rääbis (Hugo Treffneri gümnaasium), 
Liisa Pata (Tallinna reaalkool) ja Roosi 
Ahas (Hugo Treffneri gümnaasium). 
Üheteistkümnendate klasside õppurite 
kolm parimat olid Claudia Olev (Gustav 
Adolfi gümnaasium), Ellen Roper (Tallin-
na reaalkool) ja Kristjan-Erik Kahu (Hugo 
Treffneri gümnaasium). Kaheteistküm-
nendate klasside õpilastest olid esimesed 
kolm Vesta Selg (Hugo Treffneri güm-
naasium), Adeele Must (Tallinna reaal-
kool) ja Karl Valter Oja (Hugo Treffneri 
gümnaasium).  
     Praktikumides oli molekulaarbioloo-
gias parim Karl Valter Oja (Hugo Treff-
neri gümnaasium, 12. kl), bioinformaati-
kas Annika Rääbis (Hugo Treffneri güm-
naasium, 10. kl), zooloogias Claudia Olev 
(Gustav Adolfi gümnaasium, 11. kl) ja 
botaanikas Alice Zõrjanova (Tallinna 
prantsuse lütseum, 11. kl). 
     Kahe teoreetilise töö edukaim oli 
Adeele Must (Tallinna reaalkool, 12. kl). 
     Täielikud tulemused koos žürii lõpp-
otsusega leiab TÜ teaduskooli kodu-
lehelt (www.teaduskool.ut.ee/et/olum-
piaadid/bioloogiaolumpiaad). 
     33. rahvusvaheline bioloogiaolüm-
piaad (IBO) peetakse tänavu 10.–18. juu-
lil Armeenias Jerevanis. Eesti bioloogia-
olümpiaadi neljaliikmelise võistkonna 
kandidaadid on Vesta Selg, Claudia Olev, 
Ellen Roper, Annika Rääbis, Kristjan-Erik 
Kahu, Liisa Pata, Anna Milena Linder, 
Alice Zõrjanova, Adeele Must, Karl Val-
ter Oja ja Emma Goos. Valikvõistlus pee-
takse TÜ molekulaar- ja rakubioloogia 
instituudis juuni alul. Neli parimat sõida-
vad juulis Jerevani Eestit esindama. 
     Tulles tagasi pealkirjas esitatud küsi-
muse juurde: miks me räägime vana aja 
bioloogiast? Põhjusi on mitu. Esiteks on 
kaks koroona-aastat mõjunud nii õpilas-

tele kui ka õpetajatele. Mõned asjad on 
läinud paremaks, kuid mõndagi kipub 
kaduma, näiteks omavaheline suhtlemi-
ne ja silmast silma teabevahetus. Inimesi 
harides ei ole vaja ainult teadmisi, vaid 
ka kahe poole, õpilase ja õpetaja koos-
tööd. Maad on hakanud võtma üks ten-
dets: me kipume kõrgtaseme bioloogia 
(molekulaarbioloogia, geneetika, bio-
informaatika jt) korral unustama, et 
tähtsad on ka nendel erialadel uuritavad 
samblikud, taimed, linnud ja loomad  
ehk ka botaanika ja zooloogia. Kindlasti 
tuleb teha tööd laborites, et parandada 
meie kõigi elujärge, kuid samas peame 
lapsed viima ka metsa ja aasale ning 
õpetama ja õppima koos, et kui pole  
linnulaulu ja kui kahe linna vahele ei 
mahu enam metsasiilugi, siis muutub 
meie elu väga vaeseks. Või lausa võima-
tuks. Hoiame loodust, siis oleme ka ise 
hoitud. 
     Bioloogiaolümpiaadi toetasid hari-
dus- ja teadusministeerium, Tartu üli-
kool, TÜ teaduskool, TÜ molekulaar- ja 
rakubioloogia instituut, TÜ maateaduse 
ja ökoloogia instituut, Tartu ülikooli  
loodusmuuseum, teaduskeskus Ahhaa, 
ajakirja Eesti Loodus toimetus ja Toomas 
Kukk, OÜ Karsem, AS Icosagen ning 
Tartu Antoniuse Gildi keraamikud. 
     Olümpiaadi aitasid ellu viia Kristina 
Põšnograjeva, Karl Jürgenstein, Mari 
Remm, Ando Vaan, Mati Martin, Ene 
Kook, Silvia Pihu, Reidar Andreson,  
Age Brauer, Tobias Erik Liiva, Merilin 
Radvilavičus, Kaur Reidma, Eliisa Täht, 
Uku-Laur Tali, Triinu Visnapuu jt.  
Korraldajad tänavad kõiki, kes on seotud 
Eesti bioloogiaolümpiaadiga. • 

! Sulev Kuuse, Eesti bioloogiaolümpiaadi 
žürii esimees ja Tartu ülikooli molekulaar- ja 
rakubioloogia insituudi vivaariumi juhataja 

Zooloogias tuli lahata madagaskari sisiprussa-
kat, olla ornitoloog ja kehastuda histoloogiks

Botaanikapraktikumis oli tarvis uurida samblaid. Samuti tuli osata teha vahet okaspuude okstel 
ja käbidel, et kokku saaksid õiged liigid
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Kõige vanem luukere 
 
Alles mõni aeg tagasi oli paleoantropo-
looge mitu korda rohkem kui kivistisi, 
mida uurida. See tähendas, et tõenäo-
sus leida kogu karjääri jooksul kas           
või üks uus kivistis oli väga väike. 
Paleoantropoloogia sai alguse 1848.   
aastal, kui Gibraltari kaljust leiti esime-
se inimese eellase kivistis. Leiule nime 
andnud kivistis leiti aga Neandertalist 
1856.  aastal ehk kõigest kolm aastat 
enne Darwini peateose „Liikide tekki-
mine“ ilmumist. 1894.  aastal avastas 
Eugen Dubois Jaaval uue liigi, mis sai 
nimeks Pithecanthropus erectus. 1925.   
aastal kaevati Lõuna-Aafrikas välja 
Taungi kolju, mis liigitati Australopithe-
cus africanus’eks. 1929. aastal leiti Hii-
nast püstine inimene Sinanthropus peki-
nensis. Ma mäletan, et professor Juhan 
Aul, kes luges psühholoogidele antro-
poloogiakursust, ütles uhkuse ja meele- 
liigutusega, et ta on Pekingi inimese 
luid oma silmaga näinud. 1959. aastast 
algab Leakey’de ajastu: Leakey’d avasta-
sid Tansaanias Olduvai Gorge’is Pa-
ranthropus boisei säilmed. See oli minu 
õpingute ajaks õigupoolest kõik, sest 
ilmselt kõige kuulsam kivistis Lucy – 
Australopithecus afarensis – avastati 
Etioopias Hadaris alles 1974. aastal. 
     On igati selge, et kui puuduvaid ele-
mente on liiga palju, siis täidetakse 
lünktest eelkõige fantaasia abil. Alles 
1997.  aastal õnnestus Svante Pääbol 
(Pääbo, 2014) kindlaks määrata Nean-
dertali inimese genoom, mis näitas, et 
tegu on sugupuu iseseisva väljasurnud 
haruga. 2010.  aastal täienes sugupuu 
veel ühe haruga: Altai mägedest leiti 
Denissovi inimesed. Kuigi eurooplastes 
on paar protsenti neandertallase gee-
ne, leidis Pääbo rühm kinnituse ülelii-
gilise suhtluse kohta indiviidi kujul, 
kelle ema oli neandertallane ja isa 
denissovlane (Slon et al., 2018). Ent 
kuna kõik see oli veel teadmata, võttis 
toonased arusaamad hästi kokku Jared 

Diamond, kes nimetas inimest „kol-
mandaks šimpansiks“ (raamat „Kolmas 
šimpans“ ilmus 1991). Šimpansi, bono-
bo ja inimese eellane pidi olema üsna 
ahvi sarnane. Inimese arengut iseloo-
mustab aju mahu kiire kasv ja püstine 
kõnd kahel jalal.  
     Kõne all oleva raamatu autor Kermit 
Pattison ei ole paleoantropoloog, vaid 
ajakirjanik, kes teeb oma tööd asja-
tundlikult. Raamatu võib lühidalt kok-
ku võtta lausega: aju osa inimese aren-
gus on tugevalt üle hinnatud. Teose 
keskmes on 1994. aastal Etioopiast Afa-
rist leitud naise luustik, millele anti 
nimeks Ardi. Teaduslikus keeles on 
tegu Ardipithecus ramidus’ega, mis ongi 
vanim inimeseliik. Dateeringu järgi on 
Ardi 4,4 miljonit aastat vana, seega üle 
miljoni aasta vanem kui Lucy. Kuna 
molekulaarse kella jälgimise abil on 
hinnatud, et inimene ja šimpans lahk-
nesid umbkaudu 5–7 miljonit aastat 
tagasi, pidi Ardi olema üsna noor liik. 
Valitseva loogika järgi pidanuks Ardi 
olema lähemal šimpansile, kuid väik-
sest ajust hoolimata käis Ardi ringi 
kahel jalal. Tal on veel üks suur eelis 
võrreldes Lucy’ga: erinevalt Lucy’st leiti 

LUGESIN ÜHT RAAMATUT

Kermit Pattison 
FOSSIL MEN:  
THE QUEST FOR 
THE OLDEST  
SKELETON AND  
THE ORIGINS  
OF HUMANKIND 
544 lk 
William Morrow 
2020  

Ardi koos hästi säilinud koljuga. Ehkki 
Ardi ronis mööda puid, mida näitab 
tema suure varba kuju, pole kahtlust, et 
suurema osa ajast liikus ta kahel jalal. 
     Ardi ei jäänud ainsaks A.  rami-
dus’eks. Vahemikus 1993–2003 kaevati 
välja veel vähemalt üheksa selle liigi 
esindajat, kes liikusid kahel jalal ringi 
4,3 kuni 4,5 miljoni aasta eest. 
     Kuid peale erakordse Ardi on see raa-
mat meeskonnast, kes Ardi leidis, välja 
kaevas ja lõpuks ka kirjeldas. Esmalt 
Berkeley paleoantropoloog Tim White, 
kellel on erakordselt hea nina leidmaks 
kivistisi. Meeskonda kuulusid Etioopia 
endine sõjakas marksist Berhane Asfaw, 
evangelistist evolutsionistiks muutunud 
Owen Lovejoy, jaapani arvutigeenius 
Gen Suwa ja Kalašnikovi automaadiga 
Etioopia talupoeg Giday Wolde Gabriel, 
kellest sai USA valitsuse antropoloog. 
     Tähelepanu ei vääri mitte ainult 
vanima inimese luukere leid, vaid ka 
selle leiu publitseerimise lugu. Kuigi 
esimesed Ardi killud leiti juba 1981.   
aastal, kulus hulk aastaid, enne kui aja-
kirjas Science avaldati leiu põhjalik kir-
jeldus (Suwa et al., 2009). Pikas ooteajas 
on eelkõige süüdi Tim White’i põhjalik-
kus, tema võitlus akadeemilises kul-
tuuris levinud põhimõttega „avalda või 
unusta edu“ oli heroiline. Mõistagi teki-
tas selline venitamine eetilisi problee-
me, kuna teised paleoantropoloogid 
pidid pikas ootuses küüsi närima.  
     Tim White’i täielik vastand on pa-
leoantropoloog Lee Berger, kes avastas 
2013.  aastal Lõuna-Aafrikas Tõusva 
Tähe koopas vähemalt 15 arhailise ini-
mese Homo naledi (Australopithecus sedi-
ba) luustikku (Berger, Hawks, 2017). Kui 
Ardi puhul oli märkimisväärne tema 
vanus, siis H. naledi puhul tema noorus. 
Mitme dateerimismeetodi tulemused 
on koondunud ajavahemikku 335 000 – 
236 000 aastat tagasi. Ehkki tal oli aju, 
mis oli suuruselt võrreldav šimpansi 
omaga, sarnanes ta anatoomiliselt suu-
rel määral inimesega. Selle leiu tähtsus 
on see, et inimese sugupuus oli mitu 
varases arengus eraldunud oksa, mis 
mingil aja ära kadusid.  
     Enamik paleoantropolooge eelistab 
töötada saladuskatte all, ent Lee Berge-
rist sai avatud teaduse eestkõneleja. 
Koostöös National Geographic’uga kor-
raldas ta kaevamistelt otseülekandeid. 
Selleks et leide töödelda, kutsus ta üle 
maailma kokku 54 uurijat, kes kogu 

Illustratsioon 1994. aastal Etioopias Afaris 
leitud vanima inimeseliigi esindaja  
Ardi luustikust. Kuigi Ardi suure varba kuju 
näitab, et ta ronis mööda puid, liikus ta 
suurema osa ajast siiski kahel jalal
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maailma silme all uurisid ja analüüsi-
sid 1550 leitud kivistist. Õigupoolest ei 
ole nende uurimiseks vaja tingimata 
kohale sõita: kui kõik leiud on kolmes 
mõõtmes registreeritud, saab leiud soovi 
korral printida mis tahes kohas maa-
ilmas.  
     Kokku võttes võib sõnastada olulisi-
ma sõnumi: kolmas šimpans osutus 
väga ekslikuks pildiks esimestest ini-
mestest. Vanemad lugejad kindlasti 
mäletavad Friedrich Engelsi teesi, et 
töö tegi ahvist inimese. Selleks et käed 
tööle panna, tuli ahvil oksast lahti lasta 
ja inimese moodi kahel jalal kõndima 
hakata. Enamik uurijaid pole aga kin-
del, kas püstine asend oli kasulik eel-
kõige selleks, et hakata tööriista meis-
terdama. Tähtsam on see, et püstises 
asendis jõudis päevaga rohkem kilo-
meetreid läbi joosta, et katta aina suu-
remaks kasvava aju energiavajadust. 
Hu-vitav, et uurijad on märganud veel 
üht püstise asendi paremust: ekvaatori 
ligidal ringi jooksmine tingis vajaduse 
ennast jahutada. Kuna püstine asend 
kahandab kiirgusega risti olevat pind-
ala, siis on üks hüve keha jahutamine.  
     Pattisoni raamatu suurim väärtus 
on kindlasti see, et oleme jälle saanud 
natuke rohkem teada, kuidas me muu-
tusime inimeseks ja mida inimeseks 
olemine tähendab. • 
 
VAATA LISAKS: 
L. R. Berger, J. Hawks 2017. Almost human: The astonishing tale 
of homo naledi and the discovery that changed our human 
story. National Geographic. 
J. M. Diamond 1991. The third chimpanzee: The evolution and 
future of the human animal. HarperCollins. 
S. Pääbo 2014. Neandertali inimene: kadunud genoome  
otsimas. Äripäev. 
V. Slon, F. Mafessoni, B. Vernot, C. de Filippo, S. Grote, B. Viola, 
S. Pääbo et al. 2018. The genome of the offspring of a Nean-
derthal mother and a Denisovan father. Nature, nr 561 (7721),  
lk 113–116.  
G. Suwa, B. Asfaw, R. T. Kono, D. Kubo, C. O. Lovejoy, T. D. White 
2009. The Ardipithecus ramidus Skull and Its Implications for 
Hominid Origins. Science, nr 326 (5949), lk 68–68e67.  
 
!Jüri Allik, Tartu ülikooli eksperimentaal-
psühholoogia professor ja akadeemik 

V Ä Ä R T U S T A T U D  A E G

Eesti psühholoogia neli sajandit 
 
Eestis on teadusajalugu suuresti söötis 
valdkond. Jüri Alliku vastne teos „Eesti 
psühholoogia lugu“ on oluline panus 
olukorra parandamisse ja tänu sellele 
raamatule on psühholoogia Eestis üks 
väheseid teadusharusid, millel on 
nüüd oma kirjapandud ajalugu. Kuigi 
ühe eriala varasemate saavutuste 
tundmine on oluline meie mineviku-
pildi jaoks, on sellel suur tähtsus ka 
tulevikuperspektiivis, sest uute ideede 
genereerimine eeldab vanade head 
tundmist. Jüri Allik on selle põhimõtte 
suurepärane tunnistus, sest tegemist 
pole kutselise teadusajaloolase, vaid 
Eesti ühe tuntuma psühholoogiga, kes 
on oma eksperimentaalse töö kõrval 
pidanud oluliseks viia ennast süvitsi 
kurssi valdkonna varasemate saavu-
tustega. 
     Alliku raamat, mis põhineb aasta-
kümnetepikkusel psühholoogia ajaloo 
õpetamise kogemusel Tartu ülikoolis, 
mõtestab Eesti psühholoogiat meeldi-
valt avaralt. Esiteks ei ole vaatlusse 
kaasatud mitte üksnes eestikeelsed 
teadlased, vaid kõik Eestis tegutsenud 
või Eestiga seotud õpetlased. Või nagu 
autor sedastab: „Eesti psühholoogia 
ajalugu on kõik see, mis on kuidagi 

seotud selle paiga, rahva, keele või kul-
tuuriga” (lk 9). Teiseks ei ole valikut 
piiratud pelgalt kutseliste psühholoo-
gidega, vaid raamatus on käsitletud 
kõiki teadlasi, kellel on olnud mingi 
roll psühholoogiliste teadmiste kuju-
nemises. 
     Raamatust „Eesti psühholoogia 
lugu“ joonistub välja kaks olulist sõ-
numit. Esiteks näitab Allik veenvalt, et 
Eesti psühholoogial on sügavad juu-
red, et psühholoogilise mõtlemise tra-
ditsioon ulatub Eestis peaaegu nelja 
sajandi taha. Sümboolne alguspunkt 
on 1634. aasta, kui vast avatud Acade-
mia Gustaviana’s kirjutati ladinakeel-
ne „Psühholoogiline disputatsioon 
hingest üldiselt“. Kuigi selle autor 
Nicolaus Prytz ei olnud tulevane õpet-
lane, vaid hoopis pastor, kes mõistis 
sõna „psühholoogia“ sootuks teisiti 
kui meie tänapäeval, oli siiski uus 
mõiste Tartusse istutatud. Kui viima-
sel kümnendil on palju räägitud Eesti 
psühholoogide suurest edust maa-
ilmas, siis Alliku raamat näitab, et 
läbilöök ei ole sündinud tühjalt ko-
halt, vaid seda on otsesemalt või kaud-
semalt võimaldanud mitme põlv-
konna eeltöö. 
     Teiseks rõhutab Alliku raamat, et 
kuigi Eesti on geograafiliselt Euroopa 
ääremaa, siis teaduslooliselt üldiselt 
ja psühholoogia vaatenurgast kitsa-
malt ei ole me kunagi olnud päris pe-
rifeeria. Allik rekonstrueerib hoolega 
seoseid, mis sidusid Eestit ja enne-
kõike Tartu ülikooli maailma teadus-  
keskustega, ja rõhutab põhjendatult, 
et suur osa psühholoogia olulisema-
test saavutustest on otsapidi Tartuga 
seotud. Psühholoogia ajaloos leidub 
autori sõnutsi selge „Tartu jälg“, mis 
„näitab, et see Euroopa ääreala asus 
peamiste psühholoogia ajaloo hoovus-
te keskmes“ (lk 16). 

Jüri Allik 
EESTI  
PSÜHHOLOOGIA 
LUGU 
300 lk 
Tartu ülikooli  
kirjastus, 2022 
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     Teadusajalugu saab kirjutada väga 
mitmel moel, lihtsustavalt võib öelda, 
et tavaliselt keskendutakse kas idee-
dele, institutsioonidele või inimestele. 
Mõistagi põimib hea uurimus neid 
kõiki ja seda teeb ka Alliku raamat. 
Siiski on tema käsitlus selgelt inimeste- 
keskne ja see ilmneb juba raamatut 
avades, kus sisukorrast vaatavad meile 
vastu 60 inimese nimed; nende elu ja 
teadustöö tutvustustest raamat koos-
nebki. 
     „Eesti psühholoogia lugu“ saabki 
läbida otsekui ringkäiguna rikkalikus 
portreegaleriis, teha tutvust väga pal-
jude nimekate teadlastega läbi mitme 
sajandi, fookusega viimasel paaril       
aastasajal. Kui 60 teadlast on pälvinud 
eraldi tähelepanu, siis kohtume gale-
riis veel mitmekümne autoriga, keda 
mainitakse möödaminnes. Kui see 
portreegalerii on läbitud, tekib ilmselt 
õigustatud küsimus, kas kõigest näh-
tust moodustub üks terviklik lugu, 

nagu raamatu pealkiri näib lubavat. 
Kaldun arvama, et pigem mitte, või 
siis peab igaüks selle loo oma peas ise 
kokku panema. Aga võimalik, et selli-
ne käsitlus ongi õigustatud, sest kogu 
kireva teadustöö taandamine üheks 
alguse ja lõpuga looks olekski ehk 
liiga meelevaldne. 
     Kuid see ei tähenda, et Alliku raa-
matus puuduksid oma selged põhilii-
nid ja aluseeldused. Neist kõige oluli-
sem on kindlasti psühholoogia käsitle-
mine ennekõike eksperimentaalpsüh-
holoogia võtmes. Valikut saab kindlas-
ti mitmeti põhjendada, seda nii Eesti 
psühholoogia sisemise loogikaga kui 
ka tõsiasjaga, et raamatu autor on ise 
Tartu ülikooli eksperimentaalpsühho-
loogia professor. Mõistagi on sellel 
oma hind, sest pildilt kipuvad välja 
jääma need psühholoogiasuunad, mis 
eksperimentaalsesse põhivoolu ei 
mahu. Kõige olulisem neist on ilmselt 
Lev Võgotskist lähtuv kultuuripsühho-

loogia, mille tuntumad Eesti esinda-
jad, nagu Peeter Tulviste, Jaan Valsiner 
ja Aaro Toomela, raamatu üldisesse 
raamistusse väga hästi ei sobitu. Ent 
niisamuti on pildi servadele jäänud 
psühholoogia rakenduslikud suunad, 
näiteks religiooni-, muusika ja juhti-
mispsühholoogia, niisamuti psüh-
hiaatria. Autor on sellest aga suure-
päraselt teadlik ja tõdeb raamatus 
ausalt: „Tuleb tunnistada, et siinne 
psühholoogia ajalugu on teadlikult 
kaldu akadeemilise teaduse suunas. 
Psühholoogia rakenduse ajaloost peab 
kirjutama keegi teine“ (lk 178). Seega 
ootab tööpõld uusi tulijaid. • 
 
!Marek Tamm, Tallinna ülikooli kultuuri-
ajaloo professor, akadeemik 
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 ENIGMA

Jagamistehete taastamine 
Vahel juhtub, et leiate mõne vana niiskusest kahjustatud paberi, mille peal on 
mõned jagamistehted. Kõik numbrid on aga kustunud, näha on ainult kohad, 
kuhu olid kirjutatud numbrid. Märgime neid kohti tärnidega. Jagamistehete taas-
tamise ülesannetes tuleb tärnid asendada sobivate numbritega nii, et arvutused 
oleksid õiged. Kuna paljud noored ei tea, kuidas arve kirjalikult korrutatakse  
ja jagatakse, siis võivad nad pöörduda tuttavate vanemate inimeste poole, et  
ülesannete kirjapanekust aru saada.  

! Tõnu Tõnso, matemaatik,  
Tallinna ülikooli lektor

Vastuste ärasaatmise  
tähtaeg on 15. juuni  2022.  
Lahendused saata aadressil  
MTÜ Loodusajakiri (ajakiri Horisont),  
Rävala pst 10, 15042 Tallinn või  
tonu@mathema.ee.

Teise vooru tulemused 
 
Teise vooru ülesanded ei olnud väga rasked. 
Paljud lahendajad märkisid, et viienda üles-
ande puhul võis teise ja kolmanda rea ära 
vahetada, nii tekkis üks lisalahend juurde.  
Kõik ülesanded lahendasid õigesti ja kuus 
punkti teenisid Vladimir Jaanimägi,  
Kalle Kulbok, Indrek Lüüs, Sven Oidjärv,  
Marko Orav, Meelis Reimets, Anti Sõlg,  
Kuldar Traks ja Hannes Valk. Vooruauhinna 
saab seekord Sven Oidjärv. 
 
 
 
Vaata veebilehelt 
Tulemuste tabeli leiate aadressilt 
www.loodusajakiri.ee ja Horisondi 
Facebooki-seinalt. 

2022. aasta parimale nuputajale   
auhinnaks 100 euro eest raamatuid 
Tallinna ülikooli kirjastuselt.

Vooru võitja   
Vooru võitja saab kingituseks raamatu 
sarjast „Looduse raamatukogu“.  
Sarjas ilmunud raamatutega saab  
tutvuda veebilehel 
www.loodusajakiri.ee ja eelistustest 
saab teada anda toimetuse telefonil 
610 4105 või meiliaadressil 
loodusajakiri@loodusajakiri.ee. 

Teise vooru ülesannete vastused

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri



  RISTSÕNA

Lahendajate vahel läheb loosi Kuma ristsõna-
kogumik Lemmikristsõnad nr 13. 
 
Eelmise ristsõna vastus „Oma ELUKUTSE TÕTTU 
UURIN MA INIMEST“ viitab tänavuses esimeses 
Horisondis ilmunud lavastaja ja näitleja Andres 
Mähari mõtisklusele endast ja teadusest. 
 
Loosi tahtel võitis Kuma Naljaristsõnaraamatu  
nr 2 TIINA OKS.

VASTUSEID OOTAME 15. juuniks aadressil horisont@horisont.ee  
või Rävala pst 10, 15042 Tallinn. 

Kõigil lahenduse saatjatel  
palume ära märkida ka selles numbris  
KÕIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS! 
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 MÄLUSÄRU

Kui ta mõistis, et temast ei tule eales 
suurt heliloojat, asus ta hoopis kirjuta-

ma. Tema maitse järgi olid eriti sünged 
gooti õudusjutud ja pöörased fantaasia-
lood. Tema lugudes, mis kubisevad kummi-
tustest, vampiiridest ja meelemürkide mõju 
all kogetud nägemustest, avaldub geenius, 
kes ei ole kaugel hullumeelsusest. Tema 
loomingu mõjusid võib leida näiteks selliste 
maailmakuulsate kirjanike nagu Edgar 
Allan Poe, Franz Kafka, Nikolai Gogoli ja 
Fjodor Dostojevski teostest. Lisaks inspiree-
ris ta tugevalt kuulsaid heliloojaid, kes 
kasutasid tema loomingut oma muusika-
teoste ainesena. Kes oli see riigiametnik, 
kirjanik, jurist, helilooja ja muusikakriitik? 

MÄLUSÄRU 2/2022 VASTUSED  
1. Tarass Ševtšenko. 
2. Heeringakuningas  

(Regalecus glesne). 
3. Helen Hayes.  
4. Assuan (Aswān). 
5. Bond Bug. 
   
● Mälusäru auhinnaraamatu, 
Geoffrey Parkeri „Imperaator. 
Karl V elulugu“ kirjastuselt Argo, 
võitsid HIIE OTT, KADRI ALLER ja 
AADU PARM. 

See on maailma kõige 
põhjapoolsem 7000-meet- 

rine tipp. Võrreldes teiste        
sarnaste mägedega on tema          
vallutamiseks sobiv hooaeg 
lühem, ilmastik karmim ja õhk 
hõredam. Esimest korda tõusti 
tippu 1931. aastal. Mäetippu 
on kujutatud ka ühe riigi 
rahatähel. Milline tipp see 
on? 

Millise kunagise riigi lipu-
ga on tegemist? See riik oli 

iseseisev vähem kui 3 aastat. Riigi 
motoks oli : „Jõud, lootus ja rahu 
õitsengus“. Lipul kujutatud ristid 
tähistasid seal kandis kunagi käi-
bel olnud vasest valmistatud risti-
kujulisi maksevahendeid, mille 
läbimõõt oli umbes 20 sentimeet-
rit ja kaal umbes 1 kilogramm.

See haruldane ja kallihinnaline 
mineraal avastati aastal 1902 ning 

nimetati ühe prantsuse loodusteadlase ja 
maadeuurija järgi. Selle teadusmehe auks 
on nimetatud ka samast kandist leitud 
sisalikuliik, maoliik, põõsaliik, puuliik ja 
taimeperekond. Mis mineraaliga on tegu 
ehk kes oli see loodusteadlane ja maade-
uurija? 

VASTUSEID  
ootame 15. juuniks  aadressil 
Rävala pst 10, 15042 Tallinn või 
horisont@horisont.ee.  
NB! Vastuste juurde kirjutage auhinna-
loosis osalemiseks kindlasti oma mobiil-
telefoni number ja postiaadress. 

VASTA JA VÕIDA RAAMAT!  
Vastanute vahel loosime välja kolm  
raamatut:  Aivar Jürgensoni „Seened  
kultuuriloos “  kirjastuselt ARGO. 
● Koos vastustega andke toimetusele 
teada ka selle numbri lemmikkirjutis.
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Arva ära! 

Tema üle 30-aastane valitsemisaeg tõi kaasa 
tohutuid saavutusi, aga ka kohutavaid kuri-

tegusid. Üht tema korraldusel teostatud võimast 
ehitusprojekti saab näha juuresoleval fotol. Ta 
rajas suure, rikka ja võimsa kuningriigi, aga teda 
on pandud häbiposti kuriteo eest, mida ta ilmselt 
toime ei pannudki, vähemalt ei kinnita seda 
ükski ajalooline ürik. Kellest on jutt? 

LUGEJATE LEMMIK   
Lugejate lemmiklugu eelmises numbris oli  
„Me tahame ise määrata ja kujundada oma 
ajalugu. Rahumeelselt. Rahulikult. Ausalt.” 

(autor Igor Kopõtin). 
Kui ei ole seda lugenud, osta (e-)ajakiri  

e-poest www.loodusajakiri.ee!

! Jevgeni Nurmla, Indrek Salis   
mälumängurid 

MÄLUSÄRU  
RUBRIIKI TOETAB  
KIRJASTUS ARGO.
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          Osta mistahes
 kinnitussüsteemiga  

jalanõud tavahinnaga, saad 
need SNICKERS Workwear sokid 

TASUTA

          Osta mistahes          Osta mistahes
 kinnitussüsteemiga   kinnitussüsteemiga  

jalanõud tavahinnaga, saad 
need SNICKERS Workwear 

TASUTA
  - mugavus, mida  saab usaldada.

SULGEMISEKS 
VAJUTA

KEERA 
PINGUTAMISEKS 

AVAMISEKS 
TÕMBA

Täpselt projekteeritud, kulumiskindlad materjalid, 
testitud äärmuslikes tingimustes. Täiuslikult 
sujuv ja ühtlane peenhäälestus isegi ühe käega 
reguleerides. Jalanõude jalgapanek ja ära 
võtmine pole kunagi olnud nii kiire, mugav 
ja lihtne. 
Garantii - BOA kinnitussüsteemi garantii 
kestab terve jalanõude eluea.

Kampaania kehtib vaid BOA 
kinnitussüsteemiga jalanõude 
tavahinnaga ostu puhul ja kestab 
kuni tasuta sokke jätkub.

OASIS S3 HRO SRC ESD
SG61006161 €tu
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Unusta paelad
VÕTA BOA

SNICKERS WORKWEAR 
LiteWork Mid 

töösokid 37.5®

SNICKERS WORKWEAR 
LiteWork Mid 

töösokid 37.5®

Kaitsvad frotee-
detailid mõlemal 

pool pahkluud. 
Tugevdatud varba- 
ja kannaosa. 

Hingav võrkkude 
jalalaba peal. 

Tallaosa juhib niiskuse 
kiiresti jalast eemale.

Parema ja vasaku jala sokil 
erinev kuju. 

art 9217/2804 väärtus2 2
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VENT S1P, SRC, HRO

SG76011 250 €

ONYX LOW S3 SRC HRO

SG81005 154 €
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OCEAN S1P SRC HRO ESD

SG61001 149 €
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