LIHA ASEMEL TULEB TOIDULAUALE SEENENIIDISTIK JA PUTUKAD

-
TULEVIKU-
SODA PEAB
TEHISARU

3/2023 ¢JUUNI-JUULIeHIND 5.90

KUIDAS ELAVAD
POHJA-AMEERIKA

POHJARAHVAD

228007

34

1

n
=0
n
n
I
-
m
=
o
=
%]
)
H

770

9




remlink

KEEN Ranger PT 4G

7 Akuja péiksepaneeliga

r

rg 'ﬁl Nutikas liikumise tuvastus

s> 360°

a 2K resolutsioon

pooratav ja kallutav vaatenurk

- Odndgemine

{0 tehnoturg+t

TEHNOTURG-T OU
Suur-Séjamade 13a, Tallinn

+372 6518 040 / info@tehnoturg.ee
www.tehnoturg.ee



forisont

57. AASTAKAIK

SELLES NUMBRIS

Mirko Mustonen, Aleksander Klauson
Heli vees. Inimese miirajélg
meredes aina suureneb 8
Inimtekkelise allveemiira
keskkonnaméju on iha suurema
téahelepanu all nii meie koduses
Laanemeres kui ka teistes meredes.

Erik Puura

Kuidas pohjavee koostis 14
meie tervist méjutab?

Kas looduslik pdhjavesi on alati hea
ja puhas? Kas poest ostetud mine-
raalvett voib juua ohjeldamatult?

Kadri Paas

Ukraina sdda on tuleviku 24
tehisintellektisddade katselava
Vene-Ukraina séja algusest peale on
vaieldud, kas see konflikt on tava-
parane sdda voi hoopis séjapidamise
tehnoloogiline revolutsioon.

Andrus Molder

Kalaallit Nunaatist Nunavuti 40
kaudu Unangam Tananginini ehk
Kuidas elavad Pohja-Ameerika pohjarahvad
Kolonialismi koledused ja elukorral-
duse kiire muutmise (le elanud
inuittidesse kiputakse siiani suhtuma
halvustavalt - justkui teise sordi
inimestesse.

Mihkel Truman

Tartu iiliopilaselust 48
stalinismi ajal

Sojajargsel kiimnendil tuli Glidpilas-
tel kdia Uhel-kahel pdeval nadalas
linna varemetest puhastamas ning
teha taastamistoid. Sligiseti saadeti
nad appi kolhoosidele.

HORISONT KUSIB

Intervjuu 18
Kuidas toita vaikese keskkonna-
mojuga lheksa miljardit suud?
Tallinna tehnikadilikooli keemia ja
biotehnoloogia instituudi vanem-
lektori Kristel Venega vestles Hori-
sondi peatoimetaja Ulvar K&art.

Mina ja teadus 38
Kirjanik Berk Vaher

R Rl
TEADUSEZ [T EA
POPULARISEERIJA &

SIIT- JA SEALTPOOLT
HORISONTI

Piret Pappel

Kilm ... nagu seen 3
Teaduspurjekas tuleb suvel 4
Eestisse

Paberkotti saab teha vastu- 6
pidavamaks

Sonalugu 7
Karust, otist ja karuotist
Siindmuste horisondil 28
Tehisaruga musta augu kallale

Ain Kallis 30
lIm ja trellid

Bioloogiafilosoofia 32
Kohastumused ja

liigadaptatsionismi kriitika

Harakale haigus 34
+Kramp sasib viimaks kopsudest
ja sidamest kinni”

Luu-uurija leid 36
Tallinna unustatud kalmistud:
Millest konelevad Kalamaja

kesk- ja varauusaegsest kirikaiast
leitud luustikud?

Kosmosekroonika 56

autoridigus MTU Loodusajakiri

UsS
POPULARISEERIJ

3/2023

juuni-juuli

OLUMPIAAD

Mihkel Pajusalu

Eesti dpilased voitsid Euroopa 58
eksperimentaalteaduste oliimpiaadil
kuld- ja hébemedalid

PRAKTILIST
Raamat 60
Toomas Tiivel

Ulipénev raamat seentest
ja simbioosist

Enigma 62
Kujundite pindalade leidmine

Ristsdna 63
Méluséru 64

Nuputamist pakuvad
maélumangijad Jevgeni Nurmla ja
Indrek Salis. Auhinnaks raamatud!




