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Tahelepanelik lugeja on
kindlasti marganud, et
sel korral joudis Hori-
sont postkastidesse ja
muugilettidele tava-
parasest hiljem. Sellel
on oma pd&hjus. Nimelt
ei ilmu meie kirjastuse
teine valjaanne, Eesti
Loodus, sellest aastast
mitte enam igal kuul, vaid
kuus korda aastas. Et mdle-
mad ajakirjad ei tuleks truki-
kojast samal kuul, likkasime Horison-
di ilmumist paari nadala vorra edasi. See tahendab, et
jargmine Horisont jouab lugejate katte juunis, seejarel
augustis, oktoobris ja detsembris ning uue aastakaigu
avab ajakirja veebruarinumber.

IImumisaja muutus ei tdhenda, et martsikuised taht-
pdevad ja stndmused oleksid aprillikuises Horisondis
kahe silma vahele jaanud. Kevadkuu tahtpaevadega on
Uhel voi teisel viisil seotud kolm siinsete kaante vahele
koondatud kirjutist. Uks neist on ajendatud 8. martsil
tahistatud naistepdevast. Tahtpdevast, mis ergutab
tagasi vaatama visale véitlusele naiste vordse kohtlemise
ja poliitiliste iguste laiendamise eest. Uks verstapost sel-
les vallas oli moistagi valimisdiguse saamine, et naistel
oleks véimalik votta meestega vordselt osa riigi poliitili-
sest elust.

Nii Euroopas kui ka Ameerika Uhendriikides hakkas
voitlus naiste poliitiliste diguste eest esimesi vilju kand-
ma 20. sajandi hakul. Euroopas andis naistele tldise vali-
misdiguse esimesena 1906. aastal Soome; Ameerika
Uhendriikides seadustati naiste valimisdigus kogu riigis
1920. aastal. Suurbritannias olid naised lubatud valimis-
kastide juurde kull juba kaks aastat varem, kuid veel tea-
tud moéodndustega: erinevalt meestest, kes lubati valima
21-aastaselt, pidid naised olema selleks vahemalt 30 aas-
tat vanad. Nii jai see kuni 1928. aastani, kui meeste ja
naiste valimisiga vordsustati. Seda kummastavam on
moelda, et Prantsusmaal lubati naised valimiskastide
juurde alles 1944. aastal ning Sveitsis Gleriigilistel vali-
mistel haaletama koguni aastal 1971.

1918. aastal iseseisvuse valja kuulutanud Eesti Vaba-
riik oli selles vordluses igati edumeelne riik. Naised osale-

sid Eesti esimese parlamendi, Asutava Kogu valimistel ja
Uheksa neist said ka Asutava Kogu liikkmena riigi asjades
kaasa raakida. Sugudevahelist vordsust kinnitas ka
1920. aastal vastu voetud Eesti esimene pohiseadus, mis
kuulutas koigi Eesti kodanike vordsust seaduse ees
nende usust, soost, seisusest voi rahvusest olenemata,
ning pidas haalediguslikuks kdiki kodanikke, kes olid
vahemalt 20 aastat vanad. Ometi oli nende eesrindlike
satete taga Uks ,aga”: enne seaduse ees vordseks saa-
mist tuli kdigepealt kodanikuks saada. Sellest, milliste
takistustega seisid silmitsi asja iseseisvunud Eesti riigi
kodakondsust soovinud eestlannad, kes olid abiellu heit-
nud mone valisriigi kodanikuga, saab lahemalt lugeda
varske Horisondi rubriigist ,,Dokument kdneleb”.

Ajalukku vaatab ka kaks teist martsikuiste sundmus-
tega seotud artiklit, millest ks on phendatud Anschluss'i
hiljutisele aastapéevale — 13. martsil mé6dus Austria
annekteerimisest 85 aastat —, ja teine raagib martsi 16pul
toimunud kellakeeramisest ajendatult kdige varasema-
test taskukelladest.

Kellakeeramise kohta Gtlevad paljud teadlased ja ars-
tid, et see tekitab terviseprobleeme ja stressi, keskendu-
misraskusi ja tujulangust, sest meie kehal pole lihtne uue
ratmiga harjuda. Kindlasti ei tee kellegi tuju heaks aga
ka teadmine, kui stigavale rappa on inimkond jéudnud
koduplaneedi kliimat muutes. Vestlusest kliimateadlase
Velle Tolliga koorub vélja karm téde: kliima soojenemise
mdju saab olema tohutu, ja ega me tapselt ei tea, kuidas
me sellega toime tuleme. ,Muidugi tuleb heitkoguseid
vahendada, et tulevikus Uldse saaks eri piirkonda-
des elada, aga me peame samal ajal - juba praegu - ka
kliimamuutustega kohanema,” réhutab Velle Toll ja sel-
gitab, milles see kohanemine seisneb. Kuivord kliima-
soojenemine on peamiselt inimtekkeline, séltub tulevik
inimeste endi kaitumisest. Sellest jutust on nii méndagi
korva taha panna.

Loomulikult on palju kdérva taha panna teistestki
Horisondi artiklitest, kust saab ammutada teavet Malta
vaatamisvaarsuste, hiljuti uudistesse jdudnud kollatdve
ja laboris leitud uue jaa kohta ning lugeda veel paljust
muust pdnevast.

llusat kevadet Horisondi seltsis!
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PEXELS

Tusane inimene ajab tekstis napuga jarge

Kehvas tujus inimene on hoolikas, analiiiisiv, siiveneb paremini ja markab rohkem ebakélasid, kinnitavad Arizona
iilikooli teadlased. Ajakirjas Frontiers in Communication ilmunud uuringu tarbeks tehti koost66d Hollandi teadlas-
tega uurimaks, kuidas aju to6tleb keelelist infot siis, kui inimene on heas vé6i halvas tujus.

Koikidel inimestel on tujud, mis mdjuta-
vad meie eluolu ja seda, kuidas tunne-
tame maailma. Psiihholingvistid on juba
modnda aega teadnud, et keeleinfot t66t-
leb kogu aju. Seetdttu voiks arvata, et ka
emotsioonid avaldavad sellele oma méju.

Teksti lugedes ja seda mdista putdes
peab lugeja endale pidevalt aru andma,
mis on selles tuttav ja mis taiesti uus.
Arizona Ulikooli teadlane Vicky Lai ole-
tas, et emotsioonid mé&jutavad, kuidas
seda tasakaalu tajutakse. Heas tujus olles
loodetakse rohkem enda teadmistele,
pahur inimene aga stiveneb konkreetse
teksti pisiasjadesse.

Niisuguse seose uurimiseks korraldati
tekstimoistmiskatsed, mille eel pidid
naissoost vabatahtlikud katsealused
vaatama humoorikat telesarja ,Sébrad”
voi 16ike filmist , Sophie valik”. Tolle
filmi peategelane on koonduslaagrist
paasenud poolatar, kes Uritab kohaneda
New Yorgi eluga. Seejarel kuulasid vaba-
tahtlikud neutraalse haalega ette loetud
neljalauselisi I16ike, mida nad nagid séna-
kaupa ka arvutiekraanilt. Samal ajal
jalgiti katseosaliste ajutalitlust ajukuva-
mise abil.

Katses kasutatud luhitekstides vdis
peituda ebakdla voi vihje sellele. Naiteks
oli valikus 6ist autosoitu kirjeldav lthi-
lugu, mis I6ppes lausega ,, Kui tuled
pdlevad, ndete paremini”. Tahevaatlu-
sest radkivas loos kdlas seevastu lause
.Kui tuled pdolevad, naete halvemini”.
Oise taeva vaatluse kontekstis on lause
igati 6ige, kuna valgusreostus ei luba
tahti naha, kuid tavainimese meelest
kolab see véide siiski ootamatult.

Samuti nagid ja kuulsid katsealused
loost niisugust varianti, kus see tahtis
lause oli dra vahetatud ega sobinud
enam teemaga. Naiteks tekstis 6ise auto-
soidu kohta leidus lause ,,Kui tuled pdle-
vad, ndete halvemini”. Koik osalejad
tegid katse labi kaks korda, thel korral
kehvas ja teisel korral heas tujus. Katse
vahele jai nadal, kuulata ja néha sai
samu lugusid.

Nigelas tujus olles tasub ette
votta t66, mis nouab
detailidele keskendumist,
naiteks kontrollida tabeleid ja
otsida triikivigu.

autoridigus MTU Loodusajakiri

Kuidas reageeris nendele ebakdladele
osalejate narvisisteem? limnes, et kehve-
mas tujus inimesed stvenesidki rohkem
ja panid tahele loogikavigu.

Uurijad soovitavad inimestel podrata
tahelepanu oma tujule ja pidada meeles,
et emotsioonidest lahtudes hindab aju
teksti pisut isemoodi. To6Ulesandeid
taites voiks jalgida, mis seisundis oleme.
Nigelas tujus olles tasub ette votta t60,
mis nduab detailidele keskendumist,
naiteks kontrollida tabeleid ja otsida
trukivigu.

Pahur tuju ei piirdu ainult suurene-
nud magusaisuga voi sooviga Uksi olla
voi teistele nahvata, vaid see mdjutab
meie infotd6tlusvéimet. Paraku pole
inimese narvististeem sama téokindel
kui stilearvuti voi nutitelefon. Uurimus
tehti hollandi keeles ja vabatahtlikega,
kelle emakeel on hollandi keel.

Vicky Lai ja tema kaastoolised usuvad
siiski, et ilmselt kehtib seadusparasus
ka teise emakeelega inimeste kohta.

# Piret Pappel

horisont 2/2023 m 3



SIIT- JA SEALTPOOLT HORISONTI

Masinope aitas leida Eestis levivad viirustiived, mis tekitavad emakakaelavahki

Tartu llikooli (TU) teadlased tegid
e-tervise andmete pohjal kindlaks
peamised Eestis levivad papilloomi-
viiruse (HPV) tiived, mis pohjustavad
emakakaelavahki. Uuringu jargi
kaitsevad meil kasutatavad vaktsiinid
nende viirustiivede eest vordlemisi
hasti. Kui andmeteadust laialdase-
malt rakendada, saaks haigusi
terviseandmete pohjal paremini
ennetada, varem kindlaks teha ja
ravida.

Inimese papilloomiviirus on sugulisel teel
leviv viirus, mis pohjustab emakakaela-
vahki. Miks tekib ménel nakatunud naisel
vahk ja teisel mitte, ei ole veel teada. Ees-
tis sureb emakakaelavahki igal nadalal
keskmiselt Uiks naine. Seejuures on tegu
ainukese vahiga, mida saab séeluuringu ja
HPV-vaktsiini tottu ara hoida.

TU teadlased on teinud uuringu, mil-
les on esimest korda voetud kokku Eesti
e-tervise andmebaasi info naiste emaka-
kaela koeproovide (nn Pap-testide) ja
suure riskiga HPV proovide tulemuste
kohta. Aluseks olid anontimsed andmed
veidi Ule 66 000 naise kohta.

Uuringu juht on Tartu ulikooli pere-
meditsiini ja rahvatervishoiu instituudi
professor Anneli Uuskila. Tema sénul on
oluline teha kindlaks emakakaela vahi-
eelsed muutused ja vahki péhjustavad

www.KL24.ee

KASITOOSOBRA KAUBAMAJA 24 H SINU ARVUTIS

HPV-tuved, sest vaktsiine arendatakse
valja kindlate viirustivede vastu. Ent
tivede levik voib piirkonniti erineda.
Uuringu pdhjal selgus, et Eestis kasutusel
oleva vaktsiini toimel vaheneb vahieelsete
raskete muutuste esinemissagedus poole
peale ja Ule 60% emakakaelavahi juhtu-
dest saaks ennetada. ,,Seda on veidi va-
hem kui naiteks USA-s vdi Austraalias, kus
neid vaktsiine arendatakse. Emakakaela-
vahi sdeluuringut on vaja seeparast kind-
lasti regulaarselt jatkata,” Gtleb Uuskila.
Uuringu teine eripéara seisneb selles, et

Kokku iile 120 000 toote

UNSPLASH

terviseandmeid analtUsiti andmekaeve-
ja masindppemeetoditega. Nende abil
saadigi Ulevaade HPV levimusest Eestis ja
seelabi aidati parandada HPV-vastase
vaktsineerimise korraldust. TU tervise-
informaatika kaasprofessori Raivo Kolde
vaitel voimaldab terviseandmete digitaal-
ne vaarindamine luua tulevikus moodu-
seid, mis aitaksid mitmesuguseid haigusi
ennetada, neid varem diagnoosida voi
raviotsuseid teha. ®

# Tartu iilikool / Horisont
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Kas Maa magnetvali voib linde eksitada?

Tugevad tormid véivad linnud rannuteelt korvale kanda, kuid monikord kalduvad sulelised kursilt ka soodsa ilmaga.
Ajakirjas Scientific Reports ilmunud uuringu kinnitusel voivad seda p6hjustada Maa magnetvilja korvalekalded.

Eestiski tavaline punarind on liik, kelle puhul tdendati esimesena orienteerumine Maa magnetvilja

abil. Need uuringud parinevad juba 1960. aastatest

Lindude rannet on uuritud pikka aega,
kuid siiski ei oska teadus nii méndagi
|16puni seletada. Randel orienteeruvad
linnud eri maamarkide, taevakehade ja
ka Maa magnetvalja abil. Suure tdendo-
susega tajuvad nad magnetvaélja silmas
asuvate retseptoritega.

Rénne aitab liikuda sobivamasse talvi-
tus- voi pesitsuspaika, kuid paraku on see
ka vasitav ja ohtlik. Vali tormituul voib
sulelised viia kohtadesse, kuhu nad tavali-
selt ei satu. Nii on stigismaruga Eestisse
joudnud naiteks ameerika vihitaja (Actitis
macularius), kes pesitseb Pohja-Ameerikas
ning talvitab Kesk- ja Lduna-Ameerikas.

Eksootilised juhukulalised teevad
rédmu linnuvaatlejale, kes soovib uue

nahtud liigi kirja panna. Euroopas ja seal-
hulgas Eestiski tavalist punarinda (Eritha-
cus rubecula) vaadeldi méned aastad
tagasi Pekingi loomaaias. Tavatut tulnu-
kat kaisid vaatamas ja pildistamas sajad
inimesed.

Juhukaulalistest huvitub ka ornitoloog.
Voorasse paika sattunud linnud annavad
teadmisi rande ja lindude kohastumuste
ja kaitumise kohta ning aitavad seelabi
kaasa linnukaitsele. Kaugele sisemaale
joudnud merelind vdib néiteks olla hadas
toiduga.

Muutuva kliima oludes véib tha roh-
kem leiduda liike, kelle tavaparane elu-
paik ei ole enam k&lblik. Need linnud voi-
vad ekseldes sattuda neile paremini sobi-

Maa magnetvalja muutused tunduvad méjutavat
nii noorlinde kui ka taiskasvanuid. Arvatavasti
loodavad oma sisemisele kompassile koéik linnud,
olgu nad verisulis v6i kogenud randurid.

6 M horisont 2/2023

WIKIPEDIA

vasse piirkonda. Tasub meeles pidada
sedagi, et koos lindudega randavad para-
siidid ja tovestajad.

Juhukulaliste eksirdannakute pohjus
voib olla viltu lainud kursivalik, mida
tingivad hairitud magnetretseptorid.

Los Angelese California tlikooli teadlaste
uuring heidab nahtusele uut valgust.
Nimelt hakkas sealt té6tavaid biolooge
huvitama, kuidas méjutavad randel eksi-
mist muutused Maa magnetvaljas.

Maa magnetpooluste asukohad
muutuvad tasapisi. Aeg-ajalt tuleb Maa
magnetvaljas ette ka lUhiajalisi kiireid
muutusi, mida tunneme magnettormide
nime all. Need on seotud Paikeselt meie
planeedini jdudvate osakeste vooga.
Magnettorm hairib lUhilaineraadiosidet,
kuid selle bioloogiline mdju pole kuigi
tugev.

Uuring pdhineb P&hja-Ameerika linnu-
rongastusprogrammis kogutud andmetel.
Analuusiti 152 liigi ja 2,2 miljoni linnu
kohta kogutud randeinfot aastatest
1960-2019. Neid andmeid vorreldi sama
perioodi andmestikuga Paikese aktiivsuse
ja magnettormide kohta.

Selgus, et kuigi toendoliselt mojutab
juhukaulaliste liikumist eelkoige ilmastik,
ei saa valistada ka magnettormide méju.
Leitud seos oli tugevam stgisrande ajal.
Maa magnetvalja muutused tunduvad
mé&jutavat nii noorlinde kui ka taiskasva-
nuid. Arvatavasti loodavad oma sisemisele
kompassile kdik linnud, olgu nad verisulis
v&i kogenud randurid.

Voiks oodata, et aktiivne Paike ja selle
tottu hairitud Maa magnetvali ajab linde
rohkem segadusse ning seetdttu koha-
takse magnettormide ajal rohkem juhu-
kulalisi. Tegelikult naitas andmestik vastu-
pidist. Téenaoliselt teevad linnud parast
réanka paikesetormi randepausi ja puhka-
vad. Kui see pole voimalik, peavad nad
magnetmeele asemel orienteeruma muul
moel. Huvitaval kombel tundub magnet-
torm rohkem mdjutavat paevasel ajal
réandavaid liike.

Linnuvaatlejatele moeldes on uurimu-
se esimene autor Benjamin Tonelli loonud
tarkvara, mis geomagnetilise info péhjal
ennustab randehooajal juhukulaliste
leidumise tdenaosust. Selle leiab veebi-
lehelt bentonelli.github.io/rarebirdfore-
cast/. ®

#” Piret Pappel
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Nankhiir

Nahkhiiri on 407 liiki,
Eestis elab neist 14.
Tegu on suuruselt
teise imetajate sugu-
konnaga. Nahkhiire
ladinakeelne nimetus
vespertilio on tuletatud
sonast vesper, mis
tdhendab 6htut.

Veelendlane (Myotis daubentoni)
on iiks 14 Eestis elavast nahkhiirest

Oise eluviisiga imetaja puhul ongi tema nimetuse k&ige loomu-
likum tuletusalus 6htut voi 66d tdhendav sdna. Seda ilmestavad
paljud tdnapaeva Euroopa kirjakeeled. Ladina séna otsene jarel-
tulija on itaalia pipistrello; 6ga on seotud kreeka vuxTepi{da
(sdnast vukTePLVOC 'dine’), mitme ladne- ja Idunaslaavi keele
nahkhiirenimetus, nt poola nietoperz, tsehhi netopyr, sloveeni
netopir jt, mis tdhendab 66lendajat, albaania lakuriq naté
(sdnadest lakuriq 'alasti’ ja naté '66’), gruusia ghamura (sdnast
ghme '66) ning tdendoliselt ka rumeenia liliac ja makedoonia
nunjak, mis voivad lahtuda 66deemoni Lilithi nimest voi semiidi
tavest */ajil '66’.

Uldiselt aga on nahkhiirt téhistavaid sdnu Euroopas palju ja
levikupilt on Gpris kirju. Moni neist on vana, méni uus. Nimetu-
sed lahtuvad eri alustelt, nad véivad naiteks jaljendada nahkhiire
tiilbade laperdamist, nagu soome lepakko, inglise bat (< vana-
pohja blaka), viidata tema sarnasusele hiire voi rotiga, nagu
prantsuse chauve-souris (,,60kullhiir”), hispaania murciélago ja
portugali morcego (,,pimehiireke”), voi teha nii tht kui ka teist,
nagu paljude germaani keelte liitsénad, nt saksa Fledermaus,
mille esiosa Fleder on laperdamist jaljendav kdlativi ja teine osa
Maus tahendab hiirt.

Eesti nahkhiir on Euroopa keelte taustal selles mottes ainu-
laadne, et kui valja arvata lahim sugulaskeel vadja, kus voib olla
tegemist eesti laenuga, siis tal tapselt kattuv analoog puudub.
Selle péritolu esimese seletusvéimalusena pakub end alamsaksa
keel, mis oli keskaegsel Vana-Liivimaal Gldkasutatav, enne kui
(ulem)saksa ta ajapikku valja torjus. Keskalamsaksa nahkhiirt
tahistav liitséna viedder-mus, viér-mds on samasuguse ehitusega
nagu saksa sdna: esiosa viedder (Iihenenult viér-) on kdlatuvi,
jarelosa mus tahendab hiirt. Paneme téahele, et esiosa viedder-
~ vlér- on Upris sarnane sénaga ledder- ~ vlér-, mis tahendab
nahka. Eestlasel voisid need kaks tive lihtsalt segi minna,
seda enam et sénaalguline v/- (haalduslikult fl-) oli eesti keeles
tundmatu.

See seletus ei tekitaks Gldse kahtlust, kui ei oleks tht vaikest
~aga”. Nimelt on kdigis meid Umbritsevates indoeuroopa keele-
rahmades olemas nahka tahendavast sdnast moodustatud nahk-
hiirenimetused: balti keeltes l&ti sikspdrnis, leedu siksnosparnis
(,nahktiib"), germaani keeltes islandi ledurblaka (,,nahklaperdaja,
nahklehvitaja”), idaslaavi keeltes valgevene ja ukraina kaxaH
(sdnast *koZa 'nahk’). Seejuures naib, et tegu on Gpris vanade
sdnadega. See viib mdottele, et mingi niisugune nahast lahtuv
nahkhiirenimetus vois juba varem olla ka eesti keeles, aga alam-
saksa mojul monteeriti sellele hiljem juurde hiir. Toestada seda
muidugi ei saa, nii et toredaks méttemanguks koik jaabki. ®

# Udo Uibo, keelemees
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HORISONT 4/1973, LK 6-7

Ornitoloog Eerik Kumari kirjutab oppimisest ja kaitu-

misest loomariigis:

,Oppimise kérgeim vorm on taiplik dppimine, mis on

omane ainult inimesele. Kas seda loomadel esineb?

Raske vastata. Mitte mingil juhul ei tohi loomade

#taiplikku” tegevust samastada intelligentsiga.

Naiteks voivad liivaherilased eksimatult iiletada
takistusi. Kuid eriteadlased on toestanud, et seejuures aitab
neid automaat-orienteerumine paikese seisu jargi. Taipliku 6ppi-
mise algmeid esineb vdib-olla inimahvidel. Et kdtte saada kor-
gele riputatud banaane, véivad Simpansid kaste iiksteise otsa
tosta ja niimoodi banaanidele paremini juurde paaseda”.

HORISONT 4/1983, LK 7
Atmosfaarifiiiisik Kalju Eerme kirjeldab globaal-

probleemide lahendamist toetavat kosmose-

tehnoloogiat:

»Taotlus tosta elustandardit kogu planeedi ulatuses

tahendab pea koigi taastumatute loodusvarade kiire-
p"f"‘“ mat kasutuselevotmist. Sellega kaasneb nende

kohati katastroofiliselt kiire kahanemine ning
jaakide kuhjumine loodusesse. Keskkonna koormuse pidev kasv,
nii tahtlik kui ka tahtmatu looduse iimberkujundamine néuavad
meie elukeskkonna seisundi kontrolli ja kasutuskélblike varude
leidmise uusi vahendeid. Selleks pakuvad héid voimalusi
kosmoseuuringud. Kosmoseteavet kasutatakse juba praegu dige
mitmesuguste teaduslike ja rahvamajanduslike iilesannete
lahendamisel”.

HORISONT 3/1993, LK 27
Ajaloolane Teet Veispakk selgitab intervjuus, mis
ajendas teda teadustoos seksuaalvahemusi uurima:
»Inimesed matlevad tavaliselt, et see on millegi
ithiskonna tavaelust hélbiva uurimine. Minu jaoks oli
see hoopis midagi muud. Mina arvasin ja arvan siiani,
et suhtumises iihiskonnasisestesse vahemustesse —
sotsiaalsetesse, seksuaalsetesse — kajastub iihiskonna
tolerantsus. Minu jaoks oli algtouge selles, et tahtsin ndha,
kas meie iihiskond on salliv vdi ei ole. Suurem td6 selles vallas,
mis tugineb 1991. aastal tehtud ankeetkiisitlusele, hakkab varsti
valmis saama. Jareldused on moneti masendavad ja lubavad
viita, et Eesti iihiskond 1991. aastal oli suhteliselt sallimatu
(ja nagu deldud, antud juhul mitte véoraste, vaid oma iihis-
konnasiseste vahemuste suhtes) ning seda vaatamata sellele,
et valiselt deklareeritakse kdikjal sallivust”.

mmmwemm  HORISONT 3/2003, LK 53
ISONE Professor Rein-Karl Loide tutvustab moodsaid
tiibrakette:
JTiibrakett lendab sihini etteprogrammeeritud teed
pidi, seejuures véimalikult madalalt. Tema lennu-
korgus vdib olla nditeks 20 meetrit maapinnast. Just
seetottu on tiibraketid, vaatamata suhteliselt ,vdike-
sele” kiirusele, praktiliselt tabamatud. Madala lennu
tagab arvutisse sisestatud digitaalne korguste kaart, mida jargib
tiibrakett ja korrigeerib maastikku jalgiv radar. Alles lennu lopp-
faasis hakkab toole siisteem, mis viib raketi sihile. Siin on kdige
olulisem GPS-juhtimine, sest raketi arvutisse on sisestatud siht-
margi koordinaadid. Huvitav on veel teada, et tiibrakett ei
pruugi riinnata otsesihis, vaid mis tahes kiiljest”.
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Salzburgi elanikud tervitamas
1938. aasta 12. martsi hommikupoolikul
iile Austria piiri marssinud Saksa

FOTOD: VIDA PRESS / ALAMY

85 aastat tagasi martsis annekteeris Saksamaa Austria. Ei
moodunud kuigi palju aega, kui Eestisse saabusid N6ukogude
okupatsioonivaed. Kas Eesti saatus sarnanes Austria omaga?

esti Vabariigi kahekiimnendat
E siinnipdeva tumestas paar nidda-

lat varem aset leidnud vahejuh-
tum Peipsi jdrve jdil. Vene eriteenistus
oli riinnanud Eesti piiri ja tapnud pii-
rivalvuri. Moskva tdestas taas, et ei
hooli heanaaberlikest suhetest.

Moni pédev hiljem pidas Austria
Vabariigi kantsler Kurt von Schusch-
nigg oma ametiaja koige tdhtsama
kone. 1938. aasta martsi alguses olid
Austria linnad tle pika aja taas kaunis-
tatud punavalgete lippude ja kantsle-
rit kiitvate loosungitega. Austerlased
olid selleks ajaks leppinud haakristide
ja muu natsisimboolika rohkusega.
Seepdrast tuli kantsleri vdljaastumine
9. martsil iillatusena.

Kone kanti tile linnavéiljakutele sea-
tud kolaritest. Schuschnigg esines aus-
terlastele, aga koneles kogu maailma-
le. Ta teatas, et Austria jddb vabaks ja
iseseisvaks ning kuulutas selle soovi
kinnituseks vilja rahvahéiletuse piiha-
pdeval, 13. maértsil 1938. Tegemist oli
meeleheitliku sammuga. Juba moénda
aega oli Austriat peetud ilma vabariik-
lasteta vabariigiks, mis piisis ainult
Hitleri armust. Niiiid ennustasid
moned optimistlikud vaatlejad, et kui
rahvahaéletus teoks saab, siis hdéletab
ligi 80% kodanikest iseseisvuse poolt.
Tegemist oli Schuschniggi vastusega
Hitleri ultimaatumile, mille too oli
esitanud viimatisel kohtumisel Berch-
tesgadenis 13. veebruaril 1938. Hitler
noudis, et natsid voetaks Austria valit-
susse ja neile antaks tdielik tegevus-
vabadus.

Kantslerit julgustasid tegutsema
Austria president Wilhelm Miklas,
juutide organisatsioonid, katoliikla-
sed ja isegi tema senised peamised
oponendid sotsiaaldemokraadid. See
oli kaalukas vastus Hitleri plaanile
Otto. Fiihrer saatis piiridele ligi
200 000 meest ja rasketehnika. Aust-
rial oli vastu panna koige rohkem
30 000 ilma tankide ja lennukiteta.
Austria oli kinni pidanud rahulepin-
guga kehtestatud piirangutest sdja-
vdele. Hitler noudis rahvahéadletuse
tithistamist, aga president Miklas keel-
dus. Viltimaks asjatuid ohvreid ja
purustusi astus Schuschnigg 661 vastu
12. maértsi kantsleri ametist tagasi. Ta

ei lahkunud Austriast, kuigi isegi nat-
side kisilane, siseministriks nimeta-
tud Arthur Seyss-Inquart seda talle
soovitas. Jargnes erioperatsioon Her-
mann Goringi juhatusel. Tema alga-
tusel koostati kantsleri ameti endale
votnud Seyss-Inquarti abipalve Saksa-
maale ning 13. martsiks 1938 oli Aust-
ria liidetud Saksamaa kiilge.

Juhtunuga seostub hulk kiisimusi.
Neist mone iile vaidlevad ajaloolased,
teised ulatuvad mojutama koguni
praegusaja poliitikuid.

Kui 1940. aastal hakati hdvitama
Eesti iseseisvust, tuli kdibele mark-
sona ,Mongoolia tee“. Jitame vahele
arutluse, kas selle ndilise 6lekorre olid
leiutanud juunikommunistid ise voi
oli seda lahendust pakkunud Zdanov
ja tema meeskond. Vaevalt Eestis viga
tdpselt teati, mida see Mongoolia staa-
tus tdhendas. Toendoliselt oli Eesti
avalikkus hoopis paremini informeeri-
tud sellest, mis oli dsja juhtunud Aust-
riaga. Seal olid valimised nagu Eestiski
peatatud riigi ja rahva pdastmise ni-
mel. Eesti ja Austria saatus oli sarna-
ne. Siin vaatleme vordlevalt ainult
monda asjaolu ja arutluskiisimust.

Kes oli kdige itksikum?
Eestis kinnitatakse tihti, et me ei tohi
enam kunagi jddda iiksi nagu 1930.
aastatel. Uksijddmine on siiski tiksnes
miiit ja sonapaar, millega niitidsed
Eesti poliitikud loodavad niida veen-
vamad. Korrektne oleks selline vidide
Austria kohta, tema oli tdepoolest
tiksinda, arvestamata Rahvasteliidu
liikmeks olemist, aga sellest edaspidi.
Millegipdrast unustatakse, et Eestil
olid liitlased. Muidugi voime viita, et
poliitilise tdhendusega Balti liidu (Bal-
ti Entente’i) tihtsust ei tohi iile hinna-
ta, aga ta oli endiselt olemas ja aktiivne.
Kui tiksiolemine tdhendab sdjalises
liidus mitteolemist, siis on nii arvaja-
tel muidugi digus. Eestil oli formaal-
selt s@jalise liidu leping vaid Litiga ja
sellegi reaalne rakendamine oli kiisi-
tav. Kollektiivsete sojaliste liitudega
oli tollases maailmas kehvasti. Anti-
Kominterni pakti sai sdjaliiduks nime-
tada tiksnes tingimisi. Oli tehtud kat-
seid luua niisuguseid liite, kuid neist
ei olnud paraku abi. Naiteks kadus
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13. martsiks 1938 oli Austria
liidetud Saksamaa kiilge.
Juhtunuga seostub hulk kiisi-
musi. Neist mone lile vaidle-
vad ajaloolased, teised ulatu-
vad mojutama koguni prae-
gusaja poliitikuid.

Tsehhoslovakkia kaardilt varem kui
Eesti, kuigi tal olid s6lmitud liidu-
lepingud nii Pariisi kui ka Moskvaga.

Kas demokraatia piisimine

oleks Austriat kaitsnud?

Eesti tiksiolemise miitidi sisse on
kaudselt peidetud etteheide, et jiime
iiksi, sest Eesti taganes demokraatiast.
Tdepoolest, Eestis saadeti Riigikogu
laiali samal ajal, kui Austrias loobuti
edasistest valimistest. Siit tuleneb pa-
ratamatult kiisimus, kas Eesti ja Aust-
ria olid sarnased riikidena, kus vara-
sem demokraatlik riigikorraldus asen-
dati autoritaarsega. Formaalsete ndita-
jate poolest olid nad ehk tdesti sarna-
sed. Siiski tekib kiisitavusi. Kas Austria
oli toona autoritaarne riik, nagu on
Eestitki iseloomustatud? Vastus ole-

Kurt von Schuschnigg (1897-1977) oli
Austria valitsusjuht 1934. aasta juulist kuni
Anschluss’ini 1938. aastal. 9. martsil 1938
kuulutas ta valja rahvahailetuse, mis oleks
pidanud toimuma neli paeva hiljem. Vastuseks
saatis Hitler Austriasse oma vaed, mis iile-
tasid Austria piiri 12. martsi hommikul.

13. martsiks oli Austria liidetud Saksamaa
kiilge. Pildil Schuschnigg 1934. aastal

10 W horisont 2/2023
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Engelbert Dollfuss (1892-1934) nimetati Austria liidukantsleriks 1932. aasta kevadel. Jargmise
aasta martsis saatis ta laiali Austria parlamendi ja toetus riigivalitsemisel edaspidi dekreetidele.
1934. aasta veebruaris surus ta Heimwehr'i abiga maha sotsiaaldemokraatide iilestousukatsed
ja keelustas seejarel nii sotsiaaldemokraatliku partei kui ka teiste erakondade tegevuse.

1934. aasta 1. mail kuulutati Austrias vélja uus pohiseadus, mis kaotas esinduskogud ja andis
kogu tdidesaatva voimu kantsler Dollfussi katte. Riiki ei nimetatud enam vabariigiks, vaid fodera-
tiivseks Austriaks. Autoritaarsele voimule meeldib laste toetus: pildil seisab Dollfuss koos kahe
koolilapsega Viinis Praterstadion’il, kus ta 1934. aasta mai alguses pidas konet kiimnetele

tuhandetele koolilastele

neb sellest, mida autoritaarsuseks pi-
dada. Kui seostada seda vdimuihaga
ning jou abil haaratud ja teostatud
voimuga, siis tuleb maérkida, et Kurt
von Schuschnigg oli sattunud kantsle-
ri ametisse juhuslikult ja pigem vastu
oma tahtmist. Isegi nn suurde poliiti-
kasse ehk valitsusse minema tuli teda
pikalt veenda.

Otsustavaks sai Austriale 1932. aas-
ta. Sel ajal joudis Austrias haripunkti
tilemaailmne majanduskriis. Téipse-
malt deldes avalduski see kriis koige
karmimalt Ameerikas ja Austrias. Pal-
juski juhtus see pirast katset luua Sak-
samaa ja Austria vahel tolliunioon,
mille taga olid Euroopas aastaid kost-
nud tleskutsed luua ihtsem majan-
dusruum. Meenutame, et ka Eesti ja
Liti vahel kdisid kuni 1929. aastani
aktiivsed ldbirddkimised tolliuniooni
iile, mis pdddisid siingi lepingu solmi-
misega. Austria-Saksa tolliliidu kava
drritas aga endisi maailmasoja voit-
jaid, eeskitt Prantsusmaad. Prantsuse
kapital viidi Austriast kiiresti vdlja ja
pdrast sealse suurima Creditanstalti
panga pankrotti kuivasid kokku eks-
port ja téostus, kasvas toopuudus ning
slivenesid niigi teravad sotsiaalsed
pinged.

Kiiresti vaheldunud Austria valitsu-

autoridigus MTU Loodusajakiri

Otsustavaks sai Austriale
1932. aasta. Sel ajal joudis
Austrias haripunkti ule-
maailmne majanduskriis.
Tapsemalt 6eldes avalduski
see kriis kdige karmimalt
Ameerikas ja Austrias.

sed piitidsid panustada pollumajan-
dusse. Sel ajal dritati teravilja ja
muude poéllumajandustoodete turgu
Doonau piirkonnas kooskolastada.
Projektis osalemise korval vottis Aust-
ria 1932. aastal suure vélislaenu. Seda
toetas eriti innukalt pollumajanduse
eest vastutav minister Engelbert Doll-
fuss. Vaevalt 160 sentimeetri pikkune
seni vdhe silma paistnud poliitik suu-
tis Austria koige karmimast majandus-
kriisist vélja tuua. Ta oli osalenud
maailmasdjas ja teeninud selle eest
autasusid. Tema autoriteedile aitasid
kaasa ka toetumine katoliiklusele ja
piisivatele perevddrtustele.

Dollfussist sai 1932. aastal jdrje-
kordne Austria valitsusjuht. Uhtlasi
veenis ta valitsuse liikmeks tulema
oigusteadlase Kurt von Schuschniggi.
Viimane oli seni tegutsenud advokaa-
dina Tiroolis ning torkus justiits- ja



haridusministri portfelli vastu vot-
mast, sest traditsiooniliselt olid Aust-
rias seda seni hoidnud Suur-Saksa
poliitika toetajad.

Hitleri vastusamm

Sakslaste seas oli Hitler rahvahdéle-
tuse juba korraldanud ning saanud
onnistuse iihendada kantsleri ja presi-
dendi amet. Ta plaanis uut hailetust
oma vidlispoliitika toetuseks ning esi-
tas 1934. aasta augustis ndudmise kor-
raldada rahvahdiletus ka Austrias.
Osaliselt selleks, et pehmendada kar-
tusi, mis olid kerkinud Austria natside
sOjalise organisatsiooni, SA-meeste
seas tliles pdrast Saksamaal korralda-
tud pikkade nugade 66d. Seal korval-
das Hitler oma senised kaasvoitlejad ja
Saksa SA juhttegelased.

Austria natse iihendaval SA-1 oli
pohjust drevust tunda: Hitleri korral-
dusest hoolimata ei saanud nad
25. juulil 1934 hakkama riigipdérdega
Viinis. Politseimundritesse maskeeru-
nud natsidel dnnestus kiill sisse mur-
da valitsuse istungile, mille kidigus

Viinlannad tervitamas 1938. aasta martsis Austria pealinna marssinud Saksa sodureid

Eesti kogemus 1924. aastast
kinnitas, et kommunistide
ja natside erinevus seisneb
vaid selles, et esimesed
tegutsevad ka kiilmas ja
pimedas.

haavati kahe surmava revolvrilasuga
kaela kantsler Engelbert Dollfussi.
Sama meest olid natsid tulistanud ka
aasta varem, kui kantsler keelustas
Austrias natside partei. Tookord ta
kosus, kuid uus riinnak osutus surma-
vaks. Dollfuss tuli kiill korraks teadvu-
sele, kuid keeldus allkirjastamast do-
kumenti, mis oleks uueks valitsus-
juhiks teinud natside esindaja. Tapse-
malt deldes ei saanudki ta seda enam
teha, sest lasud olid ta keha halvanud.
Ent surev mees joudis siiski soovitada
uueks valitsusjuhiks Schuschniggi, kel-
lega nad viimastel pédevadel olid tihe-
damalt suhelnud. Eesti samalaadne
kogemus 1924. aastast kinnitas, et
kommunistide ja natside erinevus seis-
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neb vaid selles, et esimesed tegutsevad
ka kiilmas ja pimedas. Seekord liks
molemal veel énneks. Sarnasusi kahe
vdikese riigi vahel leidus aga teisigi.
Molemad olid orienteeritud eeskitt
pollumajandusele. Samas oli Austria
oiguslik staatus veelgi keerulisem kui
Eestil. Eesti riik siindis nn suure soja
kdigus. Austria riikluse algeid tuleks
otsida sajandite tagant, kuid 1919. aas-
tal oli ta asend rahvusvahelistes suhe-
tes ja identiteet Eestiga vorreldes
komplitseeritum. Aastail 1918-1920
juhtis Austriat sotsiaaldemokraat Karl
Renneri valitsus. See ei pidanud ennast
sOjastitidlaseks, aga oli sunnitud alla
kirjutama St. Germaini rahulepingule,
mis andis Austriale s6ja kaotanud riigi
staatuse koos sellest tulenevate kohus-
tustega. Austria vasakpoolsed toetasid
tol ajal liitumist Saksamaaga. Neil
olid koguni oma relvajoud, Kaitseliit
(Schutzverbund), ja nad pidasid plaani
algatada kodusdda. Samamoodi kui
sedalaadi liikumised mujal jagunesid
Austria sotsiaaldemokraadid eri riih-
mitustesse. Neist radikaalsemat tiiba
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Eesti pani rohku enese-
mdaramise Gigusele, et
Venemaast eralduda.
Austrias toetuti samale 6igu-
sele, et luua Suur-Saksamaa.

juhtis Otto Bauer, kes oli valmis jdljen-
dama seda, mida Lenin Venemaal kor-
raldas. Samal ajal kui keelati natside
tegevus, sulges Dollfuss sotsiaalde-
mokraatliku partei ja piiiidis luua Isa-
maa rinnet.

Enesemidramise paradoks:

kas Austria oli uus riik?

Austria vasakpoolsetele sobis nagu
Eesti omadelegi enesemédramise digu-
se loosung. Austrias kasutati seda loo-
tuses saada toetust mojukalt Saksa sot-
siaaldemokraatialt voi vihemalt palvi-
da USA presidendi tdhelepanu. Naili-
selt olid Eesti ja Austria enesemaééira-
mise kiisimuses koguni vastandlikel
seisukohtadel. Samuti tisna vasakpool-
ne Eesti pani rohku enesemaéaédramise
oigusele, et Venemaast eralduda. Aust-
rias toetuti samale Gigusele, et luua
Suur-Saksamaa.

President Wilson saavutas enese-
madaidramise Oiguse loosungiga endale
ja Ameerikale demokraatia eestvoitle-
ja maine, kuid 1919. aasta juunis taga-
nes ta sellest loosungist. Enesemééra-
mise digust ei kirjutatud rahulepingu-
tesse ja sellest ei saanud rahvusvaheli-
se Oiguse osa. Pigem vastupidi: nii Sak-
samaale dikteeritud Versailles' lepin-
gus kui ka Austriaga St. Germainis sol-
mitud lepingus lausa peatati selle
oiguse rakendamine. Nende lepingute-
ga rajatud Rahvasteliit keelustas
Anschluss’i, vottes nii endale kohustu-
se Austria territoriaalset terviklikkust
hoida. Kui voitjad tahtsid Pariisi rahu-
konverentsil rajatud uut rahvusvahe-
liste suhete siisteemi alal hoida, siis
olid nad sunnitud enesemdiédramise
oiguse vastu olemist ka jouga tdesta-
ma. Probleem oli selles, et Suur-Saksa-
maa idee oli olnud populaarne juba
alates 19. sajandi keskpaigast ning
seda pooldasid ka Saksa ja Austria
parempoolsed joud. Niiteks toetas lii-
tumist Saksamaaga madjukas paramili-

taarne  organisatsioon  Heimwehr
(Kodukaitse) Ernst von Starhembergi
juhtimisel.

Iseseisvat Austriat pooldasid peami-
selt katoliiklased. Paraku vajasid nad
valitsuste piisimiseks liitlasi ja nii oli
tagajarjeks kestev ebastabiilsus. Mojuka
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kristlik-sotsiaalse partei liider, katoli-
ku kiriku preester Ignaz Seipel suutis
1920. aastate teisel poolel saavutada
moningase stabiilsuse. Siiski ei kadu-
nud oht, et ddrmuslikud vasak ja
parempoolsed vallandavad oma relva-
tiksuste toel kodusoja.

Seepérast saatsid Austriat ja Eestit
jutud nende eluvoimetusest. Molemad
olid viikesed riigid, kellel oli suur ja
ohtlik naaber. Hitler &hvardas ida pool
asuvaid riike oma eluruumi (Lebens-
raum) nduetega, kuigi niiteks Austria
oli merest tildse dra loigatud. Eesti
vilispropaganda kinnitusel ei tehtud
Venemaale mingeid takistusi piddseda
Ladnemere ddrde. Sellest hoolimata ei
kadunud maailmast veendumus, et Ve-
nemaale on siinseid sadamaid vaja ja
asjaomaseid noudeid peeti digustatuks.

Modus vivendi otsingud

Ignaz Seipel iiritas hoolimata halvene-
vast tervisest luua 1931. aastal rahvus-
liku tihtsuse valitsust, aga Austria oli
liiga lohestunud ja Seipel ise suri
1932. aastal. Samal aastal kutsuti siit
ilmast dra veel teinegi kristlaste liider
Johannes Schober. Seetéttu vajas Doll-
fuss valitsusse uusi, iseseisvusmeelseid
poliitikuid ja sinna paluti Schuschnigg.
Kui Schuschniggist sai 29. juulil 1934
ootamatult kantsler, piiiidis ta enese
poole meelitada asekantsleriks saa-
nud parempoolset Starhembergi. Para-
ku ei kujunenud sellest paarist kuigi
hésti kokku kolavat duetti.

Eestis on otsitud kohta ja aega, kus
ja millal Esimese maailmasdja jérel
rajatud nn Versailles’ siisteem otsa sai.
Harva pakutakse, et 16puks oli nimelt
sellest siisteemist ajendatud Austria
kadumine. Kahe maailmasdja vaheli-
ne Austria piisis vaid niikaua, kuni
kestis selle siisteemi pohiautorite
Suurbritannia, Prantsusmaa ja Itaalia
koost6d. Sealjuures osutus Austria
peamiseks toetajaks tillatuslikult Mus-
solini. Duce vajas voimalust Euroopa
asjades kaasa rddkida ja Austria toeta-
mine tundus seda lubavat. Mussolini
ei olnud kuni 1936. aastani huvitatud
vidljavaatest kohata Brenneri mieku-
rul ootamatult haakristi. 1934. aasta
riigipoordekatse jdrel reageeris Doll-
fussi tapmisele kdige teravamalt ni-
melt Mussolini. Ta saatis solidaarsuse
margiks piirile Itaalia vied.

Olukord muutus, kui Mussolini
valis silmapaistmiseks ndiliselt suure-
joonelisema tirituse — Abessiinia vallu-
tamise. See t0i kaasa 16he endiste Stre-

sa rinde partnerite vahel. Seda rinnet
Uritati tema enda algatusel 1935. aasta
kevadel luua peamiselt Austria iseseis-
vuse kaitseks ja Hitleri edasiseks ohjel-
damiseks. Aafrikasse minnes vajas
Mussolini aga uusi liitlasi ning oli val-
mis selleks Austria ohverdama. Seega
oli Hitleril juba 1936. aasta suvel voi-
malus Austrias taas rahvahéiletus kor-
raldada ja liitmine teoks teha. Seda ta
ei teinud - Austriale jdi veel kaks aas-
tat. Pohjus vois olla Hitleri nutikuses
hajutada niimoodi oponentide tdhele-
panu. Kuna samal ajal puhkes kodu-
sdda Hispaanias, vois ta vaikselt relvas-
tuda ning seni demilitariseeritud Rei-
ni aladele oma véed sisse viia. Teiselt
poolt vois takistuseks saada hoopis
tema Kkartlikkus. Hitler polnud veel
tdielikult tasaliilitanud vilisministee-
riumi. Veel enam vois ta peljata korge-
mate sdjavdelaste reaktsioone. Saksa
kindralid ei toetanud uue Euroopa
konflikti puhkemist ajal, kui sgjavégi
alles kosus. Otsustavaks sai 1938. aasta
veebruar, kui Hitler vahetas vilja juh-
tivate vdeliikide kindralid. Pdrast seda
oli ta kindel, et kogu véim on tema
kdes.

Reageeringud
1938. aasta 10pul Eestisse saabunud
Ameerika saadiku John C. Wiley abi-
kaasa, Poola piritolu Irena on avalda-
nud Austrias toimunu kohta maélestu-
sed, mille suhtes tuleb siiski olla alli-
kakriitiline. Enne Eestisse saabumist
tegutses John Wiley Viinis USA pea-
konsulina. Irena kinnitas, et John oli
ainuke, kes hoiatas kdoiki Hitleri kavat-
suste eest Austrias. Kui ta seda tdesti
tegi, siis ilmselt ei voetud teda Wa-
shingtonis tosiselt. Riigideparteman-
gu peamine informatsiooniallikas
natside teemal oli aastatel 1933-1937
George S. Messersmith. 1933. aastast
kuni 1934. aasta kevadeni oli ta USA
peakonsul Berliinis, seejérel sai temast
minister Viinis. Berliinis oli kiill ame-
tis suursaadik William Dodd, kuid
hoopis pohjalikumaid raporteid natsi-
de kavatsuste kohta koostas endiselt
Messersmith. Ta kinnitas muuseas, et
natsid on Kkliinilised psithhopaadid,
keda peatab vaid sojaline joud. Rapor-
tid avaldasid muljet isegi president
Rooseveltile ning Messersmith kutsuti
1937. aastal Washingtoni riigisekretéri
abiks.

President oli Saksamaal toimuvast
hésti informeeritud, kuid isolatsionis-
tide moju ning 1935. aastal Kongressis



vastu vOetud neutraliteediseadus si-
dus USA valitsuse kded. Pealegi loodeti
Ameerikas liiga palju majandusliku
mojutamise voimaluste peale ja soovi-
ti viltida etteheiteid Saksamaa ja Aust-
ria siseasjadesse sekkumise pdrast.
Seda enam, et Saksamaa oli peamine
USA kaupade ostja Euroopas ning pre-
sidendi suurem hool kandus sisepolii-
tika uuele kursile - New Deal. Seepi-
rast hoiduti ka liiga teravatest sGnavot-
tudest juutide tagakiusamise teemal.
Washingtonis aimati, mis juhtub Aust-
riaga. Saadiku drakutsumine 1937.
aasta suvel kinnitas kiegaloomise
meeleolusid. Pealegi oli USA tdhelepa-
nu alates 1934. aastast olnud suuna-
tud paremate suhete arendamisele
Staliniga, kellest loodeti Hitlerile vas-
tukaalu. Riigisekretdr Cordell Hull ei
olnud sugugi tillatunud, kui Anschluss
16puks teoks sai.

Prantsusmaal algas Anschluss’i eel
sobivalt taas valitsuskriis ja seega ei
saanudki keegi otseselt vastutust juh-
tunu pdrast endale votta. Suurbritan-
niast anti samuti moista, et seal loode-
takse Hitlerit edaspidigi lepitada. Lon-
donis oldi rahul Briti-Saksa merevde-
kokkuleppega 1935. aastast.

Hitler saab oma héiéletuse

Fiihrer otsustas Schuschniggi vilja-
kuulutatud rahvahdiletuse ise teoks
teha. Tulemus oli ennustatav: 99 prot-
senti sakslastest kiitis Anschluss’i
heaks. Sama tulemusega 16ppes muide
ka rahvahddletus Eestis elanud saks-
laste hulgas.

Anschluss’i teostamine 1938. aasta
madrtsis voeti koos lillede, haakristide
ja paraadidega filmilindile moni paev
hiljem juba Goebbelsi korraldusel.
Moskvast jélgiti seda ja Opiti tdhele-
panelikult. Kaks aastat hiljem korral-
dati kordusetendus Balti riikides.
Nagu mainitud, lisati plagiaadi vailti-
miseks sellele legend ,Mongoolia la-
hendusest”, mis pidi vihemalt eestlasi
segadusse ajama.

Ka tavalisel austerlasel polnud pal-
ju valikuid. 13. martsil ja jirgnevatel
pievadel tegid kiimned juudid enese-
tapu. Ligi 70 000 inimest ptitidis Aust-
riast pogeneda. Suur osa neist peeti
kinni, tapeti kohe v0i saadeti vangi ja
koonduslaagreisse. Usna viimasel het-
kel pédidsesid rongiga Itaaliasse ja sealt
edasi Ameerikasse parun Georg ja
Maria von Trapp koos oma lastega.
Trappide saagast valmis hiljem ,Heli-
sev muusika“.

e

¥

Saksamaal korraldatud rahvahaaletusest, mis Austria annekteerimise peaaegu iiksmeelselt heaks
kiitis, vottis osa ka Adolf Hitler, kes oli ise Austrias siindinud

Rahvahéiletus:

kas demokraatia paistja?

Leidub neid, kes piitiavad anda rahva-
héiletusele tdnini mingit erilist,
pddstvat rolli. 1938. aasta martsis
oleks see Austrias vdib-olla juhtunud-
ki. Kas aga selline tahteavaldus péddst-
nuks demokraatia? Vaevalt kiill, ent
kui Austria jadnuks iseseisva riigina
pilisima, oleks Hitler pidanud algata-
ma sakslastevahelise (kodu)sdja. Saksa-
maa oleks ilmselt voitnud ja rahvus-
vahelise diguse jirgi tihendanuks see
Austria okupatsiooni.

Eestis on monikord arglikult kiisi-
tud, kas 1940. aasta suvel meid oku-
peeriti voi annekteeriti? Kiisimus on
asjakohane, kui eeldame, et okupat-
sioon ja anneksioon ei olnud veel siino-
niiiimid. Okupatsiooni Kkisitleti sdja-
oiguse osana. Ajaloos varemgi teostu-
nud riikide liitumised ei tdhendanud
mitte ainult sojalise jou kasutamist
vo0i sellega dhvardamist. Austria puhul
lepiti peale iiksikute erandite, et tege-
mist oli anneksiooni ehk Anschluss’iga.
Saksa propaganda kinnitas, et liitu-
mist tervitati lilledega, see oli Blumen-
krieg, nagu varem ennustati, mitte
soda. Siit tulenesid hiljem 6iguslikud

Liitlased tolgendasid
sOja jarel Austria staatust
ebamaadraselt.

probleemid, sest sama kalduti mujalgi
uskuma. Liitlased tdlgendasid soja
jirel Austria staatust ebamédiraselt.
Stalin ndudis ja vottis jouga Austrialt
kontributsiooni, justkui ta oleks soja
stitidlane. Tema senised liitlased ei tei-
nud takistusi. Seepdrast polnud selge,
kas Austria oli 1938-1945 Saksamaa
liitlane voi ohver. Austria jagati liitlas-
te vahel okupatsioonitsoonideks ja
Noukogude oma jitkus veel kiimme
aastat pdrast soda. Viin vabanes Puna-
armeest alles 1955. aastal, kui oli luba-
nud jddda edaspidi alaliselt neutraal-
seks. Austria on seda lubadust seni ka
pidanud ning riigi suhted Venemaaga
on tdnini sébralikumad kui Eestil.

Kurt von Schuschnigg sellist Aust-
riat ei usaldanud. Ta oli kuni 1945. aas-
tani natside kdes vangis ja pdises
napilt hukkamisest. Peatselt lahkus ta
koos oma teise abikaasa Veraga Itaalia
kaudu Ameerikasse, vottes kaasa ka
vangis siindinud tiitre Maria. Neist said
Ameerika kodanikud ja enne Puna-
armee lahkumist nad Austriasse tagasi
ei tulnud. Endine kantsler naasis kodu-
maale 1967. aastal ja elas seal vaikselt
kuni oma surmani 1977. aastal. ®

# Eero Medijainen (1959) on Tartu ulikooli
uusima aja professor, kes on uurinud Eesti
asendi muutumist rahvusvahelistes suhetes,
sh Eesti sidemeid Ameerikaga.
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Tartu llikooli kliimafiisika
kaasprofessori VELLE TOLLIGA
vestles Horisondi toimetaja
Helen Rohtmets-Aasa.

Teeme koigepealt pohimaisted selgeks. Mis on ilm? Mis on kliima?
Kui ptitida piltlikustada, siis voib ette kujutada riidekappi ja
Oelda, et ilm on see, mida me sealt tina selga valime. Tea-
duslikumalt deldes on ilm atmosfdédri ehk 6hkkonna sei-
sund. Kliima on kitsamas moistes see, mis meil tildse riide-
kapis on ehk missugused ilmad meie elukohas tiildse esine-
vad. Teisisonu, ilm kogu muutlikkuses tormidest péikeselis-
te pdevadeni. Laiemas madistes koosneb Maa kliimasiisteem
koigest Maal olevast ehk viiest komponendist ja nende vas-
tasmojudest: atmosfdir (6hk), hiidrosfaar (vesi), kriiosfair
(jaa), litosfddr (maakoor ja -pind) ja biosfdir (elusloodus).
Niitidseks on kliimastisteemi lisandunud inimsfiar ja inim-
tegevuse moju kliimale on saanud looduslike m&judega vor-
reldes domineerivaks.

Kuidas kliimat ja selle muutumist uuritakse?

Kuna kliimasiisteemi kirjeldavad loodusseadused, on kliima-
teadus olnud eelkodige loodusteaduse pirusmaa. Tdnapde-
val, kui me teame, et inimtegevuse mojul on kliimamuutus
meile enestele ohtlikuks muutunud, uuritakse kliimat aga
juba eri teadusharude koost6ds: juurde on tulnud iihis-
konna- ehk sotsiaalteadused, sealhulgas majandusteadus.
Loodusteadus titleb, et kasvuhoonegaaside atmosfidri pais-
kamine ja looduse kahjustamine tildisemalt tuleb 16peta-
da, et inimkond saaks pikka aega piisida. Aga me vajame ka
teadmist, kuidas kliimasdastlikku tihiskonda saavutada.

Kas meil on piisavalt andmeid, et kliimamuutusi uurida?
Andmeid on viga palju: nditeks temperatuuri on moddetud
juba tile 150 aasta ja maapealsetele andmetele on tdnapde-
val lisandunud kaugseireandmed satelliitidelt. Me koosta-
me loodusseadustele tuginedes kliimamudeleid, mille abil
on voimalik juba iisna detailselt ette ndha, mis globaalselt
ja kitsamalt meil siin, Pohja-Euroopas, tulevikus kliimaga
toimuma hakkab. Me saime juba mitukiimmend aastat
tagasi loodusteaduslikult aru, et inimtegevuse mojul kliima
soojeneb, ja niitidseks on tisna ulatuslik soojenemine - iile
tihe kraadi - juba aset leidnud. Nii et me ei rddgi enam pel-
galt muutustest tulevikus, vaid need muutused ongi kohal.
Loodusteaduslik arusaam ja modtmistulemused klapivad
vdga histi kokku ning kliimaprognoosid on tidpsemad kui
eales varem.

Kuidas uuritakse inimtegevuse rolli kliima soojenemises?

Me oleme mod6tnud, kuidas on atmosfidris suurenenud
kasvuhoonegaaside kontsentratsioonid, ja teame, et need
on kasvanud peamiselt inimtegevuse tagajirjel. Labori-
mootmiste ja fiitisikalise arusaama pohjal teame véga tép-
selt, kui palju kasvuhoonegaasid soojuskiirgust neelavad, ja
saame tdpselt vdlja arvutada, kui tugev soojendav mdju on
nditeks tihel gigatonnil atmosféiri lisatud siisihappegaasil.

Me ei raagi enam pelgalt muutustest
tulevikus, vaid need muutused ongi kohal.

INTERVJUU

Maa kliimat mddrab nimelt tasakaal Maal neelduva péikese-
kiirguse ja maailmaruumi tagasi kiiratava soojuskiirguse
vahel, ning inimtekkelised kasvuhoonegaasid muudavad
seda tasakaalu.

Tuginedes mootmistele ja fiitlisikalisele arusaamale
kasvuhoonegaaside soojendavast mojust, on meil praegu-
seks teada, et vihemalt 90 protsenti 1950. aastast aset leid-
nud kliimasoojenemisest on inimtekkeline. Seal on kiill ka
vdike looduslik komponent, aga see jddb alla 10 protsendi.

Inimtekkelise kliimasoojenemise algust on tavaliselt seostatud
toostusrevolutsiooni algusega. Kas kliima on sel perioodil sooje-
nenud suhteliselt iihtlaselt voi on toimunud ka jarske hiippeid?
Kui perioodidest radkida, siis tuleks alustada sellest, et siisi-
happegaas pilisib atmosfddris iile saja aasta, enne kui loo-
duslikud protsessid selle dra seovad. See tdhendab, et ena-
mik sellest siisihappegaasist, mis me oleme fossiilkiituseid
poletades atmosfiiri lisanud, on praegugi seal. See, et kas-
vuhoonegaaside hulk atmosfédéris kuhjub, on iiks pohjusi,
miks kliimasoojenemine on aja jooksul siivenenud. Ja seda
eriti alates 20. sajandi keskpaigast, sest selleks ajaks oli kas-
vuhoonegaase atmosfairi kogunenud juba markimisvéérsel
hulgal. Koik see, mis praegu fossiilkiituste tarvituse tottu
atmosfdiri jouab, omakorda tidiendab olemasolevat. See on
hésti pika vinnaga protsess, nii et kui me nditeks praegu
16petaksime fossiilkiituste poletamise dra, siis see ei tdhen-
da, et saame tagasi todstusrevolutsioonieelse aja kliimatin-
gimused. Need kasvuhoonegaasid, mis me oleme atmosfaa-
ri lisanud, jdivad sinna pikaks ajaks. Peame leppima selle-
ga, et kliima on muutunud ja muutub inimtegevuse mdjul
oluliselt ka edaspidi.

Kui praegu on iilemaailmne kliima soojenenud juba iile iihe kraadi,
siis milline voiks olla prognoos sajandi Iopuks?

Kuivord kliimasoojenemine on peamiselt inimtekkeline,
sOltub tulevik otseselt inimese kditumisest. Teaduslikus
kasitluses me ei kutsu neid isegi prognoosideks, vaid pro-
jektsioonideks: me koostame prognoose erinevate heit-
koguste kohta. Ehk teisisdnu, me koostame prognoose selli-
se arengu kohta, mille korral suudame kasvuhoonegaaside
heitkoguseid vihendama hakata, ja ka sellise kohta, kus
heitkogused jérjepidevalt suurenevad. Need on kaks tdiesti
erinevat maailma. On voimalik, et globaalne kliima sooje-
neb neli voi viis kraadi, aga samas voib see muutus jadda
kahe-kolme kraadi piiresse. Globaalse temperatuuri muutus
sOltub sellest, kui palju energiat me kliimasiisteemi lisame,
ja see lisandunud energia pohjustabki kliimamuutuseid.
Mida suurem temperatuuritdus, seda rohkem energiat
lisandub ja seda ulatuslikumad on kliimamuutused.

Igal juhul toob iilemaailmse kliima soojenemine kaasa
tohutud muutused: piisab paarist kraadist, et osa praegu
asustatud piirkondi muutuks inimesele elamiskdlbmatuks.
Kui globaalne soojenemine jouab nelja-viie kraadini, siis
holmavad need tohutult suure ala. Iga kraad ja kraadikiim-
nendik toob kaasa tohutu erinevuse tagajiargedes, mis sooje-
nemisega kaasnevad.

Mis kliima soojenedes peale temperatuuri veel muutub?

Temperatuuri tousuga ehk energia lisandumisega kliima-
siisteemi on otseselt seotud nditeks kuumalained, mis on
inimtekkelise kliimamuutuse mojul sagenenud ja tugevne-
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nud. Eestis oleme neid juba kogenud. Teiseks on tempera-
tuuriga seotud talvise lumikatte kestuse vihenemine. Eestis
on see vihenenud keskmiselt paari-kolme nddala vorra ja
selline trend jatkub. Need on vaid moned ndited otseselt
temperatuuriga seotud muutuste kohta.

Jargmised oleksid atmosfdiri veeringe muutused ehk
muutused selles, kui palju vett aurustub ja vihma sajab.
Siin on globaalne seaduspira, et kuivad piirkonnad jaivad
veel kuivemaks, sest aurustumine muutub neis piirkonda-
des veelgi tugevamaks, ja niiskemates piirkondades, kus
sademed iiletavad aurumist nagu meil siin Eestis, hakkab
rohkem sadama. Eestis on paduvihmad juba tugevnenud ja
tulevikus see trend jatkub.

Samuti on paljud muutused seotud ookeaniga. Kui me
lisame kliimastisteemi energiat, siis neeldub suurem osa
sellest ookeani, vesi soojeneb ja toimub soojuspaisumine,
mis tdhendab, et veetase tOuseb. Praeguseks on veetase
ookeanis soojuspaisumise tottu kerkinud juba paarikiimne
sentimeetri vorra. Peale selle sulavad liustikud. Kui niiiid
kujutada ette, et veetase touseb veelgi, voimalik, et sajandi
16puks tthe meetri vorra, siis selle moju voib ookeaniranni-
ku piirkondades ulatuda kaugele sisemaale.

Mismoodi majutab kliima muutumine tormide tugevust?
Tekkepohjuste jdrgi on mitut tiitipi torme. Esiteks orkaanid
ehk troopilised tsiiklonid, mis saavad oma energia otseselt
soojast ookeaniveest. Eestis orkaane ei esine. Kui ookeanivesi
on kliima soojenemise tottu muutunud soojemaks, siis voi-
vad orkaanid rohkem joudu saada, olla tugevamad. Teiseks
on kesklaiuste tsiiklonid, nii-0elda talvetormid: sellised
tsiiklonaalsed tormid, mis on Eestis tavalised ja toovad meile
talvisel poolaastal Atlandilt soojemat 6hku, niiskust, vihma
ja lund. Eestis teevad ilma Atlandi kohal tekkivad kesklaius-
te tsiiklonid, mille tulevik on ebaselge: tsiiklonaalsed tor-
mid voivad muutuda sagedamaks, aga ei pruugi. Siin on
oluline, kuidas muutub tsiikloneid pohjustav pohja-l6una-
suunaline temperatuurikontrast atmosfidris ja aluspinnal.

Kolmandaks on dikesetormid ehk nii-6elda suvetormid,
mis saavad oma energia soojalt aluspinnalt ja veeaurust.
Tousva dhuvoolu tottu tekivad tugevad sademed ja laskuva
ohuvoolu mojul tugev tuul. Ka dikesetormid voivad olla
tulevikus tugevamad, kui ilm on soojem ja atmosfiiris lei-
dub rohkem veeauru. Suvetormid on Eestiski omajagu
kahju péhjustanud.

Kliima muutumine maojutab piirkondi erinevalt, osa neist saab
hullemini pihta kui teised. Millised piirkonnad on koige suurema
loagi all?

Kd&ige suurema 1606gi all on ekvaatorildihedased piirkonnad
ja madalad alad ookeanide rannikul. Ulatuslikud ekvaatori-
lihedased piirkonnad Louna-Aasias, Aafrikas ja Louna-
Ameerikas muutuvad kliima soojenemise jatkudes praktili-
selt elamiskdlbmatuks, sest otsene kuumastress ja voimatus
toitu kasvatada ei luba inimestel seal enam elada. Madalaid
alasid ookeani rannikul ohustavad aga mereveetaseme tou-
sust pohjustatud tugevamad iileujutused. Kliimamuutustega

Muidugi tuleb heitkoguseid vidhendada, et
tulevikus tldse saaks eri piirkondades elada,
aga me peame samal ajal - juba praegu -

ka kliimamuutusega kohanema.



saavad koige valusamini pihta piirkonnad, mis on kliima-
soojenemisesse ise vdga vdhe panustanud ja kellel pole
endal vahendeid, et nende muutustega toime tulla. Uldise
seaduspdrana on globaalses 1ounas kliimamuutuste mdjud
suuremad ja vahendeid nendega toimetulekuks vihem ning
vastupidi, pohjas on mojud viiksemad ja vahendeid rohkem.

Mainisid, et lumikatte kestus vaheneb. Kas peagi voib Eestis maa
talviti paris mustaks jaada?

Jah, musta maaga talvi tuleb suure tdendosusega jirjest roh-
kem. Aga peamiselt globaalsest dhuringlusest pohjustatud
looduslik muutlikkus ei kao kuhugi, ka tulevikus on rohke-
ma lumega talvi. Isegi kui paaril aastal pole voimalik suusa-
tamas kiia, tasub suusad alles hoida: tuleb jille talvi, kui
suusatada saab.

Kas on lootust, et inimkond suudab kliima soojendamist pidurdada?
Selge on see, et kliima soojenemise moju saab olema tohu-
tu, ja ega me tipselt ei tea, kas ja kuidas me sellega toime
tuleme. Kuigi meil on kliimapoliitikast juba mingil mdaral
kasu olnud - globaalsed kasvuhoonegaaside heitkogused
oleksid ilma kliimapoliitikata eelmisel aastakiimnel suure-
nenud veelgi kiiremini -, ei ole see ohtliku kliimamuutuse
drahoidmiseks piisav. Koige tdhtsam on aru saada, et sooje-
nemine jdtkub ja kliima muutub isegi siis, kui me kasvu-
hoonegaaside heidet vihendame. Kliimamuutuste moéju on
juba praegu tunda ja tulevikus see iiksnes suureneb. Uhe-
sdnaga, oluline on seda muutust tunnistada.

Lootus, et meil dnnestub hoida globaalset soojenemist
toostuseelse perioodiga vorreldes alla poolteise kraadi, ei
ole enam reaalne. Need poolteist kraadi voivad meil juba

jirgmise viie kuni kiimne aasta jooksul kées olla, nii et seda
eesmadrki ei saa tosiselt votta. Isegi kui maailma riigid suu-
davad tdita praegusi konkreetseid lubadusi vidhendada
kasvuhoonegaaside heidet, soojeneb Maa kliima sajandi
16puks ikkagi ligi kolm kraadi. Minu arust on veidi liiga
kaua hellitatud tithje lootusi. Muidugi tuleb heitkoguseid
vdhendada, et tulevikus tildse saaks eri piirkondades elada,
aga me peame samal ajal - juba praegu - ka kliimamuutus-
tega kohanema. Lootust v0ib olla, aga tuleb olla realistlik ja
usaldada teadust, mille jirgi on kliimamuutuste moéjud
edaspidi tiha suuremad ja nendeks tuleb valmistuda.

Eestis on sellest viga vidhe rdidgitud. Ridgitakse heit-
koguste vihendamisest, aga kliimamuutustega kohanemi-
ne on pigem niSiteema. Aga kui me niiteks planeerime oma
infrastruktuuri, siis tuleks arvesse votta, et sajuhulgad kas-
vavad, ja rannikualadele maju ehitades tuleks arvestada, et
merevee tase touseb. Praegu me ei tee seda piisavalt ja ma ei
saa aru, miks. V&ib-olla tundub, et see, mis paarikiimne
aasta pdrast juhtuma hakkab, on veel kauge tulevik. Ent
infrastruktuuri planeeritakse ja maju ehitatakse palju pike-
maks perioodiks kui paarkiimmend aastat.

Voi votame niiteks kuumalained, millega tuleks planee-
ringutes arvestada. Kas meil on piisavalt rohealasid, mis
pakuvad palavuse ajal kaitset ja iihtlasi puhverdavad padu-
vihmadest pohjustatud iileujutusi? Viimasel ajal on palju ja
vdga Oigustatult rddgitud taastuvenergia planeeringutest.
Aga kas me oleme piisavalt analiiiisinud, kuidas kliima-
muutus mojutab tuulisust ja tuuleenergia tootmist? Minu
hinnangul ei ole. Meil on olemas tohutul hulgal viirtus-
likke ja usaldusvéirseid andmeid, aga me ei kasuta neid
kuigi palju.
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Kuidas seda muuta?

Voiks moelda nii, et kui meil on olemas ilmateenistus, kes
annab rahvale teada, milline ilm homme tuleb, siis voiks
olla ka riigi rahastatud kliimateenus, mille kaudu saame
teada, kuidas kliimanditajad muutuvad ja milline mdgju
neil on. Et meil oleks voimalik seda teadmist igapdevaelus
rakendada ning planeeringuid tehes sellega arvestada. Prae-
gu on seis selline, et isegi kui kohalik omavalitsus tahaks
seda teha, ei saa nad asjakohast teavet piisavalt lihtsasti
kitte. Mitmes liddneriigis sellised teenused juba toimivad.
Muidugi on kliimateenustega seotud temaatikale kogu
maailmas alles hakatud tdhelepanu pd6rama, nii et Eesti
pole sugugi ainulaadne. Aga me voiksime moelda neile asja-
dele esimeste, mitte viimaste seas.

Mismoodi saab igaiiks kliimat kaitsta?

Mulle tundub, et koige tdhtsam on Oppida seda teemat
endale teadvustama, nende asjade peale moéelda. Siis on
juba voéimalik mérgata oma tegevusi, millel on suur kesk-
konnamoju. Peale selle tasub rddkida teistega ja nii tldist
teadlikkust parandada. Rddkides tarbimisvalikutest: kui ei
tehta muud, kui ainult asendatakse kilekott paberkotiga,
siis pole sellest palju kasu. Uksikisiku tasemel on iiks suuri-
maid asju, mida saab dra teha, energiasddstliku elukoha
valimine: kas mul on vaja hiigelsuurt maja voi piisab ener-
giasdastlikust Kkorterist? Samuti on suur mdoju transpordi-
valikutel ja toidusedelil.

Kas tulevik ongi vaid tarbimise piiramise ja asjade keelustamise
paralt voi on ka teaduselt tuge loota? Naiteks meetodeid, kuidas
kasvuhoonegaase kinni piiiida?

Niiiidseks on selge, et peame tootma energiat kliimasobrali-
kult taastuvenergia allikatest ja ithtlasi pidurdama energia-
tootmise kasvu, hakkama seda vihendama. Molemad ees-
madrgid on olulised, et saavutada kliimasdastlik {ithiskond.
Kasvuhoonegaaside atmosfddrist sidumise seisukohalt on
meie suurim liitlane loodus ise. Praegu ei saa me selles
loota tehnoloogiale. Tehnoloogiaid kiill arendatakse, aga
suures mastaabis ei ole toimivat moodust, kuidas siduda
atmosfédrist siisihappegaasi.

Kuigi pohimotteliselt on olemas kliima jahutamise
lahendused, on see potentsiaalselt ohtlik. Nditeks saab klii-
mat jahutada, lisades atmosfdiri aerosooliosakesi - saaste-
osakesi. Aga me ei tea tipselt, milline on sellise jahutamise
moju, ega suuda jahutada igal pool iihtemoodi, seetottu
voib see mones piirkonnas tekitada rohkem kahju kui kasu.
Nii atmosfddrist siisihappegaasi sidumise kui ka kliima
jahutamise tehnoloogiaid on vdga oluline uurida, aga me ei
tohiks liiga suurt lootust neile tehnoloogiatele panna.
Esmalt tuleb ikkagi vihendada kasvuhoonegaaside heidet
ning piirata tootmist ja tarbimist. Véiksime endalt sageda-
mini kiisida, kui paljust materiaalsest mulle piisab.

Kui peale kasvuhoonegaaside jouavad atmosfaari inimtekkelised
saasteosakesed, mis aitavad kliimat jahutada, siis inimene iihe
kdega justkui soojendab ja teisega hoopis jahutab kliimat.

Just. Voiks isegi 6elda, et mitte iihe voi teise kéiega, vaid sel-
lesama kédega, millega me fossiilkiituseid ahju liikkame.
Fossiilkiituste poletamise tottu jouavad atmosfdéri nii kas-
vuhoonegaasid kui ka saasteosakesed. Niiteks sisaldavad
fossiilkiitused védvlit, aga selle polemisel tekib tervisele
vdga kahjulik vaédveldioksiid. Atmosfadris kujunevad sellest
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Enamik inimesi ilmselt ei teagi, mida kliima-
muutustega kohanemine tdhendab, nii et
arenguruumi on palju.

vadvelhappepiisad, mis moéjutavad pilvede omadusi. Pilve-
piisad tekivad siis, kui veeaur kondenseerub mikroskoopilis-
te vedelate ja tahkete saasteosakeste iimber. Uldise seadus-
péra jargi on saastatud atmosfddris tekkinud pilved heleda-
mad, kuna pilvepiisku on lisasaasteosakeste mojul rohkem
ja summaarne piikesekiirgust hajutav pindala on suurem.

Saasteosakeste mojul peegeldavad pilved seetdttu kosmo-
sesse tagasi rohkem péikeseenergiat, mis jahutabki kliimat.
Aga paraku me ei tea veel kuigi tépselt, kui tugev jahutav
moju inimtekkelistel saasteosakestel pilvede kaudu on. Kui
kasvuhoonegaaside kohta on meil tipselt teada, kui palju
nad soojuskiirgust neelavad ja kliimat soojendavad, siis
saasteosakeste kohta on teada ainult vahemik, millesse see
moju voib jddda. Me teame, et saasteosakeste jahutav mdju
eemaldab viiendiku kuni poole kasvuhoonegaaside soojen-
davast mdjust. Aga ma loodan, et me suudame seda tdpsus-
tada, ja see lubaks kliimaprognoose tipsemaks muuta.
Selge on see, et kui neid inimtekkelisi 6husaasteosakesi
poleks, oleks meil seis palju hullem.

Kuidas ja mis andmete pohjal te 6husaasteosakesi ja pilvi uurite?
Minu té6rithmas kasutame selleks satelliidiandmeid. Kui
haésti lihtsalt 6elda, siis me vaatame satelliidilt tehtud pilte
pilvedest, otsime inimtekkelisest saastest mojutatud piir-
kondi ja vordleme, millised omadused on saastunud ja saas-
tamata pilvedel. Eristame tehaste kohal asuvaid saastunud
pilvi nendest pilvedest, mis paiknevad sealsamas ldheduses,
kuid on saastumata, ja vordleme nende omadusi. Muidugi
on see tohutu lihtsustus, tegelikult on pildivaatamise taga
keeruline analiiiis. Teaduslikumalt deldes otsime suurest
andmehulgast viikseid andmehulki, kus saasteosakeste
moju pilvedele on selgesti ndha, nii et saame pohjusliku
seose kohta jareldusi teha.

Kui ma avastasin, et iiksikute tehaste hdiritust saab nii-
moodi analiiiisida, olin ausalt Oeldes iillatunud, et keegi
polnud seda varem teinud. Enamasti vOetakse statistilise
analiitisi aluseks kogu globaalne satelliidiandmete kogum,
et seoseid leida, aga meie vaatame oma tddgrupis just vai-
kest alamhulka, kus pohjuslik seos selgelt esile tuleb. Sot-
siaalteadustest pdrineva maiste jirgi oleme seda kutsunud
loomulikuks eksperimendiks, sest teadlase sekkumiseta on
kujunenud laborikatsega sarnane olukord, kus saame
tiksiku tehase heitmete pohjal uurida saastunud pilvi.

Milliste teemadega sinu tooriihmas veel tegeldakse?
Suurendame kliimateadlikkust: koolitame O&petajaid ja
koostame Oppematerjale eri Oppeastmetele, lasteaiast giim-
naasiumini. Lisaks koostame Eesti kliima tulevikku kirjelda-
vaid kliimaprojektsioone, mida saab kasutada kliimamuu-
tustega kohanemiseks. Kurvaks teeb see, et praegu on veel
kahetsusvéirselt vahe huvilisi, kes tahaksid neid andmeid
kasutada. Enamik inimesi ilmselt ei teagi, mida kliimamuu-
tustega kohanemine tdhendab, nii et arenguruumi on
palju. Loodetavasti tekib see teadmine aegamoodda. Ega meil
muud vOimalust ei ole, sest kliimamuutuse mojud ei kao
kusagile. o
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ARVI HAAK

Paikesekellad, mis mahtusid taskusse

Martsi 16pus keerasime
jalle kella. Siinmail hakati
igal aastal kellaosuteid
edasi ja tagasi nihutama
alles 1981. aastal ehk pisut
ile nelja aastakiimne
tagasi, kuigi suveajale
mindi Eestis esimest korda
tle 1917. aastal.

Praegusel ajal ei tule kellaaja muutmi-
seks tihti midagi ette votta: sellest, et
60sel on ,kella keeratud®, annab hom-
mikul tunnistust elektroonilistel sead-
metel kuvatud harjumatult varane voi
hiline kellaaeg. Teisiti on lugu siis, kui
majapidamises leidub moni mehaani-
line kell, mida peab késitsi 0igeks sétti-
ma, voi seade, mis ei oska ise muutuse-
ga kaasa minna. Varasemate kellade

Koige tuntum kaheosaliste paikesekellade
tegija on Niirnbergis tegutsenud kellameister
Hans Tucher. Oigupoolest oli Tucheri kella-
tegijaid mitu pdlvkonda. Uht Tucheritest on
kujutatud pildil koos kelladega, mida ta
valmistas
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WIKIPEDIA

Eesti ajaloomuuseumi
kogus siilinud
kaheosaline péikesekell-
kompass, mis on parit
18. sajandist

puhul oli sdnal , keerama*“ aga veel tei-
negi tdhendus: mehaanilisi kelli keera-
ti tavaliselt iiles ehk vinnastati vedru.
Inna Jirjo on Horisondi 2019. aasta
martsinumbris pohjalikult kirjutanud
sellest, kuidas mehaanilised kellad
15. sajandil linnade ajamddramises
valitsevaks said ja kuidas need linlaste
ajakasutust muutsid. Ka esimesed kaa-
saskantavad mehaanilised kellad, mis
meenutasid kujult 16hnatoosi, valmis-
tati samal ajal. Kummati on arvatud, et
koige varasemad kellad, mille abil sai
tornikelladest olenemata maddrata
oiget aega, ei olnudki mehaanilised.
Nimelt, juba 15. sajandi keskpaiku val-
mistati rdndajaile, enamasti kaupmees-

EESTI AJALOOMUUSEUM

tele, kaasaskantavaid péikesekelli.
Enamik pdikesekelli on alati oiges
asendis, sest nad on kinnitatud seina
voi aluse kiilge, kuid kaasaskantavad
péikesekellad voib jagada vertikaalse-
teks ja horisontaalseteks. Vertikaalsed
kellad nditavad Giget aega pdikese kor-
guse alusel, olenemata sellest, mis
suunda nad olid paigutatud, kuid tiks-
nes selle laiuskraadi piires, mille tarvis
nad olid tehtud. Neist populaarseimad
olid silindri kujuga. Horisontaalsed
kellad tuleb aja méddramiseks esmalt
ilmakaarte jdrgi paika sittida. Et seda
holbustada, oli sellise taskupdikesekel-
laga enamasti kaasas kompass, ja neid
kelli valmistasidki kompassitegijad.



PAIKESEKELLA KATKE
TARTU LINNAMUUSEUMIS

Tartu linnamuuseumi kogus leidub kaheosalise
paikesekella iilemise poole (kaane) katke, mille
valiskiiljel on kompassiosa, kuhu on margitud
pea- ja vaheilmakaared, sisekiiljel aga osa verti-
kaalse paikesekella plaadist, kus tunnid on
esitatud Rooma numbritega (katkel XII-st V-ni).
Oiget aega naitas kellapooli iihendava ngori
vari. Katke on murdunud selle iilaosas oleva
augu kohalt, mille olemasolu naitab, et sellist
kella oli voimalik kasutada ka kompassina, ilma
et kaant olnuks vaja avada. Uksiti voidi seda
rakendada tuule suuna magramisel. Sedalaadi
kelli valmistati alates 15. sajandi l6pust, maa-
poue oli see jaanud ilmselt Pohjasoja ajal.
Raskem on arvata, kes sellist kella Tartus kasu-
tas. Raeprotokollides on kellaaegu nimetatud
vaga harva, leidub ainult markus, et linnavara-
vad peaksid olema avatud hommikul kella
viiest 6htul kella seitsmeni. Siiski pole pohjust

eeldada, et linnavaht lahtus paikesekella nai-
dust voi et moni lihtkasitodline sellise iluasja
jarele tarvidust tundis voi seda endale lubada

sai. Toenaoliselt oli kellakatke maapoue pude-

nenud mone kaupmehe taskust, kuna tal oli
vaja eri linnades diget aega maarata. Muide,

1553. aasta raeprotokollides on mainitud kella-
meistrit (Seyermaker) Jakobi maja Munga tana-

val, seega oli Tartus keskaja lopul olemas ka
toomees, kes valmistas mehaanilisi kelli.

Seega oli olemas veel kolmaski pohjus,
miks kella keerata. Peale selle tunti
varianti, kus kompassi asemel tuli vor-
relda vertikaalse ja horisontaalse kella
nditusid: kell oli diges suunas siis, kui
need ndidud kattusid.

Pdikesekella t66pdhimote on lihtne:
kui kell on sobivas asendis, nditab osu-
ti vari Oiget aega. Kuna péikese korgus
horisondil erineb laiuskraaditi, nditab
selline kell diget aega ainult kohas
(tdpsemalt: laiuskraadil), mille tarbeks
ta on valmistatud. Tahtis on ka geo-
graafiline pikkus, tipsemalt deklinat-
sioon ehk geograafilise pooluse ja mag-
netpooluse vaheline nurk. Euroopas
oli see teada alates 15. sajandist ja vOeti
arvesse suurema tidpsusega kellade val-
mistamisel.

Ehkki tdpsete kellade tegemiseks
liks vaja geograafiateadmisi, ei pida-
nud igal kellameistril neid olema. Ni-
melt koostas Austria astronoom Georg
von Peuerbach (1423-1461) 15. sajandil

opetuse, mille jéirgi sai valmistada pii-
kesekelli enamiku pohjapoolkera laius-
kraadide tarvis. Selle pohjal tootati
Nirnbergis vdlja moodus, mis lubas
peagi hakata seesuguseid kelli hulgi
valmistama. 16. sajandi teisel poolel
tehti peamiselt Niirnbergis tuhandeid
kaheosalisi kelli, mille tilemisel poolel
olid nédidatud linnade nimed ja nende
laiuskraadid. Aja mddramiseks tuli
noor, mis kellapooli koos hoidis, dige
koha peal olevast august 1dbi torgata.
See noor oligi varju tekitav osuti; eri
korgusel olevate aukude tottu muutus
osuti kaldenurk, et valitud kohas diget
aega ndidata. Selliseid kelli valmistati
hiljemgi, iiks sedalaadi pdhiméttel t66-
tav 18. sajandist parinev kaunis kell on
hoiul ka Eesti ajaloomuuseumi kogus.
Moistagi oli kaheosaline kell-kom-
pass luksusasi, mille votsid taskust
vdlja ja séttisid lounasuunda eelkoige
kaupmehed, aga ka niiteks iiliopilased
voi teised isikud, kes liikusid linnast

TARTU LINNAMUUSEUM

linna ja pidid seejuures kellaaega
teadma.

Varasematele kelladele olid margi-
tud ainult tdistunnid - enamasti Roo-
ma numbritega, aga 16. sajandist iiha
sagedamini ka araabia numbritega -,
kuid 16. sajandi paiku hakati kelladel
punktikestega tdhistama ka pooltundi-
de asukohti. Sellest voime jdreldada, et
tunni tipsusest jdi kellade kasutajatele
viaheseks. 17.-18. sajandi vahetuseks oli
joutud niikaugele, et ideaalselt tasase-
le pinnale asetatud ja Oigesti orientee-
ritud péikesekellad nditasid aega, tip-
semalt kohalikku pdikeseaega, lausa
minuti tipsusega. [lmselt kasutasid nii-
suguseid kelli eelkdige teadlased, sest
see eeldas erioskusi, mismoodi keeru-
kat kella paika sdttida. ®

# Arvi Haak, Tartu linnamuuseumi
arheoloogiaosakonna juhataja
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AIN KALLIS

lim ja selle erakordsed ennustajad

Kui vares enne kiiiinlapdeva pesa teeb, Idheb lumi enne

maarjapaeva éra.

Ma&rjamaa vanasona

Tuleviku ennustamine on ponev asi: huvitab nii eesolev ilm kui ka elu, lihes6naga ilma-
elu. Talvel kiisitakse siinoptikute ja ilmatarkade kaest kdige sagedamini seda, milline
tuleb kevade ilm. Niiiidsel ajal ennustavad ilma teadupoolest masinad, arvatavasti igas
riigis. Kuna just pikaajaline prognoos ei ldhe neil kuigi hasti tappi, otsitakse ponevamaid

ennustajaid.

Kevadilmasid ennustades on pdhja-
poolkera paljudes riikides oluline kuu-
piev 2. veebruar, kiitinlapéev, kui ast-
ronoomiline talv jouab tédpselt poole
peale. Meie esivanemate sénul mur-
takse siis, taliharjapdeval, talve selg-
roog. Sellal pidi pool inimeste ja loo-
made toidust alles olema.

Talihari oli vdga tdhtis pdev ka Iiri-
maa paganate kalendris, kus ta kandis
nime Imbolc. Tol pdeval olevat sealne
noid-ilmatark kontrollinud kiittepuu-
de varu. Kui seda nappis, tuli tal teha
metsatdode ajaks paariks nddalaks
pdikeseline ja kiilm ilm. Kui kiittevaru
oli piisav, sai pilvise ilma oludes edasi
poonutada. Brittide vanasona nendib:
»Kui kitinlapdeval taevas klaar, siis
talve tuleb veel iiks laar; kui kiitinla-
pidev on vihmast mérg, siis otsa saabki
talve jarg*.

Karvased siinoptikud
Kitinlapdev on viga tdhtis aeg ka
loomariigis. Paljudes maades on mér-
gatud mone taliuinakus oleva liigi (ka-
rud, mégrad, siilid jt) vbimet prognoo-
sida talve 16pu ilmamuutusi. (Saksa-
maal ja Hollandis olevat kiitinlapdeva
kohati kutsutud ka mégrapdevaks.)
Eestis on veebruari algus tavaliselt
lumine, sestap péoravad karud kiitinla-
péeval alles teist kiilge, aga kidppa hak-
kavad imema madisepéeval, 24. veeb-
ruaril (ikka vana kalendri jirgi!).
Mbonel pool on karvased stinoptikud
saanud dige kuulsaks. Ule ilma on tun-
tud Pennsylvania osariigi Punxsutaw-
ney linnakese amatddrsiinoptik Phil,
kes on juba 19. sajandi 16pust ennus-
tanud USA idarannikul kevade tuleku
aega.
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Pennsylvania osariigi Punxsutawney linnakese kuulsaim siinoptik metsiimiseja Phil 2018. aasta
2. veebruaril tseremooniameistri kdaes kevade tuleku aega ennustamas

Iseenesest on Phili prognoosimee-
tod ddrmiselt lihtne: kui stinoptik
ndeb oma varju, st pdike paistab, piisib
kiilm talveilm vdahemalt kuus néddalat;
kui pdike peitub pilvede taha, tuleb
vdga téendoliselt varajane kevad.

Ennustusel ei puudu kerge meteo-

roloogiline tagapohi: selge ilm nditab
kilma antitsiikloni valitsemist. Pilves
ilm (varju puudumine) viitab aga soo-
jema ohumassi kohalolekule.

Phili perekonnanimi on dieti Mar-
mota ja eesnimi monax. Too Pennsyl-
vania ilmatark erineb meie omadest

CHRIS FLOOK / WIKIPEDIA
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veel selle poolest, et on ainult 40 senti-
meetri pikkune karvane elukas: mets-
imiseja (ingl groundhog), koopaorava-
te lihedane sugulane. Miks just see
loom? Aga sellepérast, et Ameerikas
pole siile, kes Vanas Maailmas ennus-
tasid hollandlastele ja sakslastele ke-
vade tulekut.

Kui veebruari algul keeravad tali-
uinakus suikuvad karud, méigrad ja
siilid Euroopas rahulikult teist kiilge,
siis Uue Maailma asukad on palju
energilisemad. Ja ka kuulsamad.

Teatmike jirgi elab Punxsutawney
(indiaani rahva delavaride keeles *sédés-
kede linn’) linnakeses umbes kuus tu-
hat elanikku ning ilmatark Phil oma
naise ja paari lapsega. Asulast on saa-
nud maailma ilmapealinn, Phili tiitel
on aga ekstraordinaarne ilmaprog-
noosija. Kiitinlapdevaks saabuvad pidus-
tustele kiimned tuhanded ilmahuvili-
sed kogu riigist.

Pdikesetousu ajal ilmub oma koo-
past (0igemini, voetakse sealt vilja)
efektselt rahvahulga ette Phil, kes timi-
seb oma prognoosi tseremooniameist-
ri korva. Too tolgib selle kohe maailma
jaoks inimkeelde.

Millised on siis Phili t66 tulemu-
sed? Karjdari alguses, see tdhendab
pérast 1877. aastat, olevat ldinud péris
edukalt, kuid viimase 20 aasta prog-
noosi tdideminek on kahanenud 41
protsendini. Kas kliimamuutuste mgju?

Phili kuulsus on &drgitanud otsima
neljajalgseid siinoptikuid ka teistes
osariikides, samuti védlismaal, Kanadas
ja isegi Venemaal. T66 on kiill pingeli-
ne: Wisconsini timisejast ilmaennusta-
ja Jimmy hammustas 30 aasta eest tse-
remoonial linnapea korva. Pole ka
ime, sest ta oli ju tiiles aetud keset
magusat (talijuinakut!

Tdeliselt madngis aga 2003. aastal
oma poolehoidjaile mdkra Kanada
kuulsaim ilmatark Wearton Willie. Ta
heitis hinge 1. veebruaril, just Ground-
hog Day eelohtul! Nii ei jddnud kana-
dalastel tile muud, kui uskuda ilma-
teenistuse pikka prognoosi.

Suveaeg suure pauguga
Viaga eriskummaliselt ennustatakse
suveilma niiteks Sveitsi suurimas lin-
nas Ziirichis. Aprilli kolmandal nédda-
lavahetusel kogunevad kiimned tu-
handed inimesed vaatama keskaegset
spektaaklit Sechselduten. Selle hari-
punkt on Boogg'iks (koll, vaim) kutsu-
tud Olekujude podletamine, millega
saadetakse talv minema.

Zirichi jarve ddrsel teatrivdljakul
korgub sel pdeval 10-meetrine puuriit,
mille otsas valendabki 3,4 meetri pik-
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Ziirichis ennustab aprilli kolmandal nédalavahetusel suveilma vatist lumememm Bédgg.

Bddgg'i plahvatus 2010. aastal

kune lumememme meenutav Boogg,
mis stimboliseerib talve. Tédpselt kell
kuus koélavad kellalodgid ja stitidatak-
se puuriit.

Vatist lumemehe pea on tdis topi-
tud koiksuguseid lohkeaineid, mis
tuleriida pdlemisel plahvatavad. Mida
varem ilmkérakas kidib, seda ilusam
tulevat suvi. Kiimned tuhanded loevad
kooris minuteid ja sekundeid - kaalul
on ju mitme suvekuu ilm!

Tulikuumal 2003. aastal kdis pauk
juba 5 minuti ja 42 sekundi jérel (kesk-
mine aeg olevat ligi 16 minutit). Jahe-
date 1970. ja 1988. aastate suvede prog-
noos lidks samuti tdppi (kdrgatused
kajasid 40 minuti pérast). Koige ilu-
sam suvi dhvardas tulla aastail 1956 ja
1971 (vastavalt neli ja viis minutit),
aga tegelikult vedas kohalik ilmataat

Sveitslasi ninapidi, sest need suved
juhtusid olema lihtsalt jubedad!

MeteoSchweiz on teinud arvutusi
suve keskmise ohutemperatuuri ja
Boogg'i polemisaja kohta. Tulemus:
seos puudub tdielikult (korrelatsiooni-
koefitsient 0,08). Vatikuju plahvatus
olenevat riida materjalist, hetke
ilmast jms. Nii kulus 2008. aastal pau-
guni aega tervelt 26 minutit, kuna
péeval oli vihm tuleriida ja kolli ldbi
leotanud, ei aidanud isegi lisaliitrid
stititevedelikku. Suvi tulnud aga tipris
kena. ®

# Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klimato-
loog ja publitsist. Tema peamine uurimis-
valdkond on Eesti kiirguskliima. To6tab pea-
spetsialistina Eesti keskkonnaagentuuris.
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SUNDMUSTE HORISONDIL

ANDI HEKTOR, KRISTJAN KANNIKE

Jaa el vasi ullatamast

Vesi ja jaa on lihed igapaevasemad asjad meie iimber, kuid pakuvad siiani tillatusi.
Linnavalitsusi naiteks lillatab igal aastal lume tulek. Inglise flilisikuid aga tllatas hiljuti
jaa senitundmatu klaasisarnane vorm. Teadlased oletavad, et selline klaasjas jda ei
eksisteeri liksnes laboris, vaid seda voib leida Pdikesesiisteemist, ent ka kaugemalt.

Me ei liialda, kui iitleme, et kogu elu
Maal keerleb vee ja jai iimber. Ilma
veeta pole elusloodus voimalik. Vesi
on universaalne ja eriline lahusti, mil-
les biomolekulid saavad teoks teha
eluks vajalikke biokeemilisi reaktsioo-
ne; vees lahustuvad toitained ja hap-
nik, soolad ja muud iithendid. Kus pole
vett, seal pole ka elu, vihemalt meile
tuntud maiseid eluvorme.

Vesi on suuresti kujundanud ka
meie planeedi geoloogilist palet. Ta
katab ligi 70% maakera pinnast. Vesi
ringleb: aurustub piikesesoojuse mé-
jul merepinnalt ja taimestikult, aur
kandub tuultega mujale ja sajab alla
vihma voi lumena. Ringeldes kulutab
vesi maapinda, uhub rannikut ja ku-
jundab maastikku alatasa imber. Aga
mitte ainult vedel vesi - liustikesse
kogunenud jda liigub korgemalt ma-
dalamale ja hoorub jirjekindlalt ma-
gesid madalamaks. Ka meie Eestimaa
maastik on suuresti liustike ja nende
sulavee kujundatud. Lume sulamine
nduab palju soojust, vee kiilmumine
aga vabastab soojust. See takistab viga
ddrmusliku ilma teket.

Pealtniha on vee molekul H,O liht-
ne. Hapnikuaatomiga on V-tihe kuju-
liselt 104,5-kraadise nurga all seotud
kaks vesinikuaatomit. Vee keerukus tu-
leneb sellest, et tema molekuli koostis-
se kuulub kerge ja ,rahutu“ vesinik.
Vesinikuaatomid vonguvad kiiresti ja
nemad ongi stitidlased, et veemoleku-
lide vahel eksisteerib nn vesinikside.
See on eriline kiilgetdbmme - natuke
tugevam kui niinimetatud van der
Waalsi joud (pohjustab nditeks hoor-
dumist ja kleepumist), aga nérgem kui
keemiline - kovalentne voi iooniline -
side aatomite vahel molekulides, kus

Kus pole vett, seal pole ka
elu, vahemalt meile tuntud
maiseid eluvorme.
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Kuulveski, kus siindis jaa uus amorfne vorm

Veemolekul koosneb iihest hapnikuaatomist
(punane) ja kahest vesinikuaatomist (valge)

aatomid jagavad tihiseid elektrone voi
on liks aatom andnud oma elektroni
teisele aatomile.

Ka teised samalaadsed ained moo-
dustavad vesiniksidemeid, kuid need

BEN MILLS / WIKIPEDIA
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on palju norgemad. Just seetdttu on
vesi nii lahusti, elu kandja kui ka
ilmastiku kidigushoidjana ainulaadne.
Ukski sarnane aine ei suuda lahustada
nii paljusid aineid. Ning erinevalt
veest (H,0) on niiteks vesinikdisulfiid
(H»S) Maal valitsevate temperatuuride
korral alati gaasiline.

Vesiniksideme tottu on vesi fiitisi-
kalistelt omadustelt moistatuslik. Siia-
ni puudub keemilis-fiitisikaline mu-
del, mis suudaks koiki vee omadusi
hésti seletada. Niiteks osa fiitisikuid
usub, et vesi on nn kaksikvedelik, otse-
kui segu kahest natuke erinevast vee
alamvormist. Aga praeguse kirjatiiki
kangelane pole mitte vedel vesi, vaid
tahke vesi - jdi, mis pole veest sugugi
mitte vihem huvitav ja iillatav.



Tavalises jads paiknevad veemolekulid
Kuusnurkses kristallivores

Tavalise jdd kristallivéres moodus-
tavad veemolekulid meekarjega sarna-
neva kuusnurkse mustri. Nagu kérjed
tarus, asetsevad need tasandid kris-
tallis iiksteise peal. See kuusnurkne
struktuur votab rohkem ruumi kui
vedela vee molekulide segadik, mistot-
tu on jdi viiksema tihedusega kui vesi
ja ujub vee peal. Tanu sellele ei kiilmu
veekogud talvel pohjani. Enamik teisi
aineid muutub tardudes tihedamaks.

Kui jdad suure rohu ja temperatuu-
ri all kokku suruda, votab ta teisi
vorme. Seni on teada 20 kristalse jai
vormi, millest viimane avastati eelmi-
sel aastal. (Nditeks kui suruda vett
30 000-atmosfddrise rohu all kokku ja
jahutada toatemperatuurini, tekib
kuubilise kristallivorega jaa VII, mida
loodusest on leitud tillukeste koguste-
na teemantidest.) Amorfset jaidd tunti
siiani kahte sorti, millest {iks on veest
kergem, teine aga raskem.

Poikame korraks korvale ja seleta-
me lihidalt dra, mis vahe on kristal-
setel ja amorfsetel ainetel. Kristalset
ainet voib ette kujutada kui suurt kor-
rapdrast slisteemi, mille eri piirkonda-
des on aatomite asetus tipselt samasu-

Vesiniksideme tottu on vesi
fhlsikalistelt omadustelt
moistatuslik. Siiani puudub
keemilis-fulisikaline mudel,
mis suudaks koiki vee
omadusi hasti seletada.

Amorfses jads asetsevad veemolekulid, kuidas
juhtub, samamoodi kui vedelas vees

gune. Amorfse oleku korral selline suu-
rem korrapdra puudub. Korrapdra piir-
dub tiksnes mone molekuli voi viikese
aatomirithmaga, ent kristallis ulatub
korrapdrasus aatomite modtmetega
vorreldes peaaegu lopmatusse.

Nagu avastustega tihti juhtub, leid-
sid Londoni University College’i tead-

Jupiteri kaaslase Europa jdine pind. Kosmose-
sondide mootetulemused vdivad juba iisna
peatselt ndidata, kas seal leidub klaasjat jaad

LONDON UNIVERSITY COLLEGE / UNIVERSITY OF CAMBRIDGE / MICHAEL DAVIES

NASA

lased professor Christoph Salzmanni
laboris uue jdi tdiesti juhuslikult. Et
uurida tavalise jad viikeste kristallide
omadusi, jahvatasid nad kuulveskis
jdad, mis oli vedela laimmastikuga ja-
hutatud temperatuurini -200 °C. Saa-
dud valget pulbrit uurides ootas neid
tllatus: jahvatamine oli dra 16hkunud
jdad kristallistruktuuri. Viikeste jia-
kristallide asemel oli tegu amorfse ma-
terjaliga, kus veemolekulid asetsevad,
kuidas juhtub. Leitud oli kolmas liik
amorfset jidd. Uus jdi on veest ainult
oige pisut tihedam, seetdttu on teadla-
sed talle andnud proosalise nimetuse:
keskmise tihedusega amorfne jaa.

Uhest olekust teise iileminekuga
kaasneb tavaliselt soojuse eraldumine
vOi neeldumine. Veel on see soojus
suhteliselt suurem kui enamikul aine-
tel. Kui meri talvel kiilmub, siis eral-
dub soojust, mis ei lase veel nii kiiresti
jahtuda. Kevadel aga hoiab jdi ja lume
sulamiseks vajaminev soojus ilma
kauem jahedana. Amorfne jidi on viga
sarnane vedela veega. See muutub ve-
dela ldmmastiku temperatuurilt iiles
soojendamisel tavaliseks kristalseks
jddks. Seejuures eraldub soojust pea-
aegu sama palju kui vedela vee jaitu-
misel. Kuna selle tihedus on vee oma-
ga sarnane, tekkis ka kiisimus, ega ole
tegu vee klaasistunud vormiga, kus
vedela vee struktuur on ajas tardunud.

Maakeral on amorfse jdd jaoks liiga
soe, kuid oletatavasti leidub teda kos-
moses komeetidel, tdhtedevahelistes
pilvedes ja kiilmadel jddga kaetud tae-
vakehadel, nagu Jupiteri kuu Europa,
mida katab paksu jddkatte alla vangis-
tatud ookean. Europa pinnal on sama-
laadsed tingimused kui teadlaste kat-
ses: Jupiteri loodejoud voivad seal
valitsevas avakosmose pakases Europa
ookeani jddpanku iiksteise vastas jah-
vatada. Uus amorfne jdi kristallisee-
rub, kui seda kokku suruda ja soojen-
dada. Seejuures vabaneb hulk soojust.
Europa ookeani katvas jdds voiks see
ndhtus esile kutsuda ,jddvdrinaid“ ja
mojutada jdikatte ehitust. Lihema
kiimne aasta jooksul saadetakse Euro-
pale mitu kosmosesondi, mis voivad
asjasse selgust tuua.

# Andi Hektor (1975) on ettevétte OU GScan
juhatuse esimees ning keemilise ja bioloogilise
fuusika instituudi vanemteadur. Ta tegeleb

astro-osakestefliusika ja mitontomograafiaga.

Kristjan Kannike (1978) on keemilise ja bio-
loogilise flusika instituudi vanemteadur.
Tema teadustdo pohisuunad on osakeste-
futisika, kosmoloogia ja varajase universumi
futsika.
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EDIT TALPSEPP

Kuidas iseloomustada informatsiooni moistet bioloogias?

Kui raakida elusolendite toimi-
mise ja kditumise uuringute
pohjal informatsiooni moiste
rollist bioloogias, kargavad
selle moiste elementaarsete
rakendusalade seas esmalt pahe
valdkonnad, mis on seotud
keskkonnast info ammutamise
ning selle edastamise kanali-
tega - taju, tunnetuse, keele
jms signaliseerimisvahenditega.
Ent informatsiooni, informaati-
ka ja informatsiooniteooriaga
seostuv moistestik on leidnud
kindla koha ka moodsa bio-
loogia harudes, mis ei keskendu
otseselt sellele infole, mida
loomad meelte kaudu saavad,
tootlevad ja edastavad.

Moelgem nditeks sellistele terminitele
nagu geneetiline informatsioon, genee-
tiline kood ning selle alusel organismi
tunnuste ja arengutee programmeeri-
mine, hormoonidega organismi eri
osade vahel edasi antavad regulatiivsed
signaalid, DNA transkriptsioon (genee-
tilise informatsiooni timberkirjutami-
ne DNA-It RNA-le), RNA translatsioon
(peamine osa valgusiinteesist) jne.
Koik need moisted on seotud mingit
laadi info liikumise, vastuvotu, tdotlu-
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Aastarongastes puu vanuse kohta sisalduv
info Iaheb korda iiksnes inimvaatlejale;
puu ise oma toimimist voi arengut selle
informatsiooni jargi ei reguleeri

se, edastuse ning selle alusel millegi
reguleerimisega.

Informatsiooni maiste télgendused
on laias laastus jagatud kaheks: kau-
saalne/korrelatiivhe ja semantiline.
Kausaalse/korrelatiivse informatsiooni
maiste on seotud Claude Shannoni ma-
temaatilise = kommunikatsiooniteoo-
riaga. Selle jargi kannab iiks muutuja
informatsiooni teise muutuja ehk
informatsiooniallika kohta, kui on
selle infoallikaga korrelatsioonis. See-
suguse korrelatsiooni nditena vOib
tuua seose tuleallika ja selle kohta
infot kandva suitsu vahel voi puutiive
aastarongaste arvu korrelatsiooni puu
vanusega.

Téhelepanu tuleks siin poorata sel-
lele, et sddrast informatsioonimoistet
kasutatakse pelgalt kvantitatiivses
kontekstis, mootes korrelatsioonide
vOi pohjuslike seoste arvulist tugevust.
Oluline pole see, kas ja kuidas orga-
nism ise seda infot oma toimimise voi
arengu raames kasutab. Niiteks geeni-
ekspressioonis sisalduvate protsesside
ja nidhtuste korrelatiivsete voi pohjus-
like seoste arvsuurused voi aastaron-
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gastes sisalduv info puu vanuse kohta
ldhevad korda vaid inimmodtjale voi
-vaatlejale; geene kandev organism voi
puu ise oma toimimist vOi arengut
selle info alusel ei reguleeri. Mingi sig-
naal voib kanda korrelatiivset voi poh-
juslikku teavet oma allika kohta, ilma
et eksisteeriksid evolutsiooni kdigus
selle info tootmiseks voi kasutamiseks
kujunenud bioloogilised siisteemid.

Vdidetavalt hoopis teine lugu on
aga informatsiooni semantilise mois-
tega. Erinevalt pelgalt korrelatiivsetest
suhetest siisteemi osade vahel, mida
vdljendab Shannoni informatsiooni-
moiste, iseloomustatakse semantilist
informatsiooni selle kaudu, et see kan-
nab siisteemi seisukohalt tdhenduslik-
ku s6numit. Nditeks peale korrelatiiv-
se seose viljastatud munaraku genoo-
mi ja sellest munarakust areneva orga-
nismi tunnuste vahel kannavad gee-
nid organismile ka n-6 instrueerivat
sonumit ehk juhiseid selle kohta, kui-
das ja milliseks peaks arenema kasvav
organism.

Nende autorite meelest, kes usuvad
semantilise informatsioonimoiste tdht-
sust bioloogias, on keskkonna ja geeni-
de positsioon siinkohal ebastimmeet-
riline: ehkki ka keskkonnateguritel on
organismi arengu seisukohalt pohjus-
lik-korrelatiivne roll, ei kdtke need
organismile samasuguseid juhtndore
nagu geneetiline kood. Uldisemas
mottes ei pruugi semantiline seos
muutujate vahel seisneda siiski tingi-
mata selles, et iiks sisaldab juhiseid
teise loomise ja kujundamise kohta -
semantilise suhte puhul on oluline
tdhenduslikkuse komponent, mida
liks muutuja teise kohta kannab. Néi-
teks semantiline informatsioon, mida
sdna voi siimbol tdhistatava objekti
kohta edastab, on rohkem kui lihtsalt
teadmine selle sona voi stimboli korre-
latiivsest koosesinemisest antud objek-
tiga. Pigem on tegemist tdhendusvilja-
ga, mis meil sona voi stiimboliga seos-
tub. Sealjuures voivad isegi samale
objektile viitavatel eri sonadel (ndi-
teks planeet Veenuse hellitusnimedel
Koidutédht ja Ehatédht) olla nende sdna-
de kasutajate jaoks moneti erinev
tdhendus.

Kui sonadele annavad tdhenduse
nende kasutajad, siis geneetilisele koo-



dile ja muudele organismis semanti-
list infot kanda voivatele bioloogilis-
tele struktuuridele voi protsessidele
annab instrueeriva tdhenduse vdideta-
valt nende evolutsiooni viltel vilja
kujunenud funktsioon. See on ka pdh-
jus, miks monikord nimetatakse ge-
neetilist informatsiooni teleosemanti-
liseks (kr telos 'otstarve, eesmérk’).
Seega, nagu sonad voOi siimbolid voi-
vad tdhistada objekte, tdhistavad voi
representeerivad geenid vdidetavalt
mingis mottes neid tunnuseid, mille
arengu programmeerimine on nende
geenide evolutsiooni teel kujunenud
tilesanne. Olgu margitud, et pelgalt
bioloogilise funktsiooni olemasolu ei
taga seda, et tunnus on organismile ka
semantilise info kandja. Nditeks jalga-
de otstarve on kdondimine, ent jalgadel
pole organismile samasugust arengut
juhtivat sonumit kui geenidel, seega
ei saa Oelda, et jalad representeeriksid
kdimist samamoodi kui geenid oma
programmeeritavaid tunnuseid.
Samamoodi kui teistel voimalikel
semantilise informatsiooni kandjatel
(néditeks sOna, mérgi voi stimboliga
monele ,valele objektile osutamine)
voib vdidetavalt ka geenide puhul ette
tulla n-6 ekslikku representeerimist ja
vigu semantilise info rakendamisel.
See juhtub siis, kui geenides sisaldu-
vat juhendit millegipdrast ei jirgita,
kas seetOttu, et puudub organismi
normaalne arengukeskkond, voi kui
miski organismis geenide avaldumise
tegureid negatiivselt mojutab. Niiteks
1950. aastate 10opus ja 1960. alguses
kasutati rasedate iiveldushoogude lee-
vendusena talidomiidi, mille manus-
tamise tagajdrjel hakkas hulgaliselt
siindima jidsemete vddrarengutega

lapsi. Sealjuures ei pdhjustanud tali-
domiid jdsemete arengut kontrollima
pidanud geenide mutatsioone, vaid
pirssis organismi vOimet vastavatele
geneetilistele signaalidele adekvaat-
selt reageerida. Stisteemiosade pelgalt
korrelatiivsete voi pohjuslike seoste
puhul ei saa me rddkida vigasest esitu-
sest: mingite ndhtuste (nditeks tule ja
suitsu voi organismi monede protses-
side) kooseksistents on lihtsalt fiiiisi-
kalise maailma fakt, mille kohta ei saa
anda hinnanguid, et iiks korreleerub
teisega valesti vOi on iiks teisest vidi-
ralt pohjustatud.

Semantiliste suhete puhul tuuakse
monikord esile ka nende viidetavat
juhuslikkust voi konsensuslikkust, st
mingi teise ndhtuse kohta semantilist
infot kandev ning sellele osutav mark,
sdnum vms ei tee seda paratamatult.
Nii nagu objekti oleks véinud vabalt
tdhistada mone muu sonaga, on ka
geenidele semantilist informatsiooni
omistanud autorite sdénul geenide ja
nende programmeeritud ,produkti-
de“ vaheline vastavusseos mones mot-
tes juhuslik. Bioloogiafilosoof John
Maynard Smith vdidabki niisugusele
juhuslikkusele viidates, et organismi
tunnuse ja selle programmeerimise
evolutsioonilist funktsiooni kandva
geeni vaheline suhe sarnaneb sona ja
objekti suhtega. Nagu négime, pole
esiteks paratamatu see, et mingi geen
organismis tildse normaalselt avaldub.
Teisalt voib juhuslikkuse komponent
maingu tulla juba ,madalamal“ mole-
kulaartasandil. Nimelt transkribeeri-
takse geeniekspressiooni kdigus DNA
RNA-ks ning RNA omakorda organismi
valke moodustavateks aminohapeteks
geneetilise koodi alusel, st kindlale

Mbonegi autori arvates on mingil maaral eksitav kasitleda geene semantilise info kandjatena, kuna
see loob illusiooni geenide iileliia maaravast mojust ning sunnib eirama mittegeneetiliste tegurite

pohjuslikku rolli organismi arengus

UNSPLASH

RNA nukleotiidikolmikule vastab kin-
del aminohape. Mone autori vditel on
aga seesugune vastavussuhe evolut-
siooniliselt juhuslik, st geneetiline
kood oleks voinud olla funktsionaal-
selt teistsugune, aminohapetele oleks
voinud vastata ka teistsugused RNA
nukleotiidikolmikud.

Koiki autoreid jutt geneetilise koo-
di ning selle avaldumise juhuslikku-
sest siiski ei veena. Vastuvditena on esi-
teks esile toodud asjaolu, et kodeeri-
mise kdigus ilmnevate vigade mini-
meerimise seisukohalt on praegu
eksisteeriv geneetiline kood siiski
peaaegu optimaalne, mitte evolutsioo-
niliselt juhuslik. Teiseks v&ib geeni ja
selle programmeeritud ,produkti®
(olgu see aminohape v0i organismi
16pptunnus) seos tunduda juhuslik,
kui me vaatleme seda liiga suures pers-
pektiivis ega poora tihelepanu geeni-
ekspressiooni eri etappidele. Ehkki
kiill mojutatud tervest hulgast orga-
nismisisestest ja -vilistest teguritest,
pole need omavahel pohjuslikult seo-
tud vaheetapid siiski juhuslikud, vaid
alluvad keemia- ja fiilisikaseadustele.

Ent kui me eitame geneetilise koodi
ja geeniekspressiooni juhuslikkust
ning votame arvesse ka mittegeneeti-
liste tegurite pohjuslikku rolli geenide
avaldumises, siis mil mééral on bioloo-
gias iildse oOigustatud rakendada se-
mantilise informatsiooni moistet?

Leidub autoreid, kelle arvates on
toepoolest moneti eksitav késitleda
geene seda laadi info kandjatena, kuna
see loob illusiooni geenide liialt mia-
ravast mojust ning sunnib eirama mitte-
geneetiliste tegurite pohjuslikku rolli
organismi arengus. Samuti voib see
tunduda antropomorfse kalduvusena
omistada pelgalt fiitisikalistele ja kee-
milistele protsessidele mingit lisakva-
liteeti informatsiooni kujul, mida orga-
nism ,lugevat®, kuigi seda seal tegeli-
kult polegi. Samas on informatsiooni-
listes terminites motlemine moodsat
geneetikat vididetavalt siiski tublisti
edasi arendanud: ilmselt oleks nii mo&-
nigi selle valdkonna avastus kauem
aega votnud voi siiamaani tegemata,
kui arutelu oleks jidnud molekulaar-
fiiiisika voi -keemia terminoloogia pii-
resse. Eva Jablonka ja Marion Lamb,
kes geneetilise parilikkuse korval tun-
nistavad ndiiteks epigeneetilise, sot-
siaalse ja kultuurilise pdrilikkuse tdht-
sust evolutsioonis, on aga semantilise
informatsiooni madistet kasutanud ka
teisi parilikkustiitipe iseloomustades. ®

#”Edit Talpsepp (1981) on Tartu likooli
teadusfilosoofia teadur.
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HARAKALE HAIGUS

KEN KALLING

»Kolla tebi tulle, kui tuha peale kuste*

Seda, et kollatobe pohjustab tuha peale kusemine, usuti Muhumaal veel ,Patsi
ajal”. Kadrinas arvati, et haigestumiseks piisab, kui kollaste jalgadega kana on iile
toidu hiipanud. M66ngem, et tol ajal oli tove olemus ebaselge ka arstiteaduse
jaoks. Alles pdrast Teist maailmasoéda tehti 16plikult kindlaks, et ammu tuntud
kollatove moiste all tuleb kasitleda tervet hulka maksapoletikke, sealhulgas viirus-

hepatiidi eri vorme.

Itaalia kunstniku Caravaggio autoportree umbes 1593. aastast kannab pealkirja ,,Noor haige
Bacchus*. Kunstnik oli pildi maalimise ajal raskelt haige, podedes kas malaariat vdi kollatdbe.
Ikterusele viitab maalil kujutatud nooruki kollane nahk ja silmavalged. Kuna tinapaeval teame
alkoholi kahjulikku mdju maksale, on tahenduslik seegi, et kunstnik on kujutanud ennast
Bacchuse, veinijumalana
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WIKIPEDIA

Hepatiidi mitu nagu

Naha ja limaskestade kollasust - ikte-
rust —, pohjustab bilirubiini, s.o vere-
liblede laguprodukti liigne hulk veres.
Normaalset bilirubiini liikumist orga-
nismis - verega maksa, sealt sappi ja
1opuks soolde — voivad takistada mit-
mesugused, sh alkoholist, uimastitest
vOi ravimitest tingitud maksakahjus-
tused, sapikivitdbi ning nakkushaigu-
sed, nende seas on ka viirushepatiidid.
Niidisteadus tunneb A-, B-, C, D- ja
E-viirushepatiiti. Agedatel juhtudel on
nende tekitatud haigussiimptomid sar-
nased: peale kollasuse kurnatus, pala-
vik, iiveldus, oksendamine, hallikas
viljaheide, tume uriin. Sageli kulge-
vad viirushepatiidid aga tildse stimpto-
miteta.

A-viirushepatiit on tiitipiline , pese-
mata kite“ haigus, mis levib halbades
sanitaaroludes ning moénikord epidee-
miana. Tobi voib levida ka sugulisel
teel. Kulgeb tldjuhul soodsalt, tekitab
immuunsuse ega muutu krooniliseks.

Teised hepatiidiviirused on ohtliku-
mad. B-viirushepatiit levib valdavalt
sugulisel teel, aga ka vere kaudu, C-vii-
rushepatiit peamiselt vere Lkaudu.
Praegusajal ohustab see eeskdtt siisti-
vaid narkomaane ja tdtoveerijaid, aga
minevikus voisid ohtu kujutada vere-
lilekanne ja vaktsineerimine. Nii B- kui
C-hepatiit voivad kujuneda kroonili-
seks, eriti ohtlik on C-hepatiit, mille
vastu ei saa vaktsineerida.

Sarnast raviti sarnasega

Kirjeldusi haigusest, mida praegu ni-
metame A-viirushepatiidiks, on teada
juba muinasajast. Sumeris kirjeldati
3000 aastat eKr stiimptomitekompleksi,
mis kolab tiisna tuttavalt, kaasa arva-
tud tove seostamine maksaga. Sumeri
traditsioon jdtkus antiikses Kreekas
siindinud humoraalteoorias, mille
kohaselt kisitleti maksa tihena neljast
kesksest organist ning kollast sappi



iihena neljast kesksest kehavedelikust.
Selle teooria jdrgi oli kollatove podeja-
tel sapi tilekiillus, kuna humoraaltasa-
kaal oli paigast nihkunud. Selle pdhju-
seks peeti valet eluviisi ning ilma ja
aastaaegade vaheldumist. Hippokrates
kirjeldas viit ikterusetiiipi ja pani
tidhele haiguse epideemilisi, sh aasta-
ajalisi, puhanguid.

Kollatove nditel saab hésti piltlikus-
tada paljudes meditsiinikoolkondades
jargitud pohimaotet ravida sarnast sar-
nasega. Kuivord humoraalteoorias
peeti kollast sappi n-6 kuivaks keha-
vedelikuks, aidanuks kollatove vastu
kuiv vein. Jalgiti simptomeid: kui pat-
siendi jume oli kollane, olid ka ravi-
mid kollast varvi. Kreeka keeles kutsu-
ti kollatobe (ikteros) sama nimega kui
kollase sulestikuga lindu, keda haige-
tel soovitati pornitseda (,,harakale hai-
gus®, eks ole). Toendoliselt oli see lind
peoleo.

Eesti rahvameditsiini botaanilises
andmebaasis Herba on kollatdvevas-
taste vahenditena sageli mainitud sel-
liseid taimi nagu voilill voi kollane
karikakar. Samast on périt ka uriinile,
mis on samuti kollane, viitav artikli
pealkiri. Tobe piiiiti ravida ka ollega,
milles oli leotatud kollaseid kaselehti,
voOi s60di raviks dra kollaste jalakeste-
ga kana.

Ikteruse teaduslik uurimine
Antiikne humoraalteooria hakkas aja-
kohase loodusteaduse ees Iloplikult
taanduma 19. sajandil. See oli fiisio-
loogiateaduse kuldaeg. Kuju votsid
endokrinoloogia ja tsiitoloogia ning
muu hulgas uuriti maksafunktsioone
ja Dbilirubiini. Kollatdvest Kkirjutati
uurimist6id toonases Tartu tilikooliski.

19. sajandi 16pul uskus rakupato-
loogia Opetuse looja Rudolf Virchow,
et kollatobe pohjustab kaksteistsdrmi-
ku voi sapiteede katarr (limaskestade
poletik). Samas hakati jirjest enam
kahtlustama ikteruste mnakkuslikku
iseloomu - pandi tdhele, et osa inime-
si voib olla nakkuskandjad. Teiste seas
uskus tove nakkuslikkust vene arst
Sergei Botkin, kelle auks nimetatakse
A-~viirushepatiiti vene kultuuriruumis
ka Botkini toveks.

Probleeme tekitas siiski see, et tege-
mist on viirusnakkustega: toona ei
moistetud viiruste olemust veel kuigi
haésti. Viirusi peeti bakterite tekitatud
,miurgiks“. Kuivord tobe osati seostada
kehvade sanitaaroludega, vdis uskuda,
et nakkuslikku kollatdbe pdhjustab
Escherichia coli voi moni samalaadne
mikroorganism. Pilt hakkas selginema
alles péarast Teist maailmasoda.

»Sarnane ravib sarnast" printsiibi jargi ravitakse Hiina traditsioonilises meditsiinis maksa- ja
sapihaigusi loomade sapiga. Eriti hinnas on karude sapivedelik. Pildil karude sapivedelikust

valmistatud tooted

Soda toi teadmistesse podrde
Kollatdve - ilmselt A-hepatiidi - {ile
kurdeti Napoleoni sddade ja Ameerika
kodusoja ajal, eriti aga kahe maailma-
sdja ajal. Teises maailmasojas podesid
kollatdobe miljonid mehed. Monel
pool, nt Pohja-Aafrikas, hakkas see ko-
guni sojapidamist takistama.

Miljoneid mehi ka vaktsineeriti.
Sealjuures maérgati, et monele kolla-
palaviku vastu pookimise kampaania-
le jargnesid vaktsineeritute seas kolla-
tovepuhangud. Ilmselt sisaldasid mo-
ned vaktsiinipartiid B-viirushepatiidi-
ga nakatunud seerumit. Toona pandi
tihele, et nn seerum-hepatiit erineb
nakkuslikust (nii nimetati A-hepatiiti)
pikema peiteaja poolest. Uhtlasi saadi
aru, et tihe ldbipodemine ei tekita tei-
se vastu immuunsust. Seega pidi ole-
ma tegemist eri tobedega.

Pdrast soda tehti kollatdbe uurides
hulk inimkatseid, ka eetiliselt mitme-
ti moistetavaid. Ilmnes, et katsealused
olid uuritava haiguse vastu sageli
immuunsed. Jirelikult olid vihemalt
A- ja Bwviirushepatiit toona kiillaltki
levinud. Loplik tode viirushepatiitide
kohta selgus siiski laboris ning tisna
palju aega hiljem: B-hepatiidi virion
eraldati 1970. aastal, A-hepatiidi oma

Eestis hakkas ametlik statis-
tika hepatiiti registreerima
alles 1949. aastal. Alates
2005. aastast hakkas haiges-
tumine vidhenema, sest lapsi
ja noorukeid vaktsineeritakse
B-viirushepatiidi vastu.

1973. aastal. 1976. aastal sai Baruch
Blumberg B-viirushepatiidi vaktsiini
vdljatdotamise eest Nobeli auhinna.
C-viirushepatiidi viiruse avastajad
said Nobeli auhinna alles hiljuti, 2020.
aastal.

Kollatdbi on endiselt meiega

1930. aastate 16pus kirjutati Eestis, et
icterus catarrhalis (A-hepatiit) on arsti-
dele tuntud, kuid harva esinev tobi.
Toonased erapraktiseerijad tuvastasid
seda kaks-kolm korda aastas. Erandiks
olid aastad 1931-1933, kui mitmel
pool Eestis tuli ette viikseid kollatdve-
puhanguid. Haigus levis valdavalt ke-
vadel ja suve 16pus ning moéddus Kkii-
resti, pddesid peamiselt nooremapool-
sed inimesed, neist kolmveerand me-
hed. Toona ei pidanud riik tarvilikuks
sellele tosisemalt reageerida.

Eestis hakkas ametlik statistika
hepatiiti registreerima alles 1949. aas-
tal. Edaspidi on olnud mitu puhangut,
sealjuures aastatel 1996-2004 dgeda
B-ja C-viirushepatiidi oma, mille oleta-
tav peamine levikutee oli narkootiku-
mide siistimine. Alates 2005. aastast
hakkas haigestumine vihenema, sest
lapsi ja noorukeid vaktsineeritakse
B-viirushepatiidi vastu.

Maailmas poeb tdnapdeval krooni-
list B-hepatiiti iile 300 miljoni inimese
ja kroonilist C-hepatiiti tile 100 miljo-
ni inimese, Eestis kuni 20 000. A-hepa-
tiiti haigestub igal aastal samuti iile
100 miljoni inimese. Kollatdbi on
endistviisi ravi ja ennetust6d proovi-
kivi. e

#” Ken Kalling, meditsiiniajaloolane
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DOKUMENT KONELEB

HELEN ROHTMETS-AASA

ABIELUNAISTE KODAKONDSUS

KAIB NENDE MEESTE JARELE"

NAITEID NAISTE KODAKONDSUSOIGUSE KOHTA ASJA ISESEISVUNUD EESTIS

20. sajandi alguses oli Euroopas tildlevinud pohimote, mille jargi
said naised abiellumisel mehe kodakondsuse. Sama pohimétet
jargisid Eesti Vabariigi esimesed kodakondsusseadused. Praktilises
elus t6i selline korraldus aga kaasa mitmeid probleeme, eriti
omariikluse algusaastatel, kui Eesti kodanikkonda alles hakati

maadratlema.

Kui Eesti Vabariik 1918. aasta 24. veeb-
ruaril iseseisvaks kuulutati, jdi noore
riigi kodanikkond esmalt mddratlema-
ta. Selleks ei olnud lihtsalt aega: algas
Saksa okupatsioon. Uus voimalus oma
riigi asjade tile otsustada tuli 1918.
aasta stigistalvel, vahetult enne Vaba-
dussdja puhkemist. 26. novembril vot-
tis maandukogu vastu méairuse ,Eesti
demokraatlise Vabariigi kodakondsuse
kohta“, mille jédrgi tunnistati Eesti
kodanikeks usust ja rahvusest hooli-
mata koik need eestimaalased, kes vas-
tasid kolmele tingimusele: elasid mia-
ruse joustumise ajal (4. detsembril
1918) Eestis, olid pdrit Eesti Vabariigi
territooriumilt ning kuulusid enne
Eesti riigi loomist endise Vene riigi ala-
mate hulka.

Nendele noduetele vastas suurem
osa toonasest Eesti elanikkonnast. Nii-
siis voiks arvata, et Eesti kodanikeks
tunnistati ka koik Eesti péritolu nai-
sed, kellel olid asjaomased tingimused
tdidetud. Ent maanoukogu maéérus si-
saldas muu hulgas paragrahvi nende
naiste kodakondsuse kohta, kelle abi-
kaasa kuulus moéne vilisriigi koda-
kondsusesse ega tahtnud vo6i saanud eri
pohjustel Eesti kodakondsust taotleda.
Nimelt sdtestas méidruse 5. paragrahv,
et abielunaiste kodakondsus ,kdib nende
meeste jdrele“, mis jdttis valisriigi
kodanikega abiellunud eestlannad auto-
maatselt Eesti kodanike ringist vilja.

Maidruse teisel lugemisel 1918. aas-
ta novembris pidas maanoukogu liige
Villem Maasik kiill vajalikuks selle
vastu vaielda, et ,naiste riigikoda-
kondsus mehest rippuvaks on tunnis-
tatud“, kuid tema ettepanek saata
paragrahv komisjonile uuesti ldbivaa-
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tamiseks liikati maandukogu istungil
tagasi. Seda kiill napilt iihe héilega.
Nagu protokollist néha, selgitasid
maanoukogu liikmed Ado Birk, Jiiri
Parik ja Hugo Kuusner talle vastuseks,
et ,teistes riikides see nii on ja meie
erandi tegemisega rahvusvahelise digu-
sega kokku porkaksime*.

Toepoolest, pohimote, mille jirgi
said naised abielludes mehe ja lapsed
stindides isa kodakondsuse (vélja arva-
tud vallaslapsed) oli toonases Euroo-
pas tildlevinud. Sama pohimotet sisal-
dab ka jiargmine, 1922. aastal vastu
voetud kodakondsuse seadus. Selle
seletuskirjast voib lugeda, et ,naiste
soost isikute kohta on tildiselt maksev
kord, et nad abiellu astumise puhul
oma mehe kodakondsuse omavad®.
Samast seletuskirjast saab aimu, miks
see nii oli: selle pohimotte jargimine
pidi tagama ,perekonna tihtsuse“.

Tegelikkuses tekitas selline korral-
dus vabariigi algusaastatel paljudele
abielunaistele suuri probleeme. Erine-
valt oma Eestis elanud suguvendadest,
kes tunnistati Eesti Vabariigi kodani-
keks koos oma abikaasa ja alaealiste
lastega, olenemata sellest, kust nende
abikaasa pdrines, ei olnud valisriigi
kodanike eestlannadest abikaasadel
vordset voimalust Eesti Vabariigi koda-
kondsust saada. Erand oli lesed, kes
said esitada siseministeeriumile tden-
di abikaasa surma kohta, ning naised,
kes olid védlismaalasest mehest ametli-
kult lahutatud. Koigi teiste kodakond-
suspalved ei voinud siseministeeriumi
hinnangul aga tldse ,harutamise alla
voetud saada®, kuivord abielunaiste
kodakondsus oli seatud soOltuvusse
nende meeste kodakondsusest.

wHarilikult tulevad nende palved
tagasi liikkata“

Samasugusesse olukorda kui nende
sookaaslased Eestis sattusid maanou-
kogu mdédruse joustumise ajal Eestist
eemal viibinud abielunaised. Ehkki
viljaspool kodumaad olnuile anti voi-
malus taotleda Eesti kodakondsust
vilisesindajate vahendusel, ei laiene-
nud see vélisriigi kodanike eestlanna-
dest naistele. Ka 1920. aastal Noukogu-
de Venemaaga solmitud Tartu rahu-
leping, mis andis idapiiri taga viibi-
nud Eesti péritolu isikuile voimaluse
valida Eesti kodakondsus ja seejirel
Eestisse naasta, sisaldas sidtet, mis
sidus abielunaiste kodakondsuse nen-
de meeste omaga.

Kill oli rahulepingusse lisatud voi-
malus kehtivast korrast korvale kaldu-
da juhul, kui abikaasa oli andnud oma
Eesti soost naisele ametliku loa Eesti
kodakondsust opteerida ja kodumaale
naasta. Mehel endal tuli aga igal juhul
Venemaale jddda: erinevalt Eestist péa-
rit meestest, kes opteeriti koos oma
abikaasa ja alaealiste lastega, olenema-
ta sellest, kust nende abikaasa pérines,
ei olnud Eesti soost naistel voimalik
vdlisriigi kodanikust abikaasaga iihes
kodakondsust taotleda ja teda kodu-
maale kaasa votta.

Isekiisimus on, millise jirjekindlu-
sega Venemaal opteerimist korralda-
ma asunud Eesti Vabariigi kontroll-
opteerimiskomisjoni tdotajad kehtes-
tatud eeskirju ja siseministeeriumist
saadud juhtndore jirgisid. Tallinnast
saadetud juhistele vaadati Moskvas nii
monelgi korral 1dbi sormede. Erand
polnud ka abielunaiste asjade otsusta-
mine. Nii leiti komisjonis, et ,erakor-
ralistel juhtumistel® voéidakse Eesti
kodakondsus anda ka Eesti soost nais-
tele, kelle meestel puudub 6igus Eesti
kodakondsust saada, ehkki iildine sei-



sukoht oli, et ,harilikult tulevad nen-
de palved tagasi liikata“.

Raske 6elda, kui palju selliseid ,era-
korralisi juhtumisi“ ette tuli voi mil-
listel kaalutlustel otsustasid komisjoni
liikmed sedalaadi palveid toetada.
Selge on see, et nii monelgi Eesti parit-
olu naisel, kes abielu téttu opteerimis-
nouetele ei vastanud, onnestus Kkas
komisjoni abiga v0i enda kavaluse
tottu, nditeks lastes end opteerida abi-
elueelsete dokumentide pohjal, 1920.
aastate alguses siiski Eestisse pddseda.

Perekonna iihtsus versus
itksikisiku vabadus

Kuigi 1922. aastal vastu voetud koda-
kondsusseadus kordas pohimétet,
mille jdrgi pidi abielunaine saama
mehe kodakondsuse, tdi see digusakt
senisesse silisteemi siiski muudatusi,
mis naiste 0igusi monevorra laienda-
sid. Edaspidi jdeti Eesti kodakondsu-
sest ilma tiksnes need vdlisriigi koda-
nikuga abiellunud naised, kes ei olnud
kahe nidala jooksul pérast abiellu-
mist avaldanud soovi Eesti kodakond-
sus alles jitta. Seaduseelndu seletus-
kirjas on selgitatud: ,Et vabariigi nais-
kodanikel voimaldada siiski ka vilja-
maalastega abiellu astumise puhul
Eesti kodakondsusesse jddda, on sea-
duseelndusse nendeks juhtumisteks

1920. aasta augustis esitas Paides elanud
Vene kodanik Ida Vasnevskaja siseministee-
riumile palve saada Eesti kodakondsus.
Vene kodakondsuses oli ta oma ahikaasa
Sergei jargi, kellega ta oli 1910. aastal
abiellunud. Idal ja Sergeil oli kiimneaastane
poeg Pavel, kellele ema samuti Eesti koda-
kondsust palus. Oma palvekirjas selgitab Ida
Vasnevskaja: ,,Mina olen rahvuse poolest
eestlane, elan teenistusest majatalituses. Olen
siindimisest saadik Eesti vabariigi piirides
elanud, ainult 7 aastat olin véljaspool Eestit
[---1. Oskan eesti keelt tdiesti, niisama ka
minu poeg Pavel. Minu mees vdeti 1915.
aastal Vene soja vakke, sest ajast saadik
elame lahus; juba kaks aastat ei tea mina
temast, kus tema on. Et mina tervise poolest
(olen taiesti terve) omale elu iilespidamist
siin voin teenida ja Venemaale voimatu on
minna, kdoik minu sugulased siin, Eestis,
elavad, selleparast palun, et mind Eesti
vabariigi kodanikuks saaks vastu voetud,
minu pojaga iihes“.

Kuna Ida Vasnevskajal polnud toendit, et
ta on oma mehest lahutatud voi leseks jaanud,
liikkas siseministeerium tema palve tagasi.
Vasnevskaja tunnistati valisriigi kodanikuks.
Sellistel isikutel tuli voimuesindajatelt taot-
leda Eestis elamiseks peatumisluba.

FOTOD: RAHVUSARHIIV
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Ehkki Venemaal elanud abielunaistel ei olnud voimalik ilma oma mehe loata Eesti kodakondsust opteerida, onnestus monel
neist saada opteerimise paberid komisjonist katte vanade dokumentide alusel. Kui nende naiste tegelik perekonnaseis Eestisse
joudmise jarel vélja tuli, oli sekeldusi muidugi palju. Isegi sedavord, et asi vdidi anda uurimiseks prokuratuurile

sisse voetud teadaandmise kord. Kuigi
see perekonna tihtluse mottele vastu
kiib, peab seda isiku vabaduse pohi-
mottest kinni pidades tarvilikuks ja
oiglaseks lugema®.

Uhtlasi andis uus seadus vilisriigi
kodanike naistele véimaluse taotleda
Eesti kodakondsust naturalisatsiooni
korras, ka siis, kui nende mees selle
sammu vastustas. Sellise voimaluse
sitestamine oli tollases diguspraktikas
ainulaadne, néiteks keelasid Suurbri-
tannia toonased digusaktid selge sona-
ga naturaliseerida ,teovOoimetuid isi-
kuid®“, kellena mééiratleti peale abielu-
naiste ka alaealisi ja hullumeelseid.

Loplikult muudeti  pohimotet,
mille jérgi Eesti naiskodanikud vilis-
riigi kodanikuga abielludes oma seni-
sest kodakondsusest ilma jdid,
1930. aastate 16pul: 1938. aastal vastu
voetud kodakondsusseaduses seda
nouet enam ette ei nihtud. Ent ka
edaspidi said Eesti kodanikeks Eesti
meeskodanikuga abiellunud vilismaa-
lannad. Sellega kaasnes omakorda
hulk probleeme, mis vdirivad aga eral-
di késitlust. ®
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Moskvas tegutsenud Eesti Vabariigi kontroll-opteerimiskomisjonil tuli jargida Eestis kehtinud
seadusi ja rahulepingu teksti, mille jargi ,,kdis abielunaiste kodakondsus nende meeste jarele".
Siiski tuli ette olukordi, kus komisjonis reeglitest modda vaadati. Nii onnestus 1921. aasta
kevadel komisjoni kaasabhil Eesti kodakondsust opteerida ja Eestisse paaseda ukrainlasega
abiellunud eestlannal koos oma Ukrainast parit abikaasaga, kellel polnud selleks rahulepingu
jargi digust. Narva joudmise jarel olid nad jaanud silma Eesti politseiametnikele, kes Eestisse
saahunuid kiisitlesid ja nende dokumente kontrollisid. Nagu kirjavahetusest selgub, oli Noukogu-
de Ukrainast Eestisse rannata soovinud perekond Eesti kodanikeks tunnistatud emotsionaalsetel
pohjustel: komisjoni ametnikule Helmar Simmile ks mélema ,,jumala keeli palumine* sedavard
hinge, et ta pidas oma ,,siidametunnistuse jarele voimalikuks nende opteerimist toetada“ ja neid

autoridigus MTU Loodusajakiri



soOjapogenikena Eestisse saata. Seejuures vajab selgitust Simmi méarkus, et komisjonil selleks
»oigus oli“. Tegelikkuses tulnuks sdjapogenikeks pidada vaid Eestist parit isikuid, kes olid
sattunud idapiiri taha Esimese maailmasdja ja Vabadussoja keerises. Pealegi ei lubanud sise-
ministeerium Venemaal tegutsenud opteerimiskomisjonil iseseisvalt otsustada sdjapogenike
Eestisse saatmise iile.

Ehkki opteerimiskomisjonis kanti vaatlusalune abielupaar Eesti kodakondsusesse vastu
voetud isikute nimekirja, ei tunnistanud siseministeerium neid kohapeal Eesti kodanikeks.
Nii jaid molemad Eestisse elama kodakondsuseta isikutena, kellele valjastati 1924. aastal
kodakondsuseta isikutele moeldud dokumendid, nn Nanseni passid. Nende alusel elasid nad
Eestis kuni 1932. aastani, mil taotlesid Eesti kodakondsust naturalisatsiooni korras ja ministee-
rium nende palve rahuldas

autoridigus MTU Loodusajakiri

# Helen Rohtmets-Aasa (1977) on ajaloo-
lane, ajakirja Horisont toimetaja. Uurinud
kodakondsus- ja randekisimusi 19. ja 20. sa-
jandil, sh kaitsnud Tartu Ulikoolis doktorit66
Eesti Vabariigi sisserandepoliitikast 1920. aas-
tate alguses.
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TEADUSPILT

KEN IRD

TEADUSJOONISTAJATE JALJED TARTU ULIKOOLIS

Euroopa teaduse valgustusaegsed edusammud ning suund lihendada iilikoolides uurimis- ja 6ppe-
t66 ajendasid avama teadus- ja 6ppekogudega erialakabinette. Euroopa lilikoolide eeskujul loodi
teadus- ja 6ppekogud kiiresti ka 1802. aastal taasavatud Tartu lilikoolis.

Esimese 25 aastaga kujunesid tilikooli
meditsiini- anatoomia-, patoloogia-,
astronoomia-, fiitisika-, keemia-, minera-
loogia-, zooloogia-, botaanika-, tehnoloo-
gilis-arhitektoonilised, sojateaduslikud,
rakendusmatemaatilised, kunstiajaloo-
lised ning joonistuskooli kogud. Esiotsa
leidus neis peamiselt teadustd6 aparaate
ja instrumente, samuti igasuguseid mu-
deleid ja preparaate. Mida aeg edasi,
seda rikkalikumalt kogunes kunstimuu-
seumi ning joonistuskooli korval ka teis-
tesse iilikooli instituutidesse ja kabinet-

Eduard Saksand. Kannatuslill (Passiflora).
Botaaniline 6ppetahvel. 1896. Akvarell, tuss.

Tartu tlikooli muuseum
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tidesse just visuaalset materjali. Muu
hulgas aitasid sellele kaasa 18. sajandi
16pu ja 19. sajandi alguse triikitehnili-
sed uuendused, mis tegid piltide vilja-
andmise kiiremaks ja odavamaks ning
voimaldasid vdlja anda mitu korda suu-
remaid tiraaze.

Hulk kahesaja aasta jooksul iilikooli
kabinettide, dppetoolide ja instituutide
tarbeks hangitud Oppematerjale on
niitidseks joudnud Tartu iilikooli muu-
seumi, loodusmuuseumi ja botaanika-
aia kogudesse. Ulikooli muuseumis hél-

mab neist suurima osa arstiteadusega
seotud visuaalne aines: eri materjalist
mudelid ja mulaazid, aga peamiselt joo-
nistused, graviilirid ja joonised ning
kasitsi valmistatud voi triikitud Oppe-
tahvlid. Neile lisandub hulgaliselt 6ppe-
materjali nii loodusteaduste valdkon-
nast kui ka farmaatsiast ja farmakoloo-
giast, flitisikast, keemiast ja tehnoloo-
giast.

Tartu tilikoolis jagas aastatel 1803-
1892 joonistusopet sel otstarbel loodud
joonistuskool, kus said joonistusoskust
tdiendada nii tulevased koolidpetajad
kui ka loodus- ja arstiteaduse ning teiste
erialade tilidpilased. Raske on hinnata,
milline oli joonistuskooli moéju 6ppeva-
hendite loomisel, sest Tartu {ilikooli aja-
loolistes kogudes sdilinud vanemad
késitsi joonistatud Sppematerjalid on
tldjuhul signeerimata. Seega on muu-
seumisse joudnud kdsitsi valmistatud
visuaalne materjal valdavalt anontiiim-
ne, me ei tea nende autorit, valmimis-
aega ega -kohta. Vaid tiksikjuhtudel saab
juhinduda Oppetahvli v0i joonistuse
nurgale voi tagakiiljele lisatud napist
teabest.

Ehkki tlikooli joonistusopetajatelt-
vasegraveerijatelt eeldati 19. sajandi
alguses ka illustratsioonide ning visuaal-
se materjali loomist teadus- ja Oppe-
tooks, oli see neile pigem viheprestiizne
tehniline kasit66. Seetottu voeti selliste
téode jaoks iilikoolis palgale tehnilisi
joonistajaid voi kasutati vabakutseliste
illustraatorite abi. 19. sajandil Tartu Gli-
koolis tegutsenud teadusjoonistajatest
on teada iiksnes Eduard Friedrich Da-
niel Saksand (1847-1897). Eesti péritolu
saksastunud mees tegi pohiliselt karjda-
ri mitme Tartu asutuse kantseleiametni-
kuna, kuid Tartu Jaani koguduse surma-
meetrikas on tema viimase ametina
madrgitud nimelt tehniline joonistaja.
Saksandi joonistustest on teada kolm
1882. ja 1892. aastal valminud illustrat-
siooni Tartu iilikooli arstiteaduslikele



Alexander Deppisch. Alumise silmalau kartsinoomi (Carc. palp. inf.)
ehk pahaloomulise kasvajaga Tartu iilikooli kliinikumi patsient.

1850. Pliiats, akvarell. Tartu Glikooli muuseum

Julius Szymanowski.
Tartu iilikooli kliinikumi
patsient Mari Tooming
enne kitsenenud suu

(stomatostenosis) 16ikust.

1852. Pliiats, akvarell.
Tartu Ulikooli muuseum

doktoritdodele ning 1896. ja 1897. aas-
tast kolm suuremootmelist oppetahvlit
botaanika teemal.

Pilte 16id teadus- ja/vdi oppetdd kai-
gus ka Tartu tilikooli tiliopilased. Teada-
olevalt pdrinevad vanimad tlikooli
muuseumi kogudes olevad iilidpilaste
signeeritud joonistused 1850. aastatest.
Joonistused, mille autorid on arstituden-
gid Alexander Deppisch (1826-1884) ja
Julius Szymanowski (1829-1868), valmi-
sid tlikooli kirurgiakliinikus praktika
kdigus ja kujutavad Kliiniku haigus-
tunnustega patsiente. Ndhtavasti valmi-
sid need t66d patsientide haiguslugude
illustratsioonidena.

Tudengite joonistusoskusi kasutati
dra ka pedagoogiliseks otstarbeks maoel-
dud suuremodotmeliste Oppeplakatite
tegemisel. Neidki valmistasid tilidpila-
sed toendoliselt praktika kdigus. Voib
arvata, et selleks kopeeriti seniseid vanu
oppeplakateid voi publitseeritud dppe-
tahvlite sarju ning suurendati dpikutes
voi teadustoodes dra triikitud vdikse-
maid illustratsioone. Kindlasti loodi
oppejoudude juhendamisel voi ka omal
kéel tdiesti originaalseid teadusjoonistu-
si. Paraku on neilegi t6ddele vaid harva
lisatud autori signatuur ja/voi viide teo-
sele, mida on plakati loomisel kasuta-

Aleksander Gubarev. Naise sisemised suguelundid.
Vordleva anatoomia 6ppetahvel. 1896. Akvarell.
Tartu likooli muuseum
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Aleksander Slavjanov. Verev meritdht (Asterias Rubens).

Oppetahvel. 1904. Tugs, akvarell, pliiats.
Tartu Glikooli muuseum

tud. Nii leiame Tartu iilikooli muuseu-
mi kogudest haruldase nditena kolm
zooloogiateemalist Oppeplakatit, mille
on ajavahemikus 01.10-26.11.1904 joo-
nistanud tollane keemiatudeng Alek-
sander Slavjanov (1880-1958).

Loengute ja seminaride illustreerimi-
seks valmistasid dppetahvleid kindlasti
ka kunstioskustega Oppejoud, nagu
toendab Tartu iilikooli giinekoloogia-
professori Aleksander Gubarevi (1855-
1931) signeeritud oppeplakat naise sise-
mistest suguelunditest.

Alates 1915. aastast, kui Tartu tilikoo-
lis vdimaldati naistel meestega samavor-
ra korgharidust omandada, kohtame
teadus- ja Oppejoonistuste loojate seas
ka naisiiliopilasi ja teadlasi/oppejoude.
Siinjuures tuleb modénda, et noortel
naisteadlastel jii meestekeskses ja viga
konkurentsitihedas akadeemilises maa-
ilmas karjddr tihti toppama. Nii monigi
neist leidis erialast rakendust just tea-
dusjoonistajana. Nonda tuli Eesti esi-
mesel naisgeoloogil Elsa Rosensteinil
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Hilda Kamdron. Neurofibroom.

Tartu ulikooli patoloogia instituudi 6ppetahvel. 1936. Tuss, pliiats.

Tartu tlikooli muuseum

(1907-1987) pdrast tilikooli 16petamist
teenida monda aega elatist teaduslike
toode illustreerijana. Teadusillustraato-
rina sai alates 1920. aastatest t6od ka
mitu esimest Eesti soost professionaal-
set naiskunstnikku, nagu nditeks Kristi-
ne Mei (1895-1969) ja Hilda Kamdron
(1900-1972). Silmatorkavalt oskas just
Kamdron oma suurepéraseid jdljendus-
oskusi, detailitipsust ja peeneid joonis-
tusviise rakendada teaduslikes illustrat-
sioonides. Seetottu oli tema to0 arsti-
teadlaste hulgas &ddrmiselt hinnatud.
1932. aastal sai ta Tartus arstide kong-
ressi nditusel oma jooniste eest kdige
korgema auhinna.

Teadus- ja Oppematerjali loodi Tartu
tlikoolis ka pdrast Teist maailmasoda.
Peale selle kopeeriti ja parandati varase-
maid oppeplakateid. Milestuste jargi
vidhenes oppetahvlite kasutamine tili-
kooli auditooriumides ja seminariruu-
mides jarkjdrgult alates 1980. aastate
teisest poolest, kui 1opliku voidukdigu
tegid uued tehnilised abivahendid.

Tanapdeval valmib 16viosa teadusillust-
ratsioonidest digitaalselt ning tundub,
et lisna pea vOtab inimeselt teatepulga
tle tehisintellekt. Sellest hoolimata
tuleb Tartu tlikooli tudengil veel 21.
sajandilgi mone praktikumi voi vilitoo
raames pliiats joonistamiseks kétte haa-
rata, sest oma kdega loodud teaduspilt
aitab opitut ikka edukalt kinnistada ja
luua uusi teadmisi. ®

KASUTATUD ALLIKAD
Die Kaiserliche Universitat zu Dorpat. Fiinfund-
zwanzig Jahre nach ihrer Griindung. Dorpat, 1827.

Kunst voi teadus / Art or Science. Toimetajad
Jaanika Anderson, Linda Kaljundi, Kadi Polli,
Kristiina Tiideberg. Tartu, 2022.

Mare Isakar. Elsa Rosenstein — Eesti esimene nais-
geoloog. Tartu Ulikooli ajaloo kiisimusi XXXV.
Tartu, 2006, Ik 66-79.

# Ken Ird (1987) on Tartu Glikooli muuseumi
kuraator ja ajaloolane, kes uurib peamiselt

18. sajandi Eesti sotsiaal- ja 6igusajalugu ning
19.-20. sajandi Tartu ulikooli lugu.



EESTI MERENDUSE AJALUGU. | osa

672 1k, kova koide

Eesti merenduse ajalugu on saanud raamatuks. Koguteose I koide kisitleb
selle olulisi teetdhiseid alates esiajaloost kuni 1940. aastani.

Kuigi raamat on mahukas ja sisutihe, ei suuda see kajastada koiki sitndmusi
meie merenduse tormisest ajaloost, need peatiikid tuleb kirja panna
noorematel ajaloolastel. Ees seisab suur t66 koguteose II koitega, kuhu saavad
panustada parimad asjatundjad alates ajaloolastest ja merendusteadlastest
kuni merevéelaste ja kapteniteni. Eesti merenduse ajalugu on méeldud nii
merenduse asjatundjatele, meremeheks piirgijatele kui ka koigile huvilistele.
Head lugemist!

ERNST H. GOMBRICH
MAAILMA LUHIAJALUGU NOORELE LUGEJALE

336 1k, kova koide

Paeluv nagu romaan, teabekiillane nagu entsiiklopeedia: 20. sajandi iiks silmapaistvamaid
Opetlasi, Austria paritolu Briti kunstiajaloolane Ernst H. Gombrich suutis 1935. aastal,
olles vaid kahekiimne viie aastane, jutustada maailma ajaloost kokkusurutud vormis nii,
et see konetaks eelkoige noort lugejat. Niitidseks on tema raamatust saanud klassika.
Koitvalt ja vérvikalt kirjeldab see inimkonna arengut alates koopaelust kuni Esimese
maailmasdjani. Kdesoleva raamatu aluseks on 1985. aastal ilmunud teine, tdiendatud
viljaanne, millele on lisatud uus 16pupeatiikk. Teadmishimulise lugejaga vesteldes teeb
autor pika rannaku labi aja, lihtsustamata seejuures liigselt olulisi siindmusi. Ténu sellele
pakub raamat igas vanuses huvilisele midagi ainulaadset: ta saab elavalt ette kujutada
ajaloo suurimaid poordeid ja hoomata nendevahelisi seoseid.

HELEN RAPPAPORT
PARAST ROMANOVEID

Vene pagulased Pariisis belle époque’ist revolutsiooni ja sGjani
280 1k, kova koide

Pariisi on ikka peetud erilise kultuurieluga, heade veinide ja toitude ning viimaste
moodide linnaks. Samas on see olnud pelgupaik neile, kes pogenevad tagakiusamise
eest, ja isedranis palju tuli neid Pariisi enne ja pérast revolutsiooni Venemaal ning
Romanovite kukutamist. Bol$evistlik riigipdore Venemaal sundis kiitmneid tuhandeid
venelasi kodumaalt puupaljana lahkuma. Palju niisuguseid pagulasi joudis Pariisi.
Siin piiti koikvoimalikel viisidel elatist teenida, aga koige sagedamini tuli meestel
leppida tooga tehastes voi taksojuhi ametit pidades, palju vene pagulasnaisi leidis aga
t66d moetdostuses Omblejate, aga ka modellide ja moeloojatena. Andekad haritlased,
kunstnikud, kirjanikud ja filosoofid olid sunnitud elama peost suhu, sest ainult
tiksikutele, kas koige andekamatele voi siis koige ettevotlikumatele, naeratas onn.
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MINA JATEADUS

PEETER SAUTER
KIRJANIK

Kas ja millal tahab teadlane olla humanitaar?
Kas humanitaarteadlane on paristeadlane?

Teadust nden paratamatult literaadi vaatepunktist. Ja ega
ma muud tunne kui populaarteadust, mida on pandud kir-
jutama mitmed teadlased. Kuigi piir litteraria ja tdsiteaduse
vahel on dhmane. Naiteks lingvistilises filosoofias, mis
Uhest kuljest on seljatanud varasema filosoofia, aga jaanud
hulpima eikuskilmaale, sest ka vana ei kao ja lingvistidele
on keelefilosoofia suuresti putidmatu.

Lainud sajandi keskel voi pisut hiljem randas Néukogude
Eestisse Venes tuure kogunud fuusikute ja lutrikute vastas-
seis. Venemaal sellist dispuuti armastatakse. Vast sajand
varem olid seal olnud vastamisi emotsionaalsed narodnikud
ja ratsionaalsed ,, mdistliku egoismi” pooldajad. Ma ei tea,
kas tegu on mdistuse ja emotsioonide séjaga, voimalik.

Eestisse joudis seesugune teema ehk Venemaalt saabu-
nud kosmoloog Gustav Naaniga, kes vottis parteilise misjo-
narina olulisi positsioone teaduspoliitikas. Teaduste akadee-
mias ja entstklopeediatoimetuses, aga sekkus teadusse
mujalgi. Naan oli usin Horisondi ning Sirbi ja Vasara autor ja
tdmbas Ules poleemikaid eesti kirjanikega (veidral kombel
sotsioloogidega vahem, kuigi armastas abielustki kirjutada).
Netieelsel ajal lugesime laanes ilmunut tlimalt vahe ja ehk
oli tunne, et osa I6imi saabub niimoodi poollubatuna laane
kultuurist (hnomenklatuurne Naan oskas jatta nomenklatuuri-
vastase mulje) — lubatud mahus ja vormistuses. Sest Naaniga
vaieldes sai teha viiteid ideedele, mis olid 6hus mujalgi.
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KRIS MOOR

Naan polnud ju otse parteiladvik, temaga tohtis vaielda.
Uhest kljest kritiseeris ta |4&nt, aga teisalt esindas justkui
vaba maotet. Ja Uhiskonnakriitilised eesti kirjanikud Jaan
Kaplinskiga eesotsas Uhekorraga pelgasid ja hindasid teda
ning laskusid meelsasti sdnasdtta. Naan tegi ehk enese
tahtmata meile teene verbaalseid kaklusi genereerides ja
dispuute kdaima tommates.

Miks sellest radkida? Tdsisem teadus voib olla kriitiline
humanitaaria suhtes, mis ei allu teaduslikule analtusile.
Ometi tundub ta vahel vajavat lihtsamat keelt kui teadus-
keel. Pealegi on palju kraami justkui vahepealne. Lingvisti-
ka, filosoofia, lingvistiline filosoofia. Teadus ja luule flirdi-
vad. Mitu juhtivat astrofuusikut ja kosmoloogi on tunnis-
tanud, et ei ole religiooni vastu ega isegi eita jumalat.

Tuntud on Blaise Pascali jumalatunnistus, mille ta dmbles
oma riietesse. Einstein raakis jumalast tihtipeale, enamasti
irooniliselt. Aga kuna ta nii palju raakis, ei tundunud jutt
ehk endalegi mottetu.

Kui vaadata teaduse ja literatuuri muutusi antiigist
tanini, leiab kokkupuuteid ja vahel on raske 6elda, kus tks
teiseks Ule laheb. Uks I6busaid figuure oli John Dee, keda
rahastati geograafi ja matemaatikuna, aga kes uuris ka ing-
lite keelt. Tol ajal ei eristatudki selgelt t&siteadust ja musti-
kat. Ka mitte Dee kaasaegne Francis Bacon. Teadus on tihti
libisenud luulesse, vastupidi harvem. Platonit 6pivad nii filo-
soofid kui ka filoloogid. (Hiljuti tegi nalja, et noor eesti filo-
soof laks Kanadasse kirjutama doktorit66d Platonist — ikka
veel leitakse Platoni kohta uut! Hiljem vahetas ta teemat.)

Stephen Hawking pandi kirjutama populaarteadust ja ta
kirjutaski mitu raamatut. Ja tore on, muidu ei saaks laiem
publik pihku Hawkingi rehkendust universumi ajaloost
ega kuuleks braanimaailmast, médtmete ja maailmade
paljususest.

Peter Higgs aga leiutab bosoni vdi ennustab pisiosa
olemasolu, mis ei ole nahtav, nagu ei ole seda armastus.
Jurgen Rooste kirjutab sel teemal omakorda luulekogu.
Stephen Hawking aga veab Gordon Kane’iga saja dollari
peale kihla, et Higgsi bosonit ei suudeta tuvastada, ja kao-
tab kihlveo. Teadus on tais anekdootlikke lugusid.

Uuemas astrofuusikas kipub olema kokkupuutepunkte
kvantfuusikaga, naiteks vaikeste osakeste identne kaitumi-
ne suurte vahemaade taga. Kvantfuusika muutub juba
poeetiliseks, 6eldes, et vaike osake labib selle pilu, mille
poole vaatame. (Minu meelest umbes sama, et me loome
fuusikalist maailma iga paev nagu vaiksed issandad
jumalad.)

Kui viimasel ajal on infotulv suur, ei saa ehk fuusika ja
lGdrika nii tihti kokku. Universaalteadust, nagu oli Leonar-
do da Vinci ajal, enam pole. Igatks teeb juba teismelisena
valikud, mida jalgida ja kuhu liikuda. Uhendavaid distsip-
liine ja inimesi siiski on. Hiljutine astroftusik ja kirjanik
Madis K&iv on hea naide. Kirjutanud naiteks naitemangu
.Kohtumine” Spinoza ja Leibnizi kokkusaamisest Haagis.

Uuema aja tippteadlased vdivad avastada, et ei suuda
teadusega sammu pidada. Eriti eksaktsematel aladel. Nii on
arvutidiagnostik akadeemik Raimund Ubar naljatoonil kurt-
nud, et teadus ldheb eest ara, ja vahe sellest, vahel ei saa
isegi oma vanadest t66dest aru. Aga kirjutas seepeale
kokkuvétte kogu oma teadlaskarjaarist.

Siin tundub teadus Uha enam sarnanevat spordiga, kus
tipus olla on antud lthike aeg. Viimasel ajal tundub, et
isegi maletajatel, kelle vastu arvutiteadlased programme
kirjutavad. e
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AIVAR KRIISKA

Joudsin Maltale alles 2022. aastal,
kuigi see saareriik on eestlaste
hulgas ammu olnud populaarne
reisisihtkoht. Malta piisielanike seas

on koha leidnud ka pisuke eestlaste
kogukond. Hiljaks ma siiski ei jadanud:
miljonid silmapaarid ei ole ajaloo
ilu dra ega vihemaks vaadanud.

Muistne merepdhi turritab
kindlusena Vahemeres

Malta saared, millest asustatud on
Malta, Gozo ja Comino, on kogupind-
alalt (316 kmz2) ainult veidi suuremad
kui Muhu saar. Sealne paene maastik
loob koduse tunde rannikueestlastele,
sest praegustel saartel paljanduvad
umbes 30 kuni 5 miljoni aasta eest,
geoloogide konepruugis Oligotseeni ja
Miotseeni ajastul merepohja ladestu-
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nud ja seejirel kivistunud setted -
lubja- ja liivakivid. Aafrika laama serva
ldhedal paiknevad Malta paepoOnda-
kud hakkasid merest kerkima tektoo-
niliste protsesside kdigus samuti juba
miljoneid aastaid tagasi. Enamik seal-
seid randu on paekaljused ja Malta
poldudel torkab esimesena silma pae-
klibu. Kollakast paekivist on ehitatud
ka kindlused ja pithakojad ning ela-
mud, mis toretsevad nii vanas pealin-

autoridigus MTU Loodusajakiri

Vdikese Ta’ Hagrati templi omapéarane astmeline sissepads

nas Mdinas kui ka praeguses pealinnas
Vallettas, mis on rajatud 16. sajandil.
Paljude meelest on Valletta paearhi-
tektuur see - voi isegi ainus - UNESCO
maailmapédrandi objekt, mida Maltal
imetlemas kdia.

Malta saarte asend on olnud ahvat-
lev koigile, kes on Vahemerel aktiivse-
malt seilanud, sest see on igati sobilik
tugipunkt nii sdjapidamise kui ka kau-
banduse tarbeks. Seetottu on viimase



kolme tuhande aasta jooksul seal pere-
mehetsenud foiniiklased, kartaagola-
sed, roomlased-biitsantslased, araabla-
sed, normannid-sitsiillased, Johannii-
tide ordu, prantslased ja inglased ning
kiillap on kadedalt hammast ihunud
veel teisedki rahvad ja riigid.
Niitidisajal on silmandhtavamad
kolme valitsusaja tagajdrjed. Araablas-
te aeg on muutnud rahvastikku ja
keelt. Tinapéevaste maltalaste geneeti-
lised uuringud osutavad, et 10. sajandi
paiku koloniseerisid tolleks ajaks dras-
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Peamised megaliittemplid Malta ja Gozo saarel. Nende paiknemises on naha viis-kuus lahestikust
templite riihma. Voimalik, et selles heiastub toonase rahvastiku jaotus klannideks

tiliselt kahanenud rahvastikuga Malta
saared moslemid, kes pdrinesid Sitsii-
liast ja Calabriast. Kuigi segunetud on
ka hiljem ja mitmest kandist périt ini-
mestega ning oma osa on téendoliselt
ka saarte varasemal rahvastikul, on
just see rahvakild praeguste maltalas-
te alustala. Arvatavasti rddkisid nad
Sitsiilia araabia keelt, millest on vilja
kujunenud praegune malta keel. Nor-
mannide ajal, alates 11. sajandi 10pust,
muutus tasapisi maltalaste kultuur,
kombed ja maailmapilt: méne sajandi
jooksul saarte asukad kristianiseeriti
peaaegu tdielikult. Saarte ainelise ku-
vandi on aga paljuski loonud johannii-
tide aja renessanss- ja barokkstiilis ehi-
tised. Ja ei saa salata, et toonane arhi-
tektuur - eriti militaararhitektuur,
mis muutis Malta saare vallutamatuks
kindluseks - on muljet avaldav, isegi
suursugune.

Malta ajaloos holmavad need ,kdest
kétte perioodid“ siiski vaid tihe ja vdik-
sema osa, seal kiis vilgas elu juba
enne nimetatud vallutajaid ja valluta-
jate vallutajaid, uusi ja jdlle uusi kolo-
nialiste ja migrante. Toonase aja val-
gustamiseks ldheb vaja arheoloogi pro-
fessionaalset abi.

Malta esmaasukad

Jddaegade ja jddvaheaegade vaheldu-
des muutusid Malta saared korduvalt.
Ajajarkudel, kui mandriliustikud sidu-
sid maailmameredest tohututes ko-
gustes vett, oli Vahemere veetase niiiid-
sest mdrksa madalam. Mitu korda (vii-
mati umbes 20 000 aastat tagasi) olid
Malta saared iihendatud maismaana
Sitsiiliaga ja see omakorda Mandri-

Euroopaga. Seda modda liikus prae-
gustele saartele mitut liiki loomi ja
linde. Malta koobastest on leitud kai-
buselevantide, kiddbusjoehobude, hiid-
luikede ja punahirvede luid. Inimese
tulek aga viibis. Praeguste teadmiste
kohaselt ei kasutanud neid maismaa-
perioode asustamiseks dra ei neander-
tallased ega niiiidisinimesed. Aega vot-
tis sinna joudmine ka meritsi, olgugi
et merereise tehti Vahemerel kordu-
valt juba 100 000 aasta eest ning kiitid,
kalurid ja korilased asustasid mitu
Vahemere saart tile 10 000 aasta tagasi.

Esimesed inimesed joudsid Maltale
veidi vihem kui kaheksa tuhat aastat
tagasi meritsi ligi saja kilomeetri kau-
guselt Louna-Sitsiiliast. Ilusa ilmaga
olevat Malta sealt isegi palja silmaga
paista. Need olid arheoloogide keele-
pruugis nn Cardiumi-kultuuri péllu-
harijad ja karjakasvatajad, kes muidu-
gi moista ei 6elnud dra kala- ega uluki-
lihast ning muudest ,loodusandidest®.
Nende geneetilised esivanemad sarna-
nesid Kreeka ja Balkani tolleaegsete
rahvastega, kes olid Sitsiilia saare hoi-
vanud alles mone sajandi eest. Nad
asusid elama nii Malta kui ka Gozo
saarele, voimalik, et mitme kolonisat-
sioonilainena. Esmaasukad kasvatasid
nisu, otra ja lddtsi ning pidasid lam-
baid, kitsi ja lehmi. Saartel elanud
metsloomad tapeti kiillap juba esime-
se polve kolonialistide kde 1dbi.

Kuigi sidemed Sitsiiliaga ei katke-
nud ilmselt tdielikult, kujunes Malta
asukatel vilja omandioline aineline
kultuur. Voimalik, et just isolatsiooni,
aga kindlasti ka ekstensiivse mullas-
tikku kurnava pdllumajanduse tottu
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sumbus mone sajandi vdldanud oit-
seng tuhande aasta pikkusesse modna-
perioodi ning tdendoliselt kahanes
rahvastik markimisvdarselt. Oletatud
on isegi seda, et saared jdid inim-
tiihjaks.

Ent Malta inimeste lugu sellega ei
16ppenud. Kiviaja 16pul, nn templite
perioodil, kasvas asustus taas ja ede-
nes kultuur. Toona Malta ja Gozo saa-
rele rajatud megaliitehitised on jdt-
nud inimkonna ajalukku vigeva jilje.

Megaliittemplid

Malta ja Gozo saarelt on praegu teada
ligi kolmkiimmend Kkivirajatise varet,
mida traditsiooniliselt nimetatakse
megaliittempliteks. Neist kuus uhke-
mat kompleksi - Hagar Qim, Mnajdra,
Skorba, Ta’ Hagrat, Tarxien ja Ggantija
- on kantud UNESCO maailmapéirandi
nimekirja. Minu lemmikud on ldhes-
tikku paiknevad Hagar Qim ja Mnajd-
ra, kuhu on loodud korralik arheopark
koos asjaliku nditusega. Selle sisse-
juhatav animafilm on kindlasti iiks
parimaid arheoloogiateemalisi liihifil-
me, mida olen juhtunud nigema. Pea-
le suurte ja uhkete leidub hulk viik-
seid megaliite, kuid neist nii monegi
puhul tuleb arheoloogilgi sundida
end neid vaatlema vdhemasti pool
tunnikest. See-eest on nendes kohta-
des vdhe turiste ega pea ootama, et
huvivddrsusi vaatama voi pildistama
pddseda.

Liihidalt voib Malta megaliittemp-
leid kirjeldada kui ovaalse pohiplaani-
ga erisuurusi paeehitisi, mis ei ole liht-
viisi sdilinud. Tahtis on see, et igaiiks
neist on arhitektuuriliselt (kuju, lii-
gendus, ehitustehnilised niiansid) pal-
juski omalaadne. Enamasti on temp-
lite varemed jdetud vaatamiseks nii,
nagu need on vilja kaevatud; konser-
veeritud on ainult lagunemisohtlikke
kohti. Seegi on vddrtus omaette, sest
voimaldab vaadelda algupdrast ehitist,
mitte uuslisandusi. Hulk haruldasi
raiddetaile ja skulptuure on muidugi
viidud sobivamate hoiutingimustega
muuseumidesse ja osa neist asenda-
tud oma algses asukohas koopiaga.

Templite rajajatel olid suurepira-
sed tehnilised oskused. Nad on asja-
tundlikult valinud materjale, murd-
nud ja tahunud paekivi, vedanud kuni
20 tonni kaaluvaid kivimiirakaid kuni
kilomeetri kaugusele ja ehitanud
meisterlikult. Hoonete fassaadide vi-
lisseinad tehti enamasti suurtest pae-
plokkidest, mille laiem ja kitsam kiilg
paigutati vaheldumisi. Sisekambrite ja
viliseinte vaheline ruum tdideti kivi-
de ja mullaga. Need kaks votet sidusid
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Suurim eelajalooliste loomade luude leiukoht on Ghar Dalami koobas Malta saare kaguosas.
Sinna rajatud muuseumi vitriinid on nagu siistemaatikat armastava teadlase unelm: kdik luud on
eristatud loomaliikide ja siis omakorda luude klasside ja luustikeosade kaupa

Kolm Mnajdra megaliittemplit Malta saare rannakaljul on kaetud kaitsva varikatusega

ja tegid stabiilseks kogu konstrukt-
siooni. Lihtne, kuid tohus lahendus.
Algset megaliitide viljandgemist
on aidanud selgitada ka arheoloogilis-
tel kaevamistel leitud templite Kivist
ja keraamikast mudelid ning kivisse
graveeritud kujutised. Moni hoone oli
sdilinud varemetest ehk isegi kolm

korda korgem ning tdendoliselt kae-
tud kiviplaatidest voi rohtpalkidest
katustega. Templite sees paiknesid
ovaaljad kambrid. Siseseinad olid kroh-
vitud ja vihemalt osa neist virvitud
punase ookriga. Ruume ehtisid barel-
jeefid ja skulptuurid.

IRINA KHRUSTALEVA
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Malta saarel paiknev Tarxieni tempel on saanud aja jooksul kovasti kannatada, kuid seal on véimalik vaadelda hoone siseplaaneeringut, ilma et laheks
vaja lennumasinat. Kahel pool kirde-edela-suunalist peatelge asub Tarxienis koguni kuus ovaaljat kambrit

Kes on need rajanud ja millal?
Aegade viltel on korduvalt muutunud
arusaam sellest, kes on need voimsad
ehitised piistitanud. Kui jdtta korvale
hiiud, keda on alusetult peetud palju-
de suurehitiste loojaks kogu maa-
ilmas, said esimeste tdsiselt vOetavate
hiipoteeside jargi nende loojateks foi-
niiklased. Uskudes, et nad olid tehni-
liste oskuste poolest suutelised selli-
seid kivihooneid ehitama. Alles
20. sajandi esimesel kiimnendil sel-
gus, et megaliidid on siiski tuhandeid
aastaid vanemad ja kiviaegsete inimes-
te rajatud. Niitidseks on dateeringuid
markimisvairselt tdpsustatud: temp-
lid rajati Malta saartel umbes ajavahe-
mikul 3800 kuni 2400 aastat eKr.
Tasub maérkida, et uute avastuste
jirgi kuulub elamutest eraldi seisvate
sakraalhoonete vanuserekord Tiirgis
umbes 9600-8600 aastat eKr ehitatud
Gobekli Tepe templitele ning vanem
on ka Barnenezi megaliit Prantsus-
maal. Siiski hakati ka Malta megaliit-
ehitisi rajama vidga vara. Maltalased
ise armastavad rohutada, et need on
ehitatud koguni 600 aastat varem kui
maailma koige kuulsam megaliitraja-
tis Stonehenge Inglismaal. Niisiis ei

ole megaliitehitised ainult Malta ini-
meste looming: nii kutsutakse suur-
test kividest (mega ’suur’ ja lithos
’kivi’) sakraal- ja matuserajatisi, mis
on loodud kiviaja 16pul ja pronksiaja
algul ulatuslikel aladel Euroopas. Aga
Malta ja Gozo saare ehitistele on oma-
ne selge isepdra, vormide ja kaunistus-
te mitmekesisus.

Praegustel andmetel algas uus oit-
seng Maltal umbes 3800 aasta paiku
eKr, kui sinna saabusid uusasukad.
Nende savindud sarnanevad Sitsiilias
valmistatud keraamikaga ja nende ini-
meste Sitsiilia paritolu kinnitavad ka
vana DNA uuringud. Kuivord savindu-
sid valmistasid suure tdendosusega
naised, nditab keraamika sarnasus, et
saartele asuti elama perekonniti - uus-
tulnukad Sitsiiliast polnud tiksnes
kédputdis kaupmehi, sddalasi voi misjo-
ndre. Need peamiselt viljakasvatusest
ja kariloomade pidamisest elatunud
inimesed, kes so0id saarlaste kohta
kummalisel kombel viga vihe kala,
panid aluse omandolisele ja mitmes
mottes ainulaadsele kultuurile, mis
kitkes elukohtadest eemal paiknevaid
kivihooneid. Mandrielanikega siilisid
neil sidemed ka hiljem, nagu osutavad

Maltale toodud voorad toormaterjalid,
nditeks tulekivi ja ooker Sitsiiliast,
obsidiaan Pantelleria ja Lipari saarelt
ning muud kivimid Sitsiiliast ja
Louna-Itaaliast. Samas kinnitavad vana
DNA uuringud, et Malta inimpopulat-
sioon jdi siiski isoleerituks, seda ei
puudutanud samal ajal mandril toi-
munud geneetilised muutused.
Megaliittempleid ehitanud ja kasu-
tanud rahvastiku suurust on hinnatud
erinevalt. Kui uskuda Egeuse mere
saarte péllumajandusliku kandevdime
alusel tehtud oletusi, vois Malta saarte
elanikkond kiitindida templite perioo-
di haripunktis koguni 11 000 inimese-
ni. Seda on omajagu. Eesti alal elas
toona hinnanguliselt poole vahem ini-
mesi ning Malta ja Gozo saarest 8,5
korda suuremal Saaremaal ehk koigest
sadakond. Ometigi 16ppes seegi Oit-
seng. Geneetilised uuringud osutavad,
et Malta rahvastik kas viahenes hooma-
tavalt voi oli algusest peale olnud viik-
sem, kui seni arvatud. Igal juhul elas
3. aastatuhande keskpaigas eKr Malta
saartel vaid monisada inimest ning
seal on siindinud ka ldhisugulaste ihis-
lapsi. Tollal maetud inimeste luudel on
mairke toidupuudusest. Toidunappus
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Gozo saare Ggantija templid. Naha on megaliittemplites sageli kasutatud ehitusviisi: seinte alumine osa on tehtud suurtest piististest kiviplokkidest,
mille peale on horisontaalselt laotud vaiksemad kiviplaadid

Malta saarel Marsaxlokki linna lahedal asuv pankrannik. See, niinimetatud Globigerina lubjakivi on seal labi aegade olnud peamine ehitusmaterjal

vois olla ka pohjus, miks maltalased
olid vdiksema kasvuga kui samal ajal
mandril elanud inimesed.

Templid jdeti peagi maha ning aja-
vahemikul 2200-2000 eKr olid Malta
saared uuesti vidherahvastatud voi
isegi inimtiihjad. Arvatavasti pohjus-
tasid seda halvenenud ilmastikuolud,
voib-olla isegi looduskatastroof, mille-
ga kaasnenud pduad andsid viimase
160gi niigi dra kurnatud pollumaale.

Kas emajumala templid voi
klubihooned?

Kuna templite vanus ja tiiht-teist ka
nende ehitajate kohta on teada, saab
megaliittempleid péris tiksikasjalikult
kirjeldada. Teisiti on lood nende raja-
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tiste otstarbe ja tdhendusega: seda on
keeruline ja tdele au andes paljuski
ilmvoimatu selgitada. Uuritud on
nende paiknemist maastikul, sealhul-
gas seost pollumaade, mere ja allikate-
ga, orientatsiooni ilmakaarte suhtes,
arhitektuuri ning ennekoike templi-
test leitut. Sellest hoolimata on raske
oletustest ja spekulatsioonidest kauge-
male jouda. Aga abi on nendestki.

Templitest kogutud esemeleidude
jirgi kasutati seal savi- ja kivindusid
ning tulekivist nuge. Leitud looma-
luud ei jdta kahtlust, et templites on
loomi ohverdatud voi neid s66dud.
Ja rituaalideks sobivad neist tegelikult
ju molemad.

Fantaasiat piitsutab ka interjoor.

Templitest on vilja kaevatud kivipinke
ja -laudu, millest osa on tolgendatud
altaritena. Sageli on sisearhitektuuris
kasutatud tédksitud voi puuritud loh-
kudega paeplaate ning spiraalimotii-
ve, taimi, loomi ja kalu kujutavaid
bareljeefe. Tdhelepanuviirselt palju
on avastatud meisterlikult valmista-
tud kunstiesemeid, sh kivist ja keraa-
milisi eri suurusega skulptuure. Impo-
santsemad neist on suured, erandina
isegi iile kahe meetri korgused pae-
kiviskulptuurid, mis kujutavad liha-
vaid inimesi. Neid {thendab ebaisikuli-
sus, samalaadsed soengud ja voldiku-
tega seelikud. Toendoliselt olid figuu-
rid kaetud erksate virvidega. Ehkki
paljudel juhtudel ei saa kujutatute
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Mnajdra templis on hulk paeplokke kaunistatud lohkudega

Tarxieni templis asetseva tontsaka ,jumalanna” kuju koopia. Esialgu oli jamejalgse
voltseelikus inimese skulptuur iile kahe meetri korgune

Megaliittemplite aegsest Xaghira Hypogeumi matmispaigast valja kaevatud skulptuur
kujutab kahte inimest. See on valmistatud samas stiilis nagu templitest leitud figuurid: neil
on samasugused iile pea kammitud liihikesed juuksed, jamedad jalad ja voltseelikud.
Skulptuur on vilja pandud Ggantija muuseumis
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IRINA KHRUSTALEVA

Hagar Qimi templist parit reljeefse skulptuuri voi
altari koopia

sugu madirata, on neid tihti peetud
(paksude) naiste voi isegi emajumala
kujudeks. On arvatud, et nii nagu mu-
jal 1dunapoolse Euroopa kiviaegsete
maaviljelejate tihiskondades kummar-
dati ka Maltal toona emajumalat ja
megaliittemplites tehti asjaomaseid
usutalitusi.

Olenemata sellest, kas ollakse palju
kritiseeritud emajumala hiipoteesi
poolt véi vastu, on enamik uurijaid
siiski iihte meelt, et templid seostuvad
tihel voi teisel viisil usunditega. Oleta-
tud on, et seal korraldati viljakus-,
ravi- ja isegi prostitutsiooniriitusi ning
muidugi astronoomiliste vaatluste ja
kalendriga seotud toiminguid. Uue
seisukoha jdrgi olid templid aga pigem
klubihooned, kus pidutseti, hoiti toitu
ning tdideti rituaale. Nonda hoidsid ja
motestasid saarte elanikud muu hul-
gas tihtekuuluvustunnet ja identiteeti.

Oli kuidas oli, kuid kahtluseta olid
Malta ja Gozo saare megaliittemplid
suuresti seotud kiviaja maltalaste
tihiskondliku (sealhulgas voi isegi enne-
koike usundilise) ja majandusliku
tegevusega. Arheoloogide t66, mis on
vialdanud kaks sajandit, on megaliit-
templid taas pdevavalgele toonud.
Need on taas osa Maltast ning saarerii-
gile tihtsad nii kultuuriliselt kui ka
majanduslikult. e

# Aivar Kriiska (1965) on Tartu tlikooli
laboratoorse arheoloogia professor. Tema
uuringud hélmavad Ida- ja P6hja-Euroopa esi-
ajaloolist ja ajaloolist elanikkonda, rahvastiku-
randeid, majandust, Ghiskonda ja asustus-
mustrit, kuid reisi- ja ajaloohuvi jagub ka teiste
maailma piirkondade vastu.
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HELILOKATSIOON
MAAILMASODADE AJA
OHUTORJES JA
MALTA BETOONKORV



1920. aastatel rajati Kagu-Inglismaale
Romney aladele Denge'i lennuvaebaasi
kolm betoonist helipeeglit. Umbes 150
meetri pikkusel alal asuvad (vasakul)

200-jala pikkune (u 61 m) kaksikkdver
silinderpeegel ning 30-jalase (u 9,15 m)
ja 20-jalase (u 6,1 m) labimddduga
paraboolpeegel

VIDA PRESS / ALAMY

Esimest korda rakendati sojategevuses lennukeid pisut enne
Esimest maailmasoda: 1911. aasta sligisel Pohja-Aafrikas, kus
sodisid omavahel Itaalia kuningriik ja Osmani riik.

Samal ajal hakati arendama ka ohutorjet. Esialgu kasutati kuuli-
pildujaid ja vdiksema kaliibriga suurtiikke, mis paigaldati eri-
lafettidele. Nditeks Eestis loodi esimene 6hutérjesuurtiikipatarei
1915. aastal Vaikesele Paljassaarele, et kaitsta Tallinna uut ja suurt
merevaebaasi. Esimene maailmasoda ise joudis Tallinna alles
veebruaris 1918. Kohe séja alguses 1914. aastal asuti valja t66-
tama akustilisi hoiatussiisteeme: oli tarvis teha kindlaks, kus
asuvad vaenlase suurtiikid, mis andsid enamasti tuld enne seda,
kui vastase jalavagi asus riindama kaitseliine. Helilokatsiooni
hakati katsetama ka selleks, et jdalgida vaenlase lennukite ja 6hu-
laevade tegevust ning hoiatada oma végesid selle eest. Prooviti
mitmesuguseid heliplidureid; hiljem rakendati enim nelja
piiramiidruuporiga jirelveetavat seadeldist. Uhtlasi asuti rajama
hiiglaslikke betoonist helipeegleid, millest tulebki lahemalt juttu.

Briti impeeriumi helilokatsioon
Kohe Esimese maailmasdgja algusaega-
del hakkasid britid tegelema ohuhoia-
tuse ja -torjega. Sel otstarbel rajati maa
sisse algelised helikaevud. Kuna kaevu
profiil voimaldas fookustada ldheneva
lennuki voi 6hulaeva helilained, suu-
tis kaevu pohjas istuv sodjavdelane
kuulda neid paremini kui vabas loodu-
ses. Tollase hinnangu jargi oli inimese
korv véimeline looduses méidrama ligi-
kaudu viie miili (u 8 km) kauguselt
kostvaid helisid.

Mairkimisvdidrne edusamm oli mik-
rofonide kasutuselevott 1916. aastal.
Mikrofonid asetati maapinnasiivendi-
tesse, maapinnale lisati taldrik voi
plaat, mille fookuses oli mikrofon. Nii-
sugune paigaldis suutis méidrata heli-
sid, mida varem ei kuuldud.

Euroopa poolt tuleva Shuriinnaku
oht oli suurim La Manche’i vdina Kkit-
saimas kohas Kagu-Inglismaal Doveri
tmbruses Kentis (praeguse Eurotunne-
1i Briti-poolne osa). Ent see oli tihedalt
asutatud ala, kuhu ei saanud rajada
helikatsepoliigoone.

Sobivam héreda inimasustusega ala
leiti Doverist edela pool: Kenti krahv-
konna lddneosas asuv madal soine
ala (Romney Marsh). Teisel pool La
Manche’i vdina oli Euroopa mandriala
viga ldhedal, seega asus samuti po-
tentsiaalsel riinnakusuunal.

Romney aladele rajati hiljem,
1924. aastal, helikaevupoliigoon kahe
umbes kiimnekilomeetrise reana, mis
paiknesid teineteisest umbes viie kilo-
meetri kaugusel. Kokku oli seal iile 30
sellise kaevu.

Esimesed helipeeglid

Britid tegid Romney aladel asjaoma-
seid katsetusi juba 1915. aasta suvel.
Esimene peegel 16igati otse sobiva suu-
naga kriidikalju sisse ja vooderdati
betooniga, et saada parabooli kuju.
Peagi asendati niisugused poolloodus-
likud tarindid suuremate sardmordist
voOi -betoonist ehitistega. Neid rajati ka
kaugemale, nditeks 1916. aasta paiku
ehitati 15-jalase 1dbimd6duga (u 4,6 m)
peegel Ida-Inglismaale Yorkshire’i
Kilnseasse.

1923. aastal valmis Kentis Hythe’is
20-jalase 1ibimooduga (u 6,1 m) heli-
peegel. Kahjuks hévines see ilmselt
1980. aastate teisel poolel; praegu on
varemed veel mdrgatavad. Peeglite esi-
mesed katsetused olid edukad ja jul-
gustasid rajama uusi, nditeks 1928.
aastal ehitati Denge’i lennuvéebaasis
esimene 20-jalane peegel. Ketassiis-
teem oli vihem téhus kui betoonpeeg-
lid ning see hiiljati 1932. aastal. Vara-
jased stisteemid aitasid helisid kind-
laks médrata 8-15 miili (u 15-25 km)
kauguselt. Ilmnes, et pimedad inime-
sed suudavad helisid tunduvalt pare-
mini eristada. 1925. aastal andis
umbes 250 pimedat teada, et soovivad
sel eesmirgil astuda vabatahtlikult
sOjavdeteenistusse.

Varajased siisteemid aitasid
helisid kindlaks maarata
8-15 miili (u 15-25 km)
kauguselt.
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Téiustatud helipeeglid

Helipeeglil oli nogus (paraboolne) pind,
mis koondas helilained punkti, kus
paiknes helikollektor (mikrofon). Inim-
operaator pidi asuma selle paiga ldhe-
dal. Enne oli ta 1dbi teinud helimééra-
mise erikoolituse. Helide eristamine
oli niivord pingeline, et operaator ei
voinud korraga to6tada iile 40 minuti.

Taiustatud helipeeglid suutsid heli-
sid avastada keskmiselt kuni 22 miili
(u 35 km) ulatuses, kuid vahemaad
vdhendas tunduvalt taustmiira, sh
tuulise ilma tekitatu. Londoni jaoks
pikenes eelhoiatusvahemaa ligikaudu
poole vorra (kokku umbes 75 miili ehk
120 km), aga eelhoiatusaega andis see
juurde ainult kiimmekond minutit.
See pole halb, kuid lennukite kiiruse
kasvuga vihenes seegi eelhoiatusaeg,
ja oleks ajapikku muutnud helilokat-
siooni arendamise mottetuks.

Aastatel 1933-1935 tegi lennuvie-
ministeerium joupingutusi loomaks
terviklikke helipeeglisiisteeme ka Do-
veri aladest pohja pool. Thamesi joe
suudme lihedusse osteti maad, et raja-
da laialdasem siisteem, mis avarda-
nuks tunduvalt Kagu-Inglismaa eel-
hoiatusala. Ent 1930. aastate teisel
poolel sellest plaanist loobuti, sest
1934. aastal oli asutud eelisarendama
raadiolokatsioonil (radaritel) pohine-
vat eelhoiatussiisteemi, tuntud kui
Chain Home ehk liihidalt CH-stisteem.

Tdnapdéeval on Inglismaal kokku 14
helipeeglit, millest osa on maélestiste-
na kaitse all. Romney aladel Kentis on
kolm sedalaadi peeglit: pohjast 1ou-
nasse umbes 150 meetri pikkusel alal
asuvad 30-jalase (u 9,1 m) ja 20-jalase
(u 6,1 m) labimodduga paraboolpeegel
ning 200 jala pikkune (u 61 m) kaksik-
kover silinderpeegel (maélestised aas-
tast 1979). Sellesse omamoodi mili-
taarteemaparki kuuluvad ka 19. sajan-
di alguse militaarehitised: sdjavie-
kanal (Royal Military Canal), mitu nn
Martello suurtiikitorni (Martello To-
wer) ning 1927. aastal rajatud viga
kitsa (1% jalga ehk 381 mm) ro6pmega
raudtee (Romney Marsh Rail), kus
Teise maailmasdja ajal sditis maailma
vdikseim soomusrong.

Tadiustatud helipeeglid suut-
sid helisid avastada keskmi-
selt kuni 22 miili (u 35 km)
ulatuses, kuid vahemaad
vdhendas tunduvalt taust-
miira, sh tuulise ilma tekitatu.
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HELILOKATSIOON KUNI TEISE MAAILMASOJA LOPUNI

Jaddes edasises arengus alla raadiolokatsioonile, ei minetanud helilokatsioon siiski oma
kohta Briti, USA, Saksa ega ka NSV Liidu sdjavdes. Naiteks on iildteada 1936. aastast parit
pilt, kus Jaapani keiser inspekteerib sojavde helipiiiidureid: geomeetriliselt viaga keeruka
kujuga ruuporeid. Rikkalikult leidub pildiainest, mille pohjal kasutas Soome sojavégi
veel 1944. aastal Saksa paritolu helipiiiideseadmeid, kuigi need olid keeruka tarindusega
ja vajasid inimoperaatorit. ¢

Jaapani keiser Hirohito kontrollib 1936. aastal sojavde neljarattalistele kdrudele paigaldatud
helipiiiidureid. Piiiidurid koosnevad kahest ruuporipaarist, iiks paar on horisontaalteljel ja
teine vertikaalteljel. Igast paarist véljuvad kummivoolikud kinnituvad tehniku stetoskoobitiiiipi
korvaklappide kiilge. Stereofoonilist kuulmist kasutades ja podrates ruuporite telge seni, kuni
lennuki miira kolab korvaklappides ,.keskel, saabki maarata lennuki suunda ja korgust

Teise maailmasdja ajal Soomes vastase lennukite asukoha tuvastamiseks kasutatud heli-
piliidur. Niisuguse seadme abhil sai avastatud lennukile suunata helgiheitjate kiirtevihu ja ka
ohutorjetule. Seadme koosseisu kuulub kaks paari kiihvel-helipiiiidureid. Neist iihega saah
horisontaalteljel maarata, millisest suunast lennuk laheneb, ning vertikaaltelje nihkepaar
aitab kindlaks teha ohusoiduki korgust

WIKIPEDIA
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Helipeeglid viljaspool Briti emamaad
1930. aastate alguses kavandati heli-
peeglitega eelhoiatussiisteeme ka vilja-
poole Briti emamaad, et kaitsta olulisi
mereviebaase Gibraltaris, Maltal ja
Singapuris. Gibraltari ja Malta baas
olid kiill védikesed, kuid asusid Vahe-
meres strateegiliselt vdga tdhtsatel
kohtadel.

Briti impeeriumil oli Vahemeres
iildse vdhe valdusi, ent Gibraltar voi-
maldas suures osas konrollida sissesoi-
tu Atlandi ookeanilt Vahemerre. Ehkki
Gibraltar oli timbritsetud Hispaania
valdustest (pohja pool Hispaania ema-
maa ja lounas iile Gibraltari vdina His-
paania Maroko), oli Hispaania olnud
Esimeses maailmasdjas neutraalne
ega kujutanud Briti valdustele ohtu.
Voéimalik, et 1930. aastate algul peeti
Hispaaniat juba potentsiaalselt vaenu-
likuks riigiks.

Vahemere idaosas oli brittide valdu-
ses kogu Kiiprose saar ning ka kontroll
India ookeanisse viiva Suessi kanali
sissesdidu iile. Ometi ei peetud 1930.
aastate algul seal veel vajalikuks aren-
dada varajasi eelhoiatussiisteeme. Sin-
gapur voimaldas kontrollida Kagu-
Aasia oluliste mereteede s6lmpunkte,
kuid oli timbritsetud Briti valdustest
janende kontrolli all olevatest aladest.
Ilmselt seetottu ei tuntud 1930. aasta-
te algul sealgi tarvidust arendada eel-
hoiatussiisteeme.

Keset Vahemerd asetsev Malta saa-
restik oli iilioluline tugipunkt kontrol-
limaks ithendusteid mere ldédne- ja ida-
osa vahel. Maltast pohja pool asetses
tollal juba vaenulik Itaalia kuningriik,
saarestikust kagus paiknes Aafrika
mandril Liibtia, mis oli Itaalia valdu-
ses. 1930. aastatel esitas Itaalia preten-
sioone ka Maltast edelas asuvale Tu-
neesiale. Seepdrast pidasid britid Mal-
ta kaitsmist veelgi olulisemaks.

Gibraltaril méirati asukoht neljale
helipeeglile, kuid seal tekitas problee-
me inimasustuse, mere ja tuule taust-
miira. Singapuri eri kohtadesse kavan-
dati viiest kuni kaheksast peeglist
koosnevaid siisteeme, aga sealgi oleks
kohalikust loodusest tulenev taustmii-
ra muutnud need vdhetohusaks. Ent
Maltal osutusid uuringud edukaks.

Malta betoonkérva ajalugu

Ainus viljapoole Suurbritannia saart
ehitatud helipeegel asubki keset Vahe-
merd Malta saarel. Kohapeal tuntakse
seda kui il-widna (malta keeles "korv’),
praegusajal asub see Naxxari vallas
Maghtabi kiilas.

Briti sojavégi korraldas 1930. aasta-
te algul kogu impeeriumis uuringud
helipeeglisiisteemi sobivuse kohta.
1933. aastal leiti Malta ranniku ldhe-
dalt sisemaalt viis betoonpeeglitele
kohast paika. Tagant ja kiilgedelt pidi
peegel olema kaitstud taustmiira eest;

BETOONIST HELIPEEGLI
LEIUTAJA WILLIAM TUCKER

Major William Sansome Tucker

(1877 La@ne-Inglismaa — 1955 Ontario,
Kanada), oli iiks Briti akustikauuringute
alusepanijaid. Esimese maailmasoja ajal
teenis ta Briti sojavae eksperimentaalses
heliméotejaamas laanerindel Belgias.

Ta uuris suurtiikilaskude heli levi ja maot-
mist, et maarata vaenlase suurtiikkide
asukohti. Neid teadmisi rakendati ka
selleks, et teha kindlaks vaenlase lennu-
keid. Hiljem sai Tuckerist ohutorje akus-
tiliste uuringute asutuse juht. Ta rajas
Doveri poolsaare kirderannikule Jossi lahte
helilokatsiooni uurimise jaama (Joss Bay
Station). Tema uurimistdo tulemusena
suudeti lopuks ehitada tohutud betoonist
helipeeglid, seega voib teda pidada nende
leiutajaks. ®

peeglil ei tohtinud olla otsevaadet lai-
nete murdumise alale merel. Viis sobi-
vat paika tdhistati tdhtedega A, B, C, D
jaE.

Eelistati kohti A ja B, mis asusid
pealinna ja suurima sadama Valletta
lihedal vastavalt lddne- ja idarannikul.
Plaanitav siisteem oleks aidanud kaits-
ta sealset merevdebaasi, mis oli juba

Malta helipeegli rohtulatus servast servani on umbes 61 m, piki kaart aga umbes 66 m. Kdrgus on kiilmmekond meetrit
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orduajast 16. sajandil olnud tuntud
kui Suur Sadam. Potentsiaalselt vae-
nuliku Itaalia kuningriigi Sitsiilia ran-
nik paiknes nendest kohtadest umbes
90 km kaugusel, Itaalia lennubaasid
veel kaugemal.

Koht A asetses Valletta mereviebaa-
si keskusest 7,5 km kaugusel ldidneloo-
des ja rannikust poolteise-kahe Kkilo-
meetri kaugusel edelas tasasel maal.
Koht B paiknes Vallettast umbes
5,5 km kaugusel vastavalt kagus voi
16unakagus; kaugus rannikust ei ole
teada, sest peegel kohas B (Zongqor) jii
rajamata.

Kohas A (Maghtab) algas ehitus
1934. a stigisel ja 1oppes 1935. a suvel.
Peegli asupaigaks valitud koha taga
korgusid méied, toimides loodusliku
peeglina. See vihendas kiillaltki suure
puripinnaga ehitise tuulekoormust ja
thtlasi looduslikku taustmiira, mis oli
eelkoige tingitud tuulest.

Elektriseadmed paigaldati peeglile
septembris 1935. Operaatorid pidid
pikalt harjutama, et saavutada piisav

Tagant ja kiilgedelt pidi
peegel olema kaitstud taust-
miira eest; peeglil ei tohti-
nud olla otsevaadet lainete
murdumise alale merel.

RADARI TARVITUS

Suurtes riikides algasid enam-vahem iihel ajal, 1934. aastal, uuringud, mismoodi rakendada
raadiolokatsiooni 6huohu eelhoiatussiisteemi osana, kuigi sja ajal kasutati kiillatki palju

ka helilokatsiooni ja inimesi vaatlejatena.

Eestis on eriti 1944. aasta martsipommitamise aegu tuntud Saksa 6hukaitseradarite ja
Tallinna sadamas seisnud dhutarje radarilaeva Togo tegevus Tallinna iimbruses. Praegusajal
on kultuurimalestisena kaitse all iiks Saksa radariehitis Harju maakonna Naissaare pohjaosas,
aga on peetud plaani tunnistada kultuurimalestiseks veel kaks ehitist: iiks Prangli saarel
Harju maakonnas ja teine Valastes Ida-Viru maakonnas.

Noukogude aja dhukaitse radariehitistest on tuntumad NSV Liidu loodeosa 6hukaitse maa-
alune mitmekorruseline varujuhtimiskeskus Tallinna lihedal Paaskiilas ning Lahemaal
Périspea poolsaare kirdeotsas paiknenud baas. Selles baasis olevat 1987. aastal esimesena
margatud, et iiks vdikelennuk oli iiletanud NSV Liidu piiri; hiljem maandus see hobilendur
Matthias Rusti juhtimisel Moskva Punasele valjakule. ®

kuulmistundlikkus. Peeglite tohusust
prooviti Supermarine Scapa lennupaa-
di abil. Selgus, et helisid oli voimalik
kindlaks maddrata keskmiselt 25 miili
(u 40 km) kauguselt. Kui vaenulik len-
nuk oleks ldhenenud Maltale kiiruse-
ga 400 km/h, andnuks peegel hoiatuse
ainult umbes kuus minutit varem kui
inimkorv. Maghtabi peegel voeti
5. mail 1937 kasutusest maha ja roh-
kem helipeegleid Maltale ei ehitatud.
Siiski olevat peeglit rakendatud
Teise maailmasoja ajal, kui Itaalia
(1940-1941) ja Saksamaa (1941-1942)
riindasid Maltat ohust. Ehkki Maltale

Briti kuningliku merevae lennupaat Supermarine Scapa, millega katsetati Malta helipeegli

kuulmistundlikkust
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oli juba 1939. aasta kevadel rajatud esi-
mene raadiolokaator (radar), ei olnud
ilmselt joutud radarisiisteemi 16puni
vdlja arendada. Nii tuli ikkagi kasu-
tada voi vihemalt hoida reservis ka
senist helilokatsioonijaama.

Malta betoonkdrv niiiidisajal
Maghtabi kaksikkover silinderpeegel
on ehituslikult sarnane Kentis asuva
Denge’i lennuvéebaasi 200 jala (u 61 m)
pikkuse peegliga. Need ongi ainuke-
sed seda tiitipi helipeeglid, mis tehti
valmis.

Malta helipeegli rohtulatus servast
servani on umbes 61 m, piki kaart aga
umbes 66 m. Peegli korgus on umbes
kiimme meetrit. Tagantpoolt toetas
kaarmiiiri tdies korguses umbes iga
4,75 m jdrel kontraforss (tugipiilar),
kokku oli 15 kontraforssi. Peegli taha
kolme keskmise tugipiilari vahele on
hooned ehitatud ilmselt hiljem, ehkki
selles tsoonis pidi asuma ka algne
helioperaatorite ruum.

Peegli esikiilje jalamil (v.a servades)
asetsevad samuti iga 4,75 meetri jarel
vdikesed kontraforsid, mida on kokku
13. Miks need sinna ehitati, pole tip-
selt teada, igal juhul segasid need
peegli todtamist. Peegli keskel on be-
toonmiiliri valatud umbes meetrise
kiiljepikkusega neljakandiline ava.
Mikrofonid paiknesid peegli ees maa-
pinnast pisut korgemal betoonist glas-
siis. Maghtabi peegli betoonkehand on
haésti sdilinud, sh algsed voi sdjaaegsed
kamuflaazmaalingud, seetdttu sulan-
dub see tisna edukalt maastikku ning
hakkab silma alles ldhedalt. Peegliga
kinnistut kasutab praegu telekommu-
nikatsiooniettevotte GO (endine Mal-



Maghtabi peegli betoon-
kehand on hasti sdilinud,
sealhulgas algsed voi soja-
aegsed kamuflaazmaalingud,
seetottu sulandub see lisna
edukalt maastikku ning
hakkab silma alles ldhedalt.

tacom), kes ei voimalda vaba juurde-
pidsu peegli juurde.

Pealinn Valletta pole kiill kaugel -
linnulennult 7,5 km, mis vib Maltal
tdhendada tiisna pikki mderinge -,
kuid tiihissdidukid sinna ei soida. Pee-
gel ei jdd tuntud turismimarsruutide-
le, seega tuleb tutvumisretkeks titirida
auto. Paraku ei pédse kinnistu auto-
vdravast edasi, aga sealt on nidha iisna
viikest osa peegli tagakiiljest.

Ent kui ldheneda hoopis teiselt
poolt, poldude ja aedade servi pidi,
onnestub (kohati ronides) jouda kin-
nistu piirdeaiale {isna ldhedale ja
ndha palju uhkemat vaatepilti peegli
esikiiljest. Leidub linnuvaatlejaid, kes
ndevad tlisna palju vaeva, et erilist
lindu kohata, ning tuletornide ja maa-
ilmapédrandi huvilisi, kes loendavad
ndhtud torne ja parandiobjekte. Sama-
moodi on ka kindlusarhitektuuri vaat-

TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI MUUSEUM

Insener Karl Papello
(1890 Parsti vald, Viljandimaa —
7. jaanuar 1958 Jena, Ida-Saksamaa)

leja uhke, kui tal on Maltal ldinud
korda see tee kdia 14bi ja lisada Magh-
tabi helipeegel oma vaatlusportfelli. ®

autoridigus MTU Loodusajakiri

EESTI OMA HELIPUUDUR JA SELLE
LEIUTAJA KARL PAPELLO

Karl Papello oppis Riias, Varssavis ja Nizni-Nov-
gorodis, hiljem Rockefelleri stipendiaadina
USA-s. 1921. aastal sai temast Eesti kodanik.
1922-1923 oli ta Tallinna tehnikumi dppejoud,
1923-1926 kdrgema sojakooli lektor ja dotsent.
1926. aastal asutas ta Tallinnas elektroehnika-
ja peenmehaanikatddkoja.

Alates 1924, aastast oli iiks tema tegevus-
valdkondi moota heli ja maarata tulemuste
jargi heliallika asukoht. Ta ehitas 6hutorje-
suurtiikkide akustilisi tulejuhtimisseadmeid
(helilokatsiooniseadmed koos analoog-
arvutiga), mida peale Eesti ostsid Uhend-
kuningriik, Rootsi ja USA.

Aastast 1931 elas ja tootas Papello Saksamaal,
aastatel 1946-1952 oli deporteerituna

NSV Liidus. Samamoodi kui teised sunniviisil
NSV Liitu toodud saksa insenerid togtas ta Nou-
kogude sojatehastes. Karl Papellost saab lahe-
malt lugeda Horisondi 1991. aasta 3. numbrist
(Uno Veismanni artikkel ,Legendaarne leidur
Papello”). ¢

# Robert Treufeldt (1965) on arhitektuuri-
loolane, kelle peamine uurimisvaldkond on
sOjalise ehitusparandi kasutamise voimalused
niludisajal; rahvusvahelise kindlustuste ja
sOjalise parandi teaduskomitee (ICOFORT) liige.



LUU-UURIJA LEID

KALMISTUD

Kaevetoodel leitakse inimluid ja
matmiskohti tihti taiesti ootamatu-
test paikadest. Naiteks 2009. aastal
avastati Tartu manguasjamuuseumi
Teatri Kodu (Lutsu tn 8) renoveeri-
mise kdigus keskaegne hiipokaust-
ahi, mis oli hiljem pinnasega taide-
tud. Kiittekehast leiti Gihe tais-
kasvanu skeletiosad, mis olid sinna
ilmselt sattunud lahedal asunud
kalmistu mullaga, mida oli kasuta-
tud taitena. Samalaadne lillatus
tabas Tallinna Kristiine linnaosa
Koskla tanava eramaja omanikke
2020. aastal, kui vundamenti soojus-
tades kaevati vilja hulk inimluid.

Esimesena teatati avastusest politseile,
kuna leid oli ootamatu ja Oo0vastav.
Peagi kaasati loosse Tallinna linnapla-
neerimise ameti arheoloog, kelle va-
hendusel joudsid luud Tartu iilikooli.
Vilitoode kidigus kogutud 53 segatud
inimluud voi selle fragmenti analiiiisi-
ti osteoloogiliselt. Uhtegi matust ligi
poole meetri stigavusest kraavist ei lei-
tud. Skeletiosadel ilmnes nii varase-
maid kui ka kaevamisteaegseid kah-
justusi.

Paranenud lohukujuline trauma taiskasvanu
kolju parema kiiruluu selgmises osas
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Kuna polnud andmeid, et Koskla ta-
navalt oleks varem inimsdilmeid lei-
tud, tuli arutlusele mitu hiipoteesi
matmispaiga kohta. Uhe vdimalusena
pakuti, et luud voisid parineda 1945.—
1949. aastal Kristiine keskuse asukohal
olnud Lillekiila s6javangilaagrist. Ent
piirkonnast on ka varasemaid teateid,
nimelt 16.-17. sajandist, mil seal asus
Toompea vollas, seega voisid avastatud
skeletiosad kuuluda hoopis hukatute-
le. Kaak jdi iile poole kilomeetri kau-
gusele tollasest Tonismde eeslinnast,
heinamaade keskele.

Matmispaiga iseloomu kohta toi
veidi selgust luuanaliiiis. Maetute seas
tuvastati eri vanuseriihmade tdiskas-
vanuid, nii mehi kui ka naisi. Peale
selle oli 16hutud leidude hulgas laste
ja isegi imikute ning vastsiindinute
skelettide katkeid. Hukkamisele viita-
vaid jdlgi luudel ei leitud. Skeletiosa-
delt leiti patoloogiaid, mis on omased
ajaloolise aja matmispaikade luuaine-
sele. Uhel selgroo rinnaliilikehal tehti
kindlaks vananemisega kaasnev spon-
diiloos ja téendoliselt fiitisilisest koor-
musest tekkinud lohud, mis viitavad
liilivaheketta songadele ehk Schmorli
solmedele. Tdiskasvanu parema reie-
luu fragmendil oli viiteid luuiimbrist
haaranud pdletikust. Huvitavaim leid
oli iihe tdiskasvanud naise ajukolju
parem Kkiiruluu, mille selgmises osas
oli niha paarisentimeetrise 1ibimoo-
duga paranenud lohukujuline trau-

KRISTIINEST LEITUD KESKAEGSED INIMLUUD
QUGS yGIVAD VIIDATA SENI TEADMATA MATMISKOHALE

FOTOD: JANIKA VILIAT

Nooled osutavad
lohkudele (Schmorli
solmed) rinnaliilikeha
alumisel pinnal

ma, mis oli tekitatud kas tombi eseme-
ga (nt kivi, nui vmms) voi saadud nditeks
kukkumisel.

Arvestades asukohta ja luuainese
koosseisu - igas vanuses tdiskasvanud
ja alaealised -, on tdendoliselt olnud
tegemist tavakalmistuga. Naiiteks
Tartu puhul on teada Lohkva kesk- ja
varauusaegne kiilakalmistu, mis jdab
toonasest Tartu linnasiidamest umbes
nelja ja poole kilomeetri kaugusele.
Koskla tdnava luude leiukoht on aga
Tallinna raekoja platsist ligi kahe kilo-
meetri kaugusel. Ei saa vilistada, et
segatud luud pédrinevad linnast ja olid
toodud mullatdédde kdigus maa tditeks
linnaserva, néiteks hoonete iilesehita-
misel pérast teist maailmasdda. Kogu-
tud luude juurest ei tuvastatud mitte
lihtegi eset, leiti vaid paar sepanaela,
mis voivad périneda kirstudest. Nii sai
inimluude vanust maéédrata iiksnes
radiostiisinikuproovi abil. Luudest voe-
tud proov nditas, et need pdrinevad
keskajast, tdendoliselt 14. sajandist.

Vottes arvesse ootamatut leiupaika
ja luude vanust, otsustati viljakaeva-
tud inimluid talletada Tallinna iilikoo-
li arheoloogia teaduskogu luuhoidlas.
Paiga iseloomu ja ulatuse kohta anna-
vad tOendoliselt tulevikus tdpsemat
teavet edasised uuringud ja leiud. ¢

£ Martin Malve (1984) on Tartu ilikooli
arheoloogiaosakonna osteoarheoloog.
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KOSMOSEKROONIKA

JAANUAR-VEEBRUAR

o 3. jaanuaril startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis 23
riigi tellimusel missiooni Trans-
porter 6 raames orbiidile 114
vdikest tehiskaaslast.

® 10. jaanuaril startis Canave-
rali neemelt kosmosejoudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile 40 OneWebi interneti-
satelliiti.

® 10. jaanuaril startis Suur-
britannias Cornwallis asuvast
stardikompleksist Virgin Orbiti
eriotstarbeline kandelennuk
Boeing 747 koos kanderaketiga
LauncherOne, et viia orbiidile
Uiheksa vaikest satelliiti. Paraku
tekkis raketi teise astme t60s
anomaalia ja missioon eba-
dnnestus. Tegemist oleks olnud
esimese Suurbritannia territoo-
riumilt kosmosesse viidud
objektiga.

e 11. jaanuaril maandus
Mehhiko lahes SpaceX-i veolae-
va Dragon maandumismoodul
ning toi kosmosejaamast ISS
Maale tagasi kaks tonni tea-
duseksperimentide tulemusi ja
muud varustust. Missioon kestis
45 d6paeva.

® 11. jaanuaril startis USA-s
Kodiaki saarel asuvast komplek-
sist ABL Space Systemsi kande-
rakett RS1, et viia orbiidile kaks
vaikest tehiskaaslast. Kahjuks
tekkis mootorite t66s anomaa-
lia, rakett kukkus tagasi stardi-
kohale ja havis, tekitades tihtlasi
purustusi stardikompleksile.

® 15, jaanuaril startis NASA
Kennedy kosmosekeskuse
stardiplatvormilt nr 39A
SpaceX-i kanderakett Falcon
Heavy ja viis korgele orbiidile
kaks USA kosmosejoudude mili-
taartehiskaaslast.

® 18. jaanuaril startis Canave-
rali neemelt kosmosejoudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
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Astronaut Nicole Mann oma esimesel kosmosejalutuskaigul

orbiidile USA kosmosejoudude
navigatsioonisatelliit GPS 3 SV06.

® 19, jaanuaril startis Vanden-
bergi kosmosejéudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
ja viis orbiidile 51 jarjekordset
Starlinki seeria sidesatelliiti.

® 20. jaanuaril véljusid kos-
mosejaamast ISS avakosmo-
sesse Jaapani astronaut Koichi
Wakata ja NASA astronaut
Nicole Mann, et teha ettevalmis-
tusi sel aastal saabuvate uute
paikesepatareide paigaldami-
seks. T66 avakosmoses kestis 7
tundi ja 21 minutit ja oli mole-
male astronaudile esimene.

® 24, jaanuaril startis USA
Virginia osariigis asuvalt stardi-
platvormilt firma Rocket Lab
kanderakett Electron, mis

viis orbiidile kolm vdikest

kommertssatelliiti.

® 26. jaanuaril startis Jaapanist
Tanegashima kosmosekesku-
sest kanderakett H-2A ja viis
orbiidile Jaapani radarluure-
satelliidi.

® 26. jaanuaril startis Canave-
rali neemelt kosmosejoudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile 56 jarjekordset Starlinki
seeria sidesatelliiti.

® 31. jaanuaril startis Vanden-
bergi kosmosejéudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia orbiidile 49 jarjekordset
Starlinki seeria sidesatelliiti ning
Itaalia firma D-Orbit laadung,
mis muu hulgas sisaldas USA,
Saksamaa, Uus-Meremaa ja
Sveitsi klientide tuhastatud
jaanuseid.

autoridigus MTU Loodusajakiri

e 1.veebruaril mé6dus 20 aas-
tat paaevast, kui kosmosesiistik
Columbia hukkus atmosfaari
tihedatesse kihtidesse sisene-
misel parast 16-paevast teadus-
missiooni. Pohjus oli stistiku
vasaku tiiva soojusisolatsiooni
vigastus, mis tekkis, kui stardi
ajal tabas seda valise kiituse-
paagi kiiljest rebenenud isolat-
sioonivahu tukk.

Havinud kosmosesustiku
Columbia akende jadnused
Kennedy kosmosekeskuse
kulastuskeskuse nditusel
slgavesti meeles”

® 2, veebruaril startis NASA
Kennedy kosmosekeskuse
stardiplatvormilt nr 39A
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
ja viis orbiidile 53 jarjekordset
Starlinki seeria sidesatelliiti.

® 2.veebruaril vdljusid kos-
mosejaamast ISS taas avakos-
mosesse Jaapani astronaut
Koichi Wakata ja NASA astro-
naut Nicole Mann, et teha ette-
valmistusi juunis saabuvate
uute paikesepatareide paigal-
damiseks. T66 avakosmoses
kestis 6 tundi ja 41 minutit.

IRAQ.VET / WIKIPEDIA



Koichi Wakata 2. veebruaril kosmosejaama valitéodel

o 5, veebruaril startis Kasahs-
tanist Bajkongdri kosmodroo-
milt Vene kanderakett Proton ja
viis orbiidile Vene geostatsio-
naarse ilmavaatlustehiskaaslase
Elektro-L 4.

® 6. veebruaril startis Canave-
rali neemelt kosmosejoudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile Hispaania firma Hispa-
sat geostatsionaarse sidesatel-
liidi Amazonas Nexus.

e 9, veebruaril startis Kasahs-
tanist Bajkongori kosmo-
droomilt Vene kanderakett
Sojuz-2.1a ja viis orbiidile veo-

laeva Progress MS-21, mis viis
kosmosejaama ISS ligi kolm
tonni mitmesugust varustust.

11. veebruaril pokkutigi edukalt
kosmosejaamaga.

® 10. veebruaril startis India
idarannikult Satish Dhawani
kosmosekeskusest India kande-
rakett Small Satellite Launch
Vehicle (SSLV) ja viis orbiidile
kolm India ja USA paritolu
vaiketehiskaaslast.

® 12, veebruaril startis Canave-
rali neemelt kosmosejoudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile 55 jarjekordset Starlinki
seeria sidesatelliiti.

NASA

Vene kanderaketi Proton start

NASA / WIKIPEDIA

® 17. veebruaril startis Van-
denbergi kosmosejéudude
baasist SpaceX-i kanderakett
Falcon 9, et viia orbiidile 51
jarjekordset Starlinki seeria
sidesatelliiti.

® 17.veebruaril eemaldati kos-
mosejaama ISS mooduli Poisk
kiljest veolaev Progress MS-21,
mis oli saabunud eelmise aasta
oktoobris. Kuna tema jahutus-
stisteem hakkas lekkima

11. veebruaril (kokkusattumuse-
na sel ajal, kui saabus jargmine
Progressi veolaev), pdorati veo-
laeva ahtriosa kosmosejaama
poole, et teha lisauuringuid.
Umbes 24 tundi hiljem kaivitati
siiski mootorid ning veolaev
hévis sisenemisel atmosfaari
Vaikse ookeani kohal.

Kosmoselaev Progress
Idheneb rahvusvahelisele
kosmosejaamale

Falcon 9 start 27. veebruaril

SPACEX

o 18. veebruaril startis Cana-
verali neemelt kosmosejoudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
geostatsionaarsele orbiidile
kommunikatsioonitehiskaaslase
Inmarsat 6 F2.

® 24, veebruaril startis Kasahs-
tanist Bajkongori kosmo-
droomilt Vene kanderakett
Sojuz-2.1a ja viis orbiidile
mehitamata kosmoselaeva
Sojuz MS-23, et vahetada
vélja 15. detsembril avastatud
jahutussuisteemi lekkega kos-
moselaev Sojuz MS-22. Sojuz
MS-23 pokkus 26. veebruaril
automaatreziimil kosmose-
jaama Poisk mooduliga.

e 27.veebruaril startis Canave-
rali neemelt kosmosejoudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile 21 uue pélvkonna Star-
linki seeria sidesatelliiti.

# Jiiri Ivask, Horisondi kosmosekroonik

autoridigus MTU Loodusajakiri
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RAAMAT

Sonia Contera

NANO COMES TO LIFE.
How Nanotechnology is
Transforming Medicine
and the Future of Biology
Princeton University Press,
Princeton and Oxford, 2021

Nano tungib ellu. Kuidas nanotehnoloogia
muudab meditsiini ja tulevikubioloogiat
Kiisimused, mis on elu ja millised on
elu eksisteerimise reeglid, on inimkon-
da paelunud iidsetest aegadest peale.
Niiiidisteadmiste pohjal teame fiitisik
Erwin Schrodingeri vididet ,,organismi
toimimine vajab tdpseid fiitisikaseadu-
si“ [4] ja seda, et ta kirjeldas elu ole-
must, ldhtudest termodiinaamikast.
Nobelist Roger Penrose on Schroédin-
geri raamatut nimetanud 20. sajandi
itheks mojukamaks teoseks. Rohkem
kui pool sajandit hiljem piistitas Ox-
fordi bioloog Denis Noble sama Kkiisi-
muse [3], olles saanud uusi teadmisi
genoomikast. Noble, iiks siisteemibio-
loogia rajajaid, rohutab geenide, rak-
kude, organite, organismide ja kesk-
konna vastastikmoju elus kui protses-
sis. Ta tombab paralleele muusikaga,
kus tdhtsad on partituur, riitm, orkes-
ter ja dirigent. Kalevi Kull on eesti
keelde tolgitud Noble’i raamatu ees-
sonas madrkinud, et organism on kui
dirigendita orkester.

Sonia Contera on nende oluliste
raamatute seisukohtadele lisanud uue
vaate, vottes aluseks viimased teadus-
tulemused nanotehnoloogia voimalus-
te ja perspektiivide kohta. Ta on Oxfor-
di tlikooli biofiitisikaprofessor ja ju-
hatab biofiiiisikalaboratooriumi. Oppi-
nud on ta Madridis ja Pekingis, dokto-
rikraadi saanud Osakas, té6tanud Pra-
has, Aarhusis ja Tokyos ning olnud ja
on praegugi paljude rahvusvaheliste
erialavorgustike ja komisjonide liige.
Oma teadust6dd iseloomustab ta fiit-
sika, bioloogia ja nanotehnoloogia
kokkupuutepiiridel toimuvate protses-
side uuringutena nii eksperimentaal-
selt kui ka teoreetiliselt. Poliiglotina
haarab ta pilk paljusid kultuure.

Raamatus peegelduvad autori eks-
perditeadmised  nanotehnoloogiast
ning erinevalt varem mainitud raama-
tutest on mooteskaala tdienenud: nano-
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meetrites moodetud molekulide mo-
jule rakkudes voi kudedes toimuvatele
protsessidele. See tdhendab, et tege-
mist on skaalaiilese komplekssiistee-
miga, kus vastastikmoéju mddrab siis-
teemi kui terviku kditumise. Raamatu
sissejuhatuses réhutab autor oma
pohisdnumit: elu pole iiksnes geeni-
desse kirjutatud algoritmi biokeemili-
ne produkt, vaid universumi fiitisika-
liste seaduste realisatsoon. Teiste sona-
dega: bioloogiliste protsesside mate-
maatiline kirjeldus on elu fiiiisika,
mis haakub Schrodingeri ideedega,
millele on lisatud nanoskaalas toimu-
vad protsessid.

Liihitilevaade peatiikkidest annab
pildi autori mottearendusest. Esimene
peatiikk kirjeldab Dbioloogiat kui
komplekssiisteemi paljude skaalade
kaudu. Seejérel on vaatluse all DNA ja
proteiinide struktuur nanomeetrilises
skaalas. Siis poorab autor pilgu prakti-
lisele poolele ja selgitab, kuidas neid
teadmisi saab rakendada meditsiinis
ravi eesmadrgil ning kudede ja organite
taastamisel. See aga tihendab vajadust
toddelda suurandmeid organismide
keerukuse tottu. Epiloogil on intrigee-
riv pealkiri: ,Bioloogia muutub fiiiisi-
kaks*“.

Kuna ma ise olen tegelenud komp-
leksstiisteemidega ja interdistsiplinaar-
susega tildises mottes [1], nopin vélja
moned ideed Sonia Contera viga ladu-
salt kirjutatud raamatust. Kdigepealt
tuleb toonitada, et motteareng raama-
tus pohineb viimase aja teadustule-
mustel, mis on kirjeldatud, jarjestades
paljude teadlaste tulemusi, ja ndida-
tes, kuidas iiks idee on mojutanud
teist, ning siis jargnes kolmas jne. Kir-
jeldused bioprintimisest tehiskudede
ja tehisorganite loomisel voi vigastus-
te ravis on oOpetlikud korvalepoiked
tdnapdeva meditsiini voOimalustest,
aga annavad oma modelleerimisega
teavet eluskudede voi organite talitle-
mise kohta. Nditeks tiivirakkude lugu
Jacques Loebi teadustdd tulemusena
19. sajandi 16pus on praegusajal joud-
salt arenemas koetehnoloogia vald-
konnas. Muide, Loebi omaaegsed tule-
mused drgitasid Sinclair Lewist kirju-
tama Pulitzeri preemiaga auhinnatud
romaani ,Arrowsmith“, mida on tihti
nimetatud esimeseks teadussisuga ro-
maaniks (avaldatud 1925. aastal). Kil-
lap on seda lugenud paljud vanema
poOlve teadlased, kaasa arvatud nende
ridade kirjutaja (1938. aastal eesti kee-
les ilmunud versiooni). Opetlik on ka
interdistsiplinaarsuse ndide, mis kir-
jeldab, kuidas Alex Rich ja Ned See-
man 20 aastat hiljem tOestasid &dra

James Watsoni ja Francis Cricki avasta-
tud kaksikspiraali struktuuri korrekt-
suse. Seeman vOttis seejuures oma
kristallograafia ja siimmeetria uurin-
gutes eeskuju Maurice Escheri graafi-
kast. Nii need kui paljud teised ndited
lubavad autoril jdreldada, et bioloogia
ehk elu tdhendab mikroskaalas toimu-
vate protsesside moju makroskaalas
funktsioneerivatele kudedele ja orga-
nitele kui komplekssiisteemile, kus-
juures ndhtused pole lihtsalt mikro-
skaalas toimuvate protsesside summa.

Raamatu iseloomulik joon on elu
seostamine meditsiiniga. Kiillaltki int-
rigeeriv on autori viide, et enne 20. sa-
jandit ei ravinud meditsiin haigeid
kuigi olulisel madral. Teed sillutasid
Louis Pasteuri, Robert Kochi, Alexan-
der Flemingi jt avastused. Uheks vers-
tapostiks peab autor nobelist Dorothy
Hodgkini pdrast teist maailmasdda
tehtud uuringuid: arusaam penitsillii-
ni struktuurist soodustas antibiooti-
kumide arendamist. Praegusel sajan-
dil tuleb appi nanotehnoloogia, mis
voimaldab viia ravimid otse rakku. See
voib vihkkasvajate ravis osutuda lébi-
murdeks, mida ennustavad edukad
katsed in vitro (tehisrakukultuurid) ja
in vivo (katsed hiirtega).

Esitan paar {ildist vdidet, mis haa-
kuvad ka meie uurimisgrupi arusaa-
madega [2]. Mehaanika ja liikumine
on bioloogilise aktiivsuse seisukohalt
fundamentaalse tihendusega. Seejuu-
res on mehaanika alati seotud keemia
ja elektrodiinaamikaga. On loomulik,
et olles seotud iihe olulise bioloogilise
protsessi uuringutega, tekitavad raa-
matus esitatud ildistused suurt huvi.
Kindlasti on raamat ponev koikidele
fiiisikutele ja bioloogidele, kuid ka
nanotehnoloogia huvilistele. o

Mirkus: mainitud raamat ilmus minu luge-
mislauale pérast Sonia Contera laboratoo-
riumi kiilastust Oxfordis.

Vaata lisaks
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2021. Modelling of Complex Signals in Nerves.
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3. Noble, Denis 2016. Elu muusika. Bioloogia
teispool geene. Varrak, Tallinn. (Originaal:
The Music of Life. Biology beyond Genomics.
Oxford University Press, Oxford, 2006.)

4. Schrodinger, Erwin 2015. Mis on elu? Tartu,
Ilmamaa. (Originaal: What is Life? Cambridge
University Press, Cambridge, 1944.)

# Jiiri Engelbrecht, akadeemik, Tallinna
tehnikadlikooli kiiberneetika instituudi tahkise-
mehaanika labori emeriitprofessor



Enn Velmre

TALLINNA KAUPMEHEPOJAST
FUUSIKAKLASSIKUKS:
Thomas Johann Seebeck
1770-1831

3201k

Argo, 2022

limunud on monograafia iihest kuulsaimast
Eesti juurtega loodusteadlasest
Mullu oktoobris esitleti Tallinna tehnika-
iilikooli Johann Seebecki elektroonika-
instituudi 60 aasta juubeli konverentsil
emeriitprofessor Enn Velmre mahukat
raamatut Thomas Johann Seebeckist.
Fitisikaklassik Seebeckit voib Karl Ernst
von Baeri korval pidada koige kuulsa-
maks Eestis siindinud loodusteadlaseks.
Tema tdhtsus pole tinapideva tehnikatea-
duse vallas sugugi viiksem kui von Bae-
ril bioloogia vallas.
Aastakiimnetepikkune sihikindel t66
allikapublikatsioonidega ja Euroopa
arhiivides on professor Velmrel voimal-
danud tunduvalt tdpsustada seniseid
teadmisi Seebecki elukiigust ja teadus-
saavutustest. Eriti vddrtuslikku ainest on
autor leidnud Seebecki ja tema soprade,
eelkoige Goethe ja teiste kaasteeliste
kirjavahetusest. Seebecki tegevus langes
Euroopa uuema ajaloo iihte murranguli-
semasse ajajdrku, kui rajati 1ddneliku vai-
mukultuuri alusmiiiiri. See oli valgustu-
se, Prantsuse revolutsiooni, Napoleoni
sodade ja ithendatud Saksamaa siinni-
aeg, mida autor on tidnuvddrse pohjalik-
kusega kirjeldanud.

Teoses antakse iilevaade Seebeckite
suguvosa polvnemisest ja joudmisest
Eestimaale, hea pildi saab Thomas Jo-
hanni kooliteest Tallinna keiserlikus
giimnaasiumis, mis tdnapdeval kannab
Gustav Adolfi nime, ning Seebecki opin-
gutest Saksamaal. Esmalt oppis ta Berlii-
nis ja seejirel Gottingenis, kus kohtus
nimekate professorite ja kaastiliopilaste-
ga, sh vendade Humboldtitega. Uhtlasi
saab lugeja hea tilevaate Saksamaa tolla-
sest tillatavalt paindlikust korgharidus-
slisteemist, kus tudengitel oli {isna suur
vabadus oma haridusteed kujundada.
Pahatihti venitas see kiill oOpinguaja
pikaks, nagu juhtus ka Seebeckil.

Doktorikraad kdes, kolis Seebeck oma
lasterikka perekonna Bayreuthist Jenas-
se, et sealses iilikoolis noore Schellingi
loenguid kuulata. Jenas tekkis Seebeckil
markimisvdidrne suhtlusringkond: eel-
romantikud, filosoof Oken, fiitlisik Ritter
ning veel paljud teised Jena ja Weimari
vaimueliiti kuulunud inimesed. Eriline
soprus- ja koostdosuhe kujunes Seebec-
kil temast vaid neli kuud noorema, tollal
veel tundmatu filosoofi Hegeli ning loo-
dusteadusi harrastava poeedi ja ministri
Goethega. Koik see kujundas Seebecki
maailmavaadet ja mdjutas tema tule-
vast teadlaskarjdari.

Raamatus kirjeldatakse pohjalikult
Seebecki teadlastee algust, mil ta puutus
lihedalt kokku elektriteaduse siinniga.
See oli seotud selliste isikutega nagu
Franklin, Richmann, Aepinus, Galvani ja
Volta. Suurel méidral mojutas Seebecki
kui teadlase kujunemist pikaaegne sop-
rus Goethega. Goethe tollastest pdevaraa-
matutest ndhtub, et Seebeckist kujunes
Goethe ldhim nduandja fiitisika kiisi-
mustes. Goethe piihendus ulatuslikult
loodusteaduslikele uuringutele, eelkoige
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varvusopetusele, ning astus teravalt vilja
Isaac Newtoni optikakoolkonna vastu,
stitidistades seda vddrdpetuse teenimi-
ses. Kahjuks mdjus koost66 Goethega tol-
lal moneks ajaks negatiivselt Seebecki
kui teadlase mainele.

Teoses on haaravalt késitletud Napo-
leoni sodadest tingitud suurt majandus-
kriisi Euroopas ning selle mdju Seebecki
ja tema kaasteadlaste elukdigule. Tol ajal
siindis tema esimene suur avastus: val-
guse kaksikmurdumine karastatud klaa-
sis. Optikatodde eest valiti Seebeck
1818. aastal Berliini teaduste akadeemia
kirjavahetajaliikmeks. Kuni selle ajani
oli Seebeck olnud eradpetlane, tal tuli
endal teenida sissetulekut, et teha tea-
dustood ja seisusekohaselt elada. Soja ja
majanduskriisi oludes polnud sugugi
kerge ajada isalt pdranduseks saadud
riidekaupade transiitéri, ehkki rentnike
abiga. Tasustatud t6okoht akadeemias
voimaldas Seebeckil hoopis rahulikuma
stidamega teadusele pithenduda.

Jargnesid Seebecki Berliini-aastad, ta
uuris galvaaniahelates aset leidvaid prot-
sesse, mis voimaldaski tal 1821. aastal teha
oma tdhtsaima avastuse: teha kindlaks
termoelektri efekti. Algas termoelektri
voidukdik, aga kitte joudsid ka Thomas
Johann Seebecki viimased eluaastad.
Raamatus on avaldatud Seebecki publi-
katsioonide nimekiri, hulk kirju ning
polvnemis- ja jarglaste lugu.

Konealune raamat ei ole kaugeltki
mitte ainult tthe kuulsaima siitmailt
pirit tippteadlase fiitisikaklassik Tho-
mas Johann Seebecki lugu, vaid oluline
panus Eesti ja Saksa kultuuri- ja teadus-
lukku. e

# Rein Vaikmie, Tallinna tehnikailikooli
emeriitprofessor
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ULEBALTILINE KOOSTOO TOI KUTSE OSALEDA
FUUSIKAVOISTLUSEL PRAHAS

Veebruaris said Eesti opilased voimaluse
kaasa liiiia TSehhi vdistkondlikul filiisika-
voistlusel Fyziklani, millega kaasnes mitme-
kiilgne teadus- ja kultuuriprogramm.

Uhel talvehommikul sain meilile soojen-
dava Ullatuse. Nimelt olin kutsutud Tseh-
hi véistlusele Fyziklani. Ullatavam oli aga
asjaolu, et kogu uritus makstavat kinni.
Kutse oli saadetud ka minu s6pradele,
seega oli usutav, et tegu pole jarjekordse
Jliiga hea, et olla tosi” pakkumisega.
Aga miks?

Selgus, et olime Uheskoos n-6 kvali-
fikatsioonivoorus esinenud piisavalt
hasti, palvinud 19. koha. Kvalifikatsiooni-
voor oli netipdhine vdistlus Online
Physics Brawl, kus me oleme nii ménelgi
aastal |6bu parast osalenud. Online
Physics Brawl on kdigile dpilastele moel-
dud fuusikateemaline tiimivaistlus, kus
viieliikmelistel meeskondadel tuleb

kolme tunni jooksul lahendada véima-
likult palju jaburaid, kuid elulisi Glesan-
deid. Naiteks pidi uurima lennuvéimetut
tuvi ning 16putult kihilist lasanjet. Olime
seal osalenud Baltimaade esindusena,
kuhu kuulus neli eestlast ja Uks leedukas.
Tosi, Uhtegi latlast koosseisus polnud,
selle kompenseerimiseks panime tiimile
latikeelse nime , Atmostas Baltija”
ehk ,Argake, Baltimaad”. V&istlus, kuhu
meid nuud kutsuti, oli etem selle poo-
lest, et pidi toimuma kohapeal, Prahas.
Kuni 2021. aastani oli kdnealune vdistlus
mdeldud ainult tSehhidele ja slovakki-
dele, kuid sponsorite toel otsustati seda
laiendada. Tanavu rahastas neid — nahta-
vasti heldelt — matemaatika- ja loogika-
teemaline suveprogramm European
Summer Program on Rationality.

Ent sama koosseisuga me enam edasi
seilata ei saanud, sest see ei vastanud
reeglile ,kaks kooli tiimi kohta”. Soovi-

tati jagada tiim kaheks, nii saigi reaal-
kooli ja Vilniuse dpilastest vdistkond
~Atmostas Baltija” ning Hugo Treffneri
ja Néo noortest ,L66 &lu tle onu Ulo e
dia 6la”. Voistkondade tuhjade kohtade
taitmiseks saime kaasata koolikaaslasi
ning muidugi kasutasime voimalust
kutsuda tiimidele juhendajad. L&puks
oli viiest inimesest saanud kaksteist ning
paar motivatsioonikirja oli piisav, et
saada koigile reisistipendium. Tore, et
kuskil siiski raha liigub!

Programm algas 6. mértsi 6htul. Usna
kiiresti sai tdeks loodetu: Uritus oli meie
vaikese Czechostonia sekti taaskohtu-
mine. Czechostonia kujunemisest on
kirjutanud Karmen Laud Horisondi mul-
luses novembrinumbris. Luhidalt: TSehhi
ja Eesti 6pilased olid astronoomiaoliim-
piaadilt juba vanad tuttavad. Ent naud
kandsid needsamad sdbrad hoolt Urituse
korralduse eest, mis oli jaetud Karli ali-

Edukad voistlejad parast autasustamist (vasakult): Karl-Andres Parts, Ander Pavlov, Mihkel Rannut, Kristjan-Erik Kahu, Saskia P6ldmaa, Augustas
Rinkevicius, Tomas Babelis, Mattias Timm Rast, Maivo Sirelbu ja Ralf Robert Paaho
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Saskia Poldmaa kultuuriohtul Eesti toidulaua juures

kooli tudengite hoolde. Igatahes tdotas
tulla 16bus nadal.

Voistlusnadala tuumosa oli hoopis
lisaprogramm: kultuuriéhtu, ekskursioo-
nid ja loengud. Selle kérval kulus voistlu-
sele nadalast vaid moni tund. Kutsutud
riike oli ménusalt vahe, nii oli Uritus
hubasem kui tavaparane oliumpiaad:
naod said viimaks selgeks ja parim selts-
kond valitud. Peale Eesti ja Leedu olid
esindatud Rumeenia, Brasiilia, Ukraina,
Poola, Serbia, India, Filipiinid jt.

Kalleimaks said meile rumeenlased,
kes olid juba algusest peale kindlad
voistluse favoriidid, kuid seejuures siiski
vaga muhedad ja truud inimesed. Meie
motlesime vélja plaani ning rumeenlased
andsid sellele hoo sisse.

Nagu olumpiaadidel kombeks, korral-
dati kultuuridhtu, kus iga riik valmistas
ette vaikese etteaste. Pohiréhk oli toitu-
del: iga tiim sai endale lauakese, kus esit-
leda oma rahvustoite. Meie ei lainud
lihtsat teed: olime Kalevi kommide ase-
mel toonud kaasa kilukonserve, musta
leiba ja kama. Onneks oli kédgitoim-
kond suur ja s66gitegemine laks ruttu.
Samuti pidime lahendama insener-tehni-
lise probleemi ehk leidma viisi, kuidas
valmistada kaks liitrit kamakeefirit olu-
korras, kui meie suurimad anumad olid
pooleliitrised keefiripakid. Pisut piinlik
oli konverentsiruumis kilusid puhastada
ning kamaga lagastada, samal ajal
kui teised panid lauale komme ja muid
paremini I6hnavaid toite. Ent 16puks
sobisid rahvale ka kiluvoileivad, ning

Siinnipdevalaps Mattias Timm Rast ning kuuekilone sealiharoog

kaerajaan sai isegi vohikutele selgeks
Opetatud.

Et propageerida teadust ja Karli dli-
kooli, korraldati tlikoolilinnakus ekskur-
sioone. Esmapilgul tundus nahtu vaga
eestilik: modernsed majad vaheldusid
Noukogude-aegsetega. Mittemidagi-
Utlevate uste taga olid peidus viaga
sUrrealistlikud asjad. Naiteks viidi meid
tuppa, mis oli maast laeni tais juhtmeid
ja fooliumi: vaidetavalt uuriti seal
gaasidevahelisi reaktsioone. Veel tutvus-
tati meile Van de Graaffi kiirendit, kus
pooled seadmed olid kull katkised ja
alarohku tekitati supipottides, kuid
vahemalt oli néha, et sealsetel uurimus-
tel on elu sees. Kaisime ka mitmes insti-
tuudis, naiteks fuusika- ja termodtnaami-
ka omas.

Vaistluse eel sattusime tiimikaaslase
Mattiase sinnipaeval TSehhi trahterisse,
kus leidsime parima kilohinnaga toidu
(peale 6lle) — kuuekilose tundmatu
seaiharoa. Tehing tundus kahtlaselt hea,
aga see osutus peidetud parliks, ning
siinnipdevalaps jai sellega darmiselt
rahule.

Vaoistluspaeval suundusime linna-
aarsesse naitusehoonesse. Niivord suurt
inimhulka tGhes hoones olen nainud
ainult laulupeo toitlustusel, ent ntitd sai
supi asemel hoopis fuusikatlesandeid.
Lahendusi kontrolliti ruumi keskel laua-
keste taga, nii et ruumi nurgast kulunuks
sinna minekule omajagu aega. Onneks
olime meie ja rumeenlased strateegiliselt
heades kohtades: tapselt keskme ldhe-

dal. Meie korval istus oma algatusel tul-
nud Lati vdistkond — nii olidki Baltimaad
kokku sattunud.

Kolme tunni I6puks olid lahendajate
ajud kokku jooksmas, kuid suurel ekraa-
nil nahtav edetabel hoidis siiski pinget.
Viimaks edetabel kull kilmutati, kuid
Uhe meie tiimi koht oli Gsna kindel:
~Atmostas Baltijal” oli oodata teist koh-
ta. Vaistkonnale ,L66 6lu Ule onu Ulo 8e
dia 6la” lootsime samuti poodiumikohta
ja saimegi tugeva kolmanda koha.
Meist eespool olid tUksnes indialased ja
rumeenlased. See oli rabavalt hea tule-
mus isegi korraldajate meelest.

Vaba aega, uneaega ja vahel ka loen-
gute aega proovisime kasutada ka sel-
leks, et Eesti-Rumeenia Uhendusega
Prahas ringi kaia. Vaatasime Ule vana-
linna ning ka vahem turistlikud kohad.
Naiteks leidsime end Uhel paeval Praha
aarelinnast kohalikult festivalilt Maso-
pust, kuhu meid oli kutsunud tuttav
tSehh. Masopust on kohalik versioon nn
Mardi Grasi karnevalist: kirevate karku-
del olevuste ning mardi- ja kadrisandi
moodi tegelaste rongkaik.

13. martsi hommikune hlvastijatt
oli kall masendav, kuid seda leevendas
k&igi Uhine rampvasimus. Onneks on
olumpiaadihooaeg veel ees ning
Czechostoniale (mis on ntiud saanud uue
lilkkme, Rumeenia) véib soovida taas-
nagemist! ®

# Saskia P6ldmaa, Eesti esindaja Fyziklani
voistlusel
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EETTEN
Veel heksaminodeks jagamisi

Kui hendada kuus
Uhesuurust ruutu nii,
et igal ruudul oleks
vahemalt ks Uhine
kilg mone teise ruudu-
ga ulejaanud viiest,
tekivad kujundid,

mida nimetatakse
heksaminokujunditeks.
Erilaadseid heksamino-
kujundeid on 35; kdiki
neid kujundeid naeb
kérvaloleval joonisel.

Seekord tuleb iga etteantud suurem kujund jagada neljaks thesuguseks heksamino-

kujundiks. Kujundid véivad olla péératud ja peegeldatud.

Naidistlesanne ja selle vastus

(3] (4]

Esimese vooru iilesannete vastused

62 W horisont 2/2023

Vastuste drasaatmise
tahtaeg on 15. mai 2023.

Lahendused saata aadressil

MTU Loodusajakiri (ajakiri Horisont),
Révala pst 10, 15042 Tallinn voi
tonu@mathema.ee.

Vooru voitja

Vooru vditja saab kingituseks raamatu
sarjast ,,Looduse raamatukogu“ voi
loodushaalte CD-plaadi.

Sarjas ilmunud raamatutega ja
CD-plaatidega saab tutvuda veebilehel
www.loodusajakiri.ee ja eelistustest
saah teada anda toimetuse telefonil
610 4105 voi meiliaadressil
loodusajakiri@loodusajakiri.ee.

Esimese vooru tulemused

Eelmise ajakirjanumbri tGlesanded

olid lihtsad. Need, kelle lahendustes

hooletusvigu ei olnud, said iga tlesande

eest Uhe punkti. Kéik tlesanded lahen-

dasid digesti ja viis punkti teenisid

Vladimir Jaanimagi, Kalle Kulbok,

Marko Orav, Meelis Reimets,

Siim Sammul, Anti Solg, Kuldar Traks,

Toomas Tonissoo, Hannes Valk,

Martiina Viil ja Heldur Véaljamae.
Vooruauhinna voitis neist

Toomas Tonissoo.

Vaataveebilenelt

Tulemuste tabeli leiate aadressilt
www.loodusajakiri.ee ja Horisondi
Facebooki-seinalt.

# Ténu Ténso, matemaatik,
Tallinna ulikooli lektor



RISTSONA VASTUSEID OOTAME 15. maiks

aadressil horisont@horisont.ee voi Ravala pst 10, 15042 Tallinn.
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Lahendajate vahel 1aheb loosi Kuma Nalja-
ristsdnaraamat nr 3.

Eelmise ristsona vastus ,,Vaikesed satelliidid on
muutnud maailma, kuna suuri satelliite on olnud
LABI AEGADE VAGA KALLIS EHITADA” viitab
mulluses kuuendas Horisondis ilmunud intervjuule

Aalto Ulikooli professori Jaan Praksiga.
§E| MAD Loosi tahtel voitis Kuma Naljaristsdbnaraamatu nr 3

ULO RAADIK.

'~
M@IhS]?A‘TUSE:D Koigil lahenduse saatjatel
palume ara markida ka selles numbris

KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!
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T
Arva ara!

Ulikoolis 8ppides sai ta

doktorikraadi inseneritea-
duses vaitekirja eest ,, Tahkete
kehade tasakaalu aluspdhi-
motted”. Ta oli ks esimesi,
kes hakkas majandusteaduses
rakendama matemaatilisi
meetodeid. Seisundit, mille
kohaselt on Gihiskonna heaolu
maksimaalne siis, kui enam
pole voimalik kellegi heaolu
parandada ilma kellegi teise
heaolu halvendamata, nimeta-
takse temanimeliseks efektiiv-
suseks. Kellest on jutt?

FOTOD: WIKIPEDIA

See auto on disainitud
Prantsusmaal Nice’is ning
tuntud spetsiaalse insenerit66 poolest,
et maksimeerida reisijate ruumi
ja minimeerida pikkust. Nimetage
see automudel!

LUGEJATE LEMMIK

Lugejate lemmiklugu eelmises numbris oli
,»VAMP-ilt UMP-ile: Eesti majandusest

aastail 1920-1924.“
(autor Ago Pajur).
Kui ei ole seda lugenud, osta (e-)ajakiri
e-poest www.loodusajakiri.ee!

9 See Uhe Aasia riigi suuruselt

teine linn on Uks riigi tahtsa-
maid sadamaid. Kohaliku muto-
loogia jargi voitlevad linnavapilgi
koha leidnud hai ja krokodill
omavahel piirkonna tugevaima ja
voimsaima looma tiitli parast. Seda
linna on mainitud ka Pipi-lugudes:
Pipi isa Efraim leidis sealt Gles oma
laeva Keksutaja. Mis linnaga on
tegu?

MALUSARU 1/2023 VASTUSED

1. Tréaipen.

2. Mahatma Gandhi.

3. Karmiin-nektarilind
(Aethopyga siparaja),
Singapuri rahvuslind.

4. Francis (Fanny) Burney
(Madame d'Arblay).

5. Gundestrup (Gundestrupi
hébepada).

@ Malusaru auhinnaraamatu,

Katherine Ostleri , Hertsoginna-

krahvinna. Naine, kes vapustas

Inglismaad” kirjastuselt Argo,

voitsid MIHKEL MILLER,

TIINA TIISLER ja ANDRES PULVER.

Seda aastatel 1740-1807
elanud isikut peetakse

esimeseks naiseks, kes vottis

Ta on ainus teada-
olev selgroogne,
kelle toidust 70-90% hol-

mavad kondid. Asustab
magiseid alasid Louna-
Euroopast kuni Aafrika,
Kesk-Aasia ja Himaalajani.
Vaidetavalt pohjustas

ta kreeka naitekirjaniku
Aischylose (fotol on tema
bust) surma. Kellest on
jutt?

VASTA JA VOIDA RAAMAT!

Vastanute vahel loosime vlja kolm

raamatut: Stephen B. Heardi ,Darwini

nuivahk ja David Bowie amblik”

kirjastuselt ARGO.
® Koos vastustega andke toimetusele
teada ka selle numbri lemmikkirjutis.
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osa Umbermaailmareisist. Ta
liitus ekspeditsiooniga meheks
maskeerununa ning asjatund-
liku botaanikuna maarati ta
ekspeditsiooni loodusteadlase
assistendiks. Tema auks on
nimetatud Plutol asuv méae-
ahelik. Kellest on jutt?

yd Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
malumangurid

MALUSARU
RUBRIIKI TOETAB
KIRJASTUS ARGO.

VASTUSEID

ootame 15. maiks aadressil

Ravala pst 10, 15042 Tallinn voi
horisont@horisont.ee.

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

E-N KELL12-13

Timo Tarve AinarRuussaar



TAMREX

Jickerr

WORKWEAR

SoftShell

IGA ILMAGA!

SNICKERS Workwear AllroundWork,
kapuutsiga SoftShell

Tuulekindel, vetthllgav ja hingav Softshell sobib meie
kliimas aasta ringi kanda. Kevadel vdi jahedamal suvedhtul
kanna seda sargi peal ning kiilmemal ajal pane soe kampsun
vahele. Selle Softshelli Iabim&eldud ja nutikad 3D-I6iked
tagavad vaga hea istuvuse. Softshell jargib keha loomulikku
kuju ja jatab maksimaalse liikumisvabaduse. Pehme ent
vastupidav pealiskangas on hd&rdumiskindel ja pakub
kaitset pikaks ajaks ka keerulisematesse tingimustesse

1229/0404
1229/5804
1229/9504 €

SNICKERS Workwear SNICKERS Workwear SNICKERS Workwear ~ SNICKERS Workwear SNICKERS Workwear SNICKERS Workwear SNICKERS Workwear

AllroundWork AllroundWork AllroundWork Hi-Vis AllroundWork  FlexiWork kapuutsiga FlexiWork Gore® FlexiWork tuulekindel
tuulekindel SoftShell naiste SoftShell SoftShell SoftShell, klass 3 neoon SoftShell 2.0 Windstopper® jakk tepitud jope
1205/0404 1207/0404 1200/0404 1230/6658 8025/0467 1982/0404 1950/0400

99 148 150 170« 180 251 ¢ 262«

Hinnad sisaldavad kaibemaksu 20% ja kehtivad kuni kaupa jatkub!
TAMREX OHUTUSE OU Tel 654 9900 e-post: tamrex@tamrex.ee www.tamrex.ee

TALLINN Laki 5, Parnu mnt 139c, Katusepapi 35 + TARTU Teemandi 2, Ringtee 37a  PARNU Riia mnt 169a * RAKVERE Pikk 2 « JOHVI Tartu mnt 30 + VORU Piiri 2 « VILJANDI Tallinna 86
VALGA Vabaduse39 * NARVAAk.Maslovi1 + HAAPSALU Ehitajate tee 2a « PAIDEPikk2 + JOGEVATallinnamnt7 « TURIRakveretee23  RAPLATallinnamnt2a « KEILAKekitee1 * KURESSAARE Tallinna 80a