TOIMETUSE VEERG
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Tehisintellektist on saanud viimasel ajal igapaevateema ja
meie elu lahutamatu osa. Kull kuuleme teadlaste palve-
test pidurdada tehnoloogiafirmade tehisintellekti arenda-
mise voidujooksu, kuna niisugune tehnoloogia vdib valju-
da inimese kontrolli alt. Samal ajal saame Uhismeediast
teada soprade kurioossetest juhtumitest, kus tehisintellek-
til pdhinev juturobot ChatGPT on kimpu jadnud mdnele
lihtsale kUsimusele vastamisega, voi hoopis seda, kuidas
tehisaru votab peagi t66 kirjanikelt, kunstnikelt voi heli-
loojatelt.

Selles numbris ei vaata meiegi tehisintellektist mé6da,
nimelt uurime veidi lahemalt, mismoodi see aitab tanu-
vaarse tooriistana Uha selgemalt ndha muidu kosmoses
inimsilmale tabamatuid musti auke, ning sedagi, kuivérd
tahtsat rolli etendab tehismoistus praeguses Ukraina
sdjas. Nii monedki peavad seda konflikti uudse, tehisintel-
lekti juhitud s6dimisvormi katselavaks. Inimene ei otsusta
niisuguses tulevikusdjas enam millegi Ule, sest autonoom-
sed susteemid ja relvad peaks olukorra pdhjal ise valima,
mida teha. Me ju teame, et Ukraina sdjas vihisevad korvuti
nii paris- kui ka arvutististeeme havitades igapaevaelu hal-
vavad kUberpommid ning et tehisaru abil toodetakse ja
levitatakse infosGjarindel libauudiseid.

Tehisintellekti kasutamine sddades katkeb endas saara-
se tehnoloogia pahupoolt. Selles kontekstis meenub mulle
USA matemaatiku ja kiberneetika rajaja Norbert Wieneri
1956. aastal ilmunud raamat ,Kuberneetika ja Uhiskond”
ja sealt kdlama jaanud motted. Wiener, kes aitas ise teise
ilmasdja ajal taiustada radareid, dhutérjesuurtiikke ja
tulejuhtimist, réhutas, et masina ohtlikkus Uhiskonnale ei
tulene mitte masinast, vaid sellest, mida inimene masi-
naga teeb. Seeparast on tema sonul tehnoloogia arenda-
misel ,tehnilise tarkuse” kdrval samavérd tahtis ,eetiline
tarkus”. Ehk oluline pole tksnes see, kuidas eesmarke saa-
vutada, vaid ka see, missugused meie eesmargid on. Wie-
ner nendib, et masin, mis suudab 6ppida ja 6pitu pdhjal
otsuseid langetada, pole kohustatud tegema selliseid
otsuseid, mida teeksime meie vdi mis oleksid meile vastu-
vbetavad. , Kui inimene seda ei arvesta ja jatab oma vastu-
tuse masina hoolde — Ukskdik, kas see on véimeline &ppi-
ma vdi ei -, siis heidab ta oma vastutuse tuulde ja naeb
teda varsti tuulispeana tagasi tormamas,” margib ta.

Mboneti Ullatav on, et seesugune tehnoloogia arengu
dilemma, mis on praegugi aktuaalne, oli teravalt esil juba
ammu enne Horisondi ilmuma hakkamist.

Tanavune kevad on meid kostitanud suveleitsakuga ja
nii kogub koos jaatiseshooajaga hoogu ka mineraalvee
joomise kdrgaeg. Poeletid on lookas eri marki pudelivee,
nii kodumaiste kui ka peenekélaliste nimedega valismais-
te toodede all. Ent millist vett oleks moistlik valida ja kas
vdimalikult suur mineraalisisaldus tdhendab automaatselt,
et niisuguse vee joomine aitab paremini tervist kosutada?
Selles aitab selgust saada geoloog Erik Puura.

Toiduteadlane Kristel Vene tutvustab omakorda uute
ja vaikese keskkonnajalajaljega toitude arendamise taga-
maid. Uks toiduaine, millele teadlased otsivad kesk-
konnahoidlikumaid alternatiive, on liha. Nii ei maksa imes-
tada, kui hakkame varsti s6é6ma selliseid taisvaartuslikke
lihatooteid, mis on valmistatud seeneniidistikust voi mil-
lesse on lisatud hoopis putukajahu.

Ilusat suve ja kohtumiseni augustis!

Trigery i

Ulvar Kaart, peatoimetaja
ulvar@horisont.ee

ESIKAANEL: Ellesmere'i saare inuitinaine traditsioonilistes réivastes. FOTO: VIDA PRESS / ALAMY
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HOLGER KRISP / WIKIPEDIA

Teadlased suutsid ﬁeotéiie austersérvikutega (pildil)
hoida véikese termokasti sisemuse iile poole tunni viltel
toatemperatuurist peaaegu kiimne kraadi vorra madalamana

Kulm ... nagu seen

Midagi jahedat on vorreldud konna koiva, koera nina véi kiilma kiviga. Ent ka seente viljakehad on ldhikeskkonnast
tunduvalt jahedamad. Temperatuurierinevus on piisavalt suur, et inimene voiks proovida ndahtuse abil oma elu

mugavamaks muuta.

Ajakirjas Proceedings of the National
Academy of Sciences ilmunud uuringus
on USA Johns Hopkinsi tlikooli teadlased
kirjeldanud, kuidas ks nende kolleeg
katsetas looduses uut termokaamerat.
COVID-19-pandeemia alguses tegi ta
ajaviiteks pilte taimedest. Salvestisi ana-
lGUsides torkas silma, et nii puuttvedel
kui ka taimede vahel kasvavate seente
viljakehade temperatuur on imbrusest
madalam.

Uurimaks nahtust pdhjalikumalt, asu-
tigi seeni pildistama ja nende tempera-
tuuri mé6tma. Selgus, et sama nahtus
esineb tavainimeste jaoks seenega vor-
duvatel kandseentel, nagu austerservik,
aga ka kottseentel, naiteks pagariparmil
ja hallitusseentel. Enamasti ainuraksete
liikide puhul on jahutusvéime tsna tlla-
tav, kuna pindala ja ruumala suhe on
vaike isegi rakukolooniatel. Seente vilja-
kehad voivad olla lahikeskkonnast isegi
peaaegu 6 °C vorra jahedamad. Just nii
kulm on austerservik. Keskmiselt on
temperatuurierinevus peaaegu 3 °C.

Seente viljakehad voivad olla
lahikeskkonnast isegi peaaegu
6 °C vorra jahedamad.

Temperatuurivahe pusib ka siis, kui
ilmad jahenevad ja keskkonna tempera-
tuur hakkab liginema nullile.

Jahutusmehhanismi olemusse stivene-
des sai selgeks, et seened jahutavad end,
tekitades veeauru. Seda, kui palju on
seene viljakehas vett, teab igatks, kes on
kunagi Uritanud seeni praadida. Kuibar-
seentel aitab aurustumisele kaasa Uht-
lane eoslehekeste paigutus, mis lubab
veeaurul Ghtlase kiirusega tekkida.

Inimene saab viljakehade jahedust
enda jaoks ara pruukida. Uurimisriihma
lilkmed ehitasid vaikese termokasti ning
suutsid peotdie austerservikutega hoida
selle sisemuse Ule poole tunni valtel toa-
temperatuurist peaaegu kiimne kraadi
vérra madalamana. Jadkuubikuid seente-
ga teha ei saa, kuid servikukast hoiab
joogipudeli jahedana, kui kavatsed t66-
kaaslastega Iduna ajal pargis istuda.
Pealegi saab seentest endale 6htusddgi
teha ja midagi ei lahe raisku.

Miks tuleb seenel end jahutada, pole
pariselt selge. Mingil moel peab see talle
kasulik olema. Madalam temperatuur
voib-olla vajalik viljakeha mones arengu-
astmes voi aidata eostel vabaneda.
Vilistada ei saa sedagi, et seentele
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Miks tuleb seenel end jahutada,
pole pariselt selge.

lihtsalt sobib elu jahedas keskkonnas.

Termokastis kiilmaelemendina
proovitud austerservik on kindlasti
jahedalembene liik. Enamasti voib
teda margata toidupoe letis, need see-
ned on parit kusagilt kasvandusest.
Looduses kasvab austerservik lehtmetsas,
kus leidub piisavalt kddunevat puitu.
Viljakehi saab korjata stgisel, sest nende
tekkeks on vajalik madalam tempera-
tuur.

Seeneriik Gllatab endiselt. Jahutus-
voime lisandub nende talitluslike eripa-
rade sekka, mis on seente kohta siiani
teada. Naiteks on varem ilmnenud, et
austerservik tekitab veeauru, vabastades
omaenda pisitorme — 6hukeeriseid, mis
lennutavad valmis eoseid viljakehast
kaugemale. Samuti toodab see liik
toksiinitilgakesi, mille abil pttab I6ksu
Umarusse. Seejarel lagundavad seene-
niidid tibatillukesed loomad &ra. Loomse
toiduga rahuldab seen oma lammastiku-
vajadust. e

# Piret Pappel
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Teaduspurjekas tuleb suvel Eestisse

29. juunist 7. juulini peatub Eestis teadus-
purjekas Tara (vasakpoolsel fotol), mis
jaab ankrusse Tallinna Lennusadamasse.
Tara pakub tasuta mangulisi t66tubasid,
milles koik suured ja vaikesed huvilised
saavad Ulevaate merevee- ja setteproo-
vide v&tmisest ja uurimisest (parempoolne
foto), meres leiduvatest mikroorganismi-
dest, plastireostuse tekkest ning mere-
uuringute seadmetest. Uhtlasi arutletakse
selle tile, mismoodi parandada merekesk-
konna seisundit.

Tammsaare parki ja Solarise keskuse
ette pannakse Ules naitus, kus on voimalik
uudistada kokkupandavat mikroskoopi,
millega saab uurida pisikesi mereorganis-
me ning teha endast koos nendega
3D-fotosid ja videoid.

Tara on 33 aastaga seilanud kdikidel
ookeanidel. Esimene uurimist6o viis aluse
pohjapoolusele, seejarel on purjekas
teinud retki peaaegu igale merele, et
uurida silmale ndhtamatut planktonit.
Teaduspurjekaga on uuritud ka Vaikse
ookeani korallrahusid, mis on inimtege-
vuse ja kliimamuutuste téttu havimas.

Peale mereteaduse populariseerimise
uurivad teaduspurjetajad tanavusel retkel
véimalusi, kuidas vahendada saaste ja
kliimamuutuste moju rannikuelustikule.
Jarjest suuremat ohtu nii keskkonnale kui
ka inimestele kujutavad ravimijaagid,
taimekaitsevahendid ja laienev plasti-
reostus. Selleks et neid uurida, voetakse
proove nii merest kui ka maalt.

Tanavust teekonda alustas Tara aprillis

Teaduspurjekas pakub tasuta mangulisi t66tubasid, milles koik
suured ja vaikesed huvilised saavad lilevaate merevee- ja sette-
proovide votmisest ja uurimisest, meres leiduvatest mikro-
organismidest ja plastireostuse tekkest.
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Tapsemat infot
leiab selle
ruutkoodi ahil:

Prantsusmaal Roscoffis ning randub sel

ja jargmisel aastal Atlandi ookeani, P6hja-
mere-, Lédnemere- ja Vahemere-aarsetes
sadamalinnades.

See, millal purjekas Tallinna jouab,
oleneb paljuski mereilmast. Sestap tasub
enne Lennusadamasse tulekut vaadata,
kas laev on sadamasse jéudnud,

Tallinna tehnikaulikooli kodulehelt
https://taltech.ee/sundmused/euroopa-
ranniku-labimine-tootoad-ja-teaduspurje-
ka-kulastus"taltech.ee/sundmused/
euroopa-ranniku-labimine-tootoad-ja-
teaduspurjeka-kulastus. Samast leiab ka
tootubade, ekskursioonide ja seminaride
tapse ajakava.

Teaduspurjeka kualaskaik ja tasuta
té6toad on osa Euroopa molekulaar-
bioloogia labori ja sihtasutuse Tara Ocean
Uhisprojektist , Traversing European
Coastlines (TREC) / Euroopa rannikute
labimine”.

rd Sirje Sildever, Tallinna tehnikaulikooli
mere mikrovetikate 6koloogia noorem-
professor

FOTOD: FONDATION TARA OCEAN
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Tartu@kuuldeaparaadid.ee Narva@kuuldeaparaadid.ee
Lasnamée Medicum, Punane 61, RAKVERE VILJANDI Tervisekeskus, | korrus,
kab 142, | korrus Tuleviku 1, kab 19 B korpus, sissepaas Turu tanavalt
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(120 patareid).
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Panherkotti saab teha vastupidavamaks

Paberkotil on markimisvaarne keskkonnajalajdlg, seetottu peaks iiht kotti kasutama voéimalikult kaua. Seda teab
iga keskkonnateadlik inimene. Téendoliselt on ta kogenud sedagi, et vihma kitte jaanud paberkott laguneb ruttu
ja sellega pole enam midagi peale hakata. USA Pennsylvania iilikooli teadlased on pakkunud véimaluse, kuidas
olukorda parandada.

Lugerite ja e-suhtluse ajastul voib tundu-
da, et paber on vanamoodne, ent veebi-
kaubanduse vdidukaik suurendab
ndéudlust pakendi jarele. Aina rohkem
vajatakse pappkarpe ja paberkotidki on
popid. Need lagunevad looduses, kuid
paberi tootmiseks kulub vett ja elektrit
ning tihti ei valmistata seda mitte vana-
paberist, vaid korralikust puidust.

Paberkott on plastkotist raskem ja
transpordiks kulub rohkem energiat. Eri
uuringute jargi ongi ilmnenud, et paber-
kotti peaks kasutama pikema aja jooksul,
ainult sel moel saab seda pidada taiesti
keskkonnahoidlikuks. Paraku on paber
orn ja muutub eriti hapraks niiskudes. Nii
kipub luhike eluiga nullima paberkoti
haid omadusi, nagu biolagunevus, parit-
olu taastuvast toorainest ja vaiksem oht
loomade elule.

Selle vastu on keemikud Uritanud
leida rohtu, immutades paberit eri kemi-

kaalidega, kuid sellised vétted muudavad
tootmise kallimaks ja suurendavad
reostuskoormust. Sestap otsitakse muid
viise, kuidas paberit tugevamaks muuta.

Jaya Tripathi koos oma kaast6dlistega
tuli mottele tugevdada paberit torrefit-
seerimise abil. Selle Gsna vana bio-
massi eeltdotlusviisi puhul kuumutatakse
materjali temperatuurivahemikus
200-300 °C. Protsess kulgeb atmosfaari-
rohul, kuid 6hu juuresolekut piirates. Ena-
masti kasutatakse seda meetodit, paran-
damaks biokutuse kvaliteeti, sest eraldu-
vad niiskus ja osa biolhenditest. Nii-6elda
rostitud biomassi on kergem peenestada,
see ei lahe kaarima ning sel on suurem
energiatihedus.

Ajakirjas Resources, Conservation and
Recycling ilmunud artiklis on uurimis-
rahm teatanud, et 40 minutit kuumuta-
mist temperatuuril 220 °C suurendas
filterpaberi tselluloosikiudude tdmbe-

Lithike eluiga kipub nullima paberkoti haid omadusi,
nagu biolagunevus, paritolu taastuvast toorainest
ja vdiksem oht loomade elule.

6 M horisont 3/2023

40 minutit kuumutamist
temperatuuril 220 °C suuren-
das filterpaberi tselluloosi-
kiudude tombetugevust.

tugevust. Nii nimetavad fuusikud ja
materjaliteadlased tdmbekatsel avalduvat
suurimat pinget, mille korral uurimis-
objekt veel ei purune. Selline t66tlus
vahendab paraku glukoosisaagist (tsellu-
loosimolekul on polusahhariid, mis koos-
neb glukoosijaakidest) ja torrefitseeritud
paberi vaartus voimaliku biokUtusetoor-
mena vaheneb. Selgus, et selle vastu
aitab tdé6tlemine naatriumhidroksiidi
lahusega.

Esialgu on protsess tehtud teoks ainult
laboris. Ntiud loodetakse teoreetilise uuri-
muse abil valja tootada paris kotitootmis-
viis, mida t06stuses rakendada. lgal aastal
visatakse ainutksi USAs prugi hulka
sadu miljardeid paberkotte. Koti pikem
eluiga aitaks keskkonna seisundit tublisti
parandada. ®

#” Piret Pappel
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UNSPLASH

| SONALGD
Karust, otist ja karuotist

Kittimise ja elu-
tingimuste muutumise
tottu on karu (pruun-
karu) levila tinapdeval
kokku tombunud ning
Y mones kohas onloom
sootuks valja surnud.
Esialgu aga oli see suur
kiskja Euraasias, Pohja-Amee-
rikas ja P6hja-Aafrikas laialt
levinud. Teda on kujutatud juba varase paleo-
liitikumi koopamaalingutel. Paljude Siberi rah-
vaste hulgas oli tuntud karukultus, tema tapmise
jarel peeti peiesid.

Karu oli puha loom ka soome-ugri rahvastel. Voiks arvata, et
tema Urgne tuntus kajastub keeles ja sona karu kuulub meie
polissdnavara vanimasse kihistusse. Ent vota népust, nii see siiski
ei ole. Soome-ugri keeltes puudub karu tahistav vana Ghissdna ja
monel juhul, nagu ungari medve, on tegu silmanahtava uus-
laenuga (vrd serbohorvaadi medvjed ~ medved). Sona karu on
kull vana, ent mitte trgne, ja selle levik piirdub vaid méne Iahi-
sugulaskeelega: vadja karu, I6unaeesti (voru) kahr, soome karhu,
isuri karhu, karjala (peamiselt rahvalauludes, natdiskeeles harva)
karhu. Kui lisada eesti keelest laenatud liivi kard, siis peakski
olema enam-vahem koik. Paneme téhele, et sdna pole tldlevinud
isegi mitte koigis l[ahisugulaskeeltes: karjala keeles on karhu'st
tavalisem kontie, mis ltudi ja vepsa keeles ongi pdhiline karu
tahistav séna, ltudis kujul koridi ja vepsas kond'i ~ korid'i. Séna
kontio on karhu kdrval tuntud ka soome keeles; eesti murretest
on seda kirja pandud soome juhulaenuna konja.

Ei karu ega konja ole tlivisonad, vaid looma valimust ja tege-
vust kirjeldavad tuletised: karu on tuletatud sénast kare, mis
kaib ilmselt karvkatte kohta; konja seostub muu hulgas verbiga
kondama 'ringi hulkuma’. P6hjus, miks tldtuntud looma kohta

on hakatud tarvitama Umberutlevaid nimetusi, peitub sonakeelus

ehk tabus: puhasid, ohtlikke ja kardetud asju, loomi ja nahtusi ei
tohtinud nimetada oma nimega, et neid mitte esile manada vai,
vastupidi, kUttimisel eemale peletada. See seletab ka suurte
jahiloomade nimetuste ebapusivust.

Siiski leidub meil tks karu tahistav séna, mis on vanem kui
karu vdi konja: soome ohto, eesti ott, liivi oks. Sellel on vaste ka
mordva keeltes — ersa ovto ~ ofto ja moksa ofta 'karu’. Eesti ott
on digupoolest Idunaeesti séna, mida 20. sajandil on murretest
Upris napilt registreeritud. Uuemal ajal on see levinud kirja-
keele kaudu, peamiselt liitsénas karuott. Algul on sdnas olnud
haalikuthend -kt-, mis Idunaeesti keeles on lihtsustunud t-ks,
mujal 1ddnemeresoome keeltes aga muutunud ht-ks (v.a haaliku-
Uhendis -kti-, mis oli juba varem muutunud haalikutihendiks
-ksi-). Kui see sdna oleks sailinud meie kirjakeele aluseks olevates
pohjaeesti murretes, siis ei esineks ta kujul ott nagu Idunaeestis,
vaid kujul oks : ohe (nagu kaks : kahe) vdi tuletisena oht : ohu.
Louna-Eestis, nagu me teame, on selline koht nagu Otepaa,
Pdhja-Eestis aga Ohekatku, Ohepalu, Ohukotsu ja Ohulepa. ®

# Udo Uibo, keelemees
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HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 6/1973, LK 32

Meditsiinikandidaat Harri Janes kirjutab lihast kui
toidust:

,Uhegi toiduaine tarbimises ei ilmne nii teravalt
rahvuslikud ja religioossed isedrasused kui liha
soomises. Indias, kus on veerand kogu maailma sarv-
loomadest, ei tarvitata loomaliha. Muhameedlastel
pole sealiha sodomine lubatud, katoliku ja digeusu kirik keelavad
paastu ajal igasuguse liha. Eestlased ei taha hobuseliha ning
suhtuvad polastusega koerte ja konnade soomisesse. Samal

ajal peavad tatarlased ja kalmakid hobuseliha parimaks,
konnad on maiuseks paljudes Euroopa maades, USA-s jm. Koera-
lihast peetakse lugu Hiinas, merisigu siiiiakse Kesk- ja Louna-
Ameerikas”.

HORISONT 6/1983, LK 29

Bioloogiakandidaat Helve Sarapuu tutvustab hiina
sidrunvaandiku kasulikke omadusi:

Hiina sidrunvaandikku hinnatakse ammustest
aegadest kui vaartuslikku ravimtaime, seda eriti
hiina meditsiinis. Niiiidisajal on ta leidnud kasutamist
ja poolehoidu ka Euroopas. Kogu taim, eriti aga
marjad, sisaldavad mitmesuguseid toimeaineid, sealhulgas
orgaanilist iihendit skisandriini, mis mojub soodsalt kesk-
narvisiisteemile; ergutab siidametegevust ja hingamist.
Marjades leidub veel ohtralt orgaanilisi happeid, eeterlikke
olisid, C-vitamiini ja mikroelemente ning nende mahlast valmis-
tatakse karastusjooke ja viljalihast maiustusi”.

HORISONT 4/1993, LK 29
Neuroloog Jorma Palo vordleb mehe ja naise aju
eriparasid:
,Kuigi meeste ja naiste ajukoel pole ei silma ega
mikroskoobi abil eristatavaid isedrasusi, voib aju
iildehituses ja ka talitluses leida selgeid eriparasusi.
Need ilmnevad siis, kui votame vaatluse alla hulga
inimesi ja vordleme nende mitmesuguseid voimeid. Vdga suured

need erinevused siiski ei ole. Naiteks ei paku aju-uuringud mingit
tuge ametite jagamiseks meeste ja naiste ametiteks”.

HORISONT4/2003, LK 28

Astronoom Mihkel Joeveer selgitab, kas suur vastas-

seis Marsiga voib kuidagi muuta Maa orbiiti:

»0ma 4,6 miljardi aastase eluea jooksul on Maa iile

elanud paarsada miljonit suurt vastasseisu Marsiga

ja koik teiste planeetide poolt pohjustatud liikumis-

hairitused, kuid Maa orbiit seetottu oluliselt muu-
tunud ei ole. Praegugi saame Pdikeselt enam-vahem sama
palju sooja nagu 1-2 miljardit aastat tagasi. Samuti on teiste
planeetidega. Ning olulisi muutusi pole ette niha ka jargmise
paari miljardi aasta jooksul”.

horisont 3/2023 m 7



MIRKO MUSTONEN, ALEKSA

HELI VE
Inimese m
dild SUUre




Koos allveeakustika
arenguga on poora-
tud Gha suuremat
tdhelepanu inim-
tekkelise allveemiira
keskkonnaméjule
nii meie koduses
Laanemeres kui ka
teistes meredes.

VIDA PRESS / ALAMY

(%]
=
o
—
s
o
o
o
=
<<
o
o
T
>
o
<<
o
[2=]
=
-
<
o
=
=
]
o
<
<
o
=1

Helilevi eripédrad vees

IImselt on inimesed ammusest ajast
tunnetanud, et heli kditub vees teisiti
kui ohus. Selle kogemiseks on vaja
liksnes pea vee all hoida ja liitia oma
korvadest voimalikult kaugel kokku
kahte kivikest. Tekkiv heli kostab suh-
teliselt valjult ja tundub, nagu oleks
kive koksitud otse kdrva juures. Sdira-
se efekti tingib asjaolu, et vees levib
heli ligikaudu neli korda kiiremini kui
Ohus ja tihtlasi sumbub aeglasemalt.

Aastal 1826, umbes sada aastat pa-
rast dhuhelikiiruse méddramist, onnes-
tus rahuldava tidpsusega moodta ka vees
leviva heli kiirust. Nimelt tegid Sveitsi
fiitisik Daniel Colladon ja prantsuse
matemaatik Charles Strum Genfi jar-
ves katse, kus vee all 166di kella haam-
riga ja samal ajal tekitati vilgatus. Kui
modta viiteaeg, mis kulub vilgatuse
algusest kuni hetkeni, millal kellaheli
jouab teatud kaugusel veealusesse
kuuldetorusse, saabki arvutada heli-
kiiruse vees.

Katset suudeti otstarbekalt raken-
dada juba 19. sajandi 16pus, kui tule-
laevade alla ja majakate ldhedusse
hakati mereohutuse nimel paigutama
veealuseid Kkellasid. Need asendasid
vOi tdiendasid tavalisi udupasunaid,

mida oli moningates ilmaoludes palju
keerulisem kaugelt kuulda kui vee-
alust helinat. Selleks et vee alt tulevat
kellaheli vastu votta, pidid laevadel
olema veekindlas timbrises siisimikro-
fonid. Kui kaks stisimikrofoni asetati
teineteisest teatud kaugusele ning
nende heli suunati eri korvadesse, oli
voimalik mdarata ka kellaheli suunda.
Veealuste kellade laialdast levikut kin-
nitab see, et 1910. aastal paigutati
need ka Hiiu madala tulelaevale Nek-
mangrund ja Ovisi tuletorni juurde.
Sedalaadi akustilisi majakaid kasutati
siiski tisna lithikest aega; peagi hakka-
sid neid pealveelaevadel asendama
tohusamad seadmed, mis pohinesid
raadiolainetel.

Kui on teada helikiirus vees ning
suudetakse helisid tekitada ja vastu
votta, on voimalik heli peegeldumise
aega médrates leida objektide kaugusi.
Sellest pohimaottest lihtus ka jaddmaége-
de akustiline kaugtuvastussiisteem,
mille Lewis Rishardson oli leiutanud
pérast Titanicu katastroofi 1912. aas-

Vees levib heli ligikaudu neli
korda kiiremini kui 6hus ja
thtlasi sumbub aeglasemalt.

1827. aastast parit illustratsioonil on kujutatud katse, mille Daniel Colladon ja Charles Strum tegid
1826. aastal Genfi jarves, maaramaks heli kiirust vee all. Sel ajal, kui vee all kdlab kellahelin,
tekitatakse iihes paadis valgatus. Teises paadis mdddetakse vilgatuse algusest kuluvat viiteaega,
mille jooksul heli jouab vees olevasse kuuldetorusse. Nonda saabki maarata helikiirust vees

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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Helilevi talvel
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Suvel levib heli soojas pinnapealses veekihis kiiremini kui siigavamates jahedamates veekihtides. Suurema ja vaiksema helikiirusega vee
piirikihil murduvad helikiired allapoole. Talviti levib iilakihis tekitatud heli kaugemale, kuna siis ei ole veekihtide helikiiruste vahel erinevusi

veetemperatuur vaheneb siigavuse suure-

KUIDAS AVASTATI HELIKANALID?

nedes, vaheneb ka helikiirus. Samas suure-

Uks veealuse helilevi eriparasusi on heli- neb helikiirus koos rohuga ning teatud

kanalid. Helikanaliks nimetatakse veekihti,
milles heli levib sisepeegelduste tottu tava-
parasest palju kaugemale (sarnane valguse
levimisega valguskaablis). Teise maailma-
soja lopus toestati piisiva ehk nn SOFARi-
(ingl sound fixing and ranging) helikanali
olemasolu katsetega. Maurice Ewing ja

J. Lamar Worzel aimasid, et nii nagu

Ewing ja Worzel 1944. aastal, kui nende
juhendusel tekitati SOFARi-helikanalis
plahvatus, mille heli moadeti iile 1400 km
kaugusel.

Esmalt kasutati SOFARi-helikanalit

Kanada Whidbey

uurimislaev

N&ukogude liidu
uurimislaev Kanada

Bermuda

Joéulusaar

o\scension

Uus-Meremaa
uurimislaev

Léuna-Aafrika

Kerguelen

°
Hobart
Mawson

Heardi saare lahedal 1991. aasta jaanuaris tekitatud ja SOFARi-helikanalis levinud heli oli
kuuldav nii Pohja-Ameerika ida- kui ka laanerannikul. Kaardil on naha Heardi saare juurest
|ahtuvad helikiired ning heli maatnud uurimislaevade ja kaldajaamade asukohad
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siigavusele on temperatuuri vahenemise ja
rohu suurenemise tottu omane helikiiruste
miinimum. Oletuse paikapidavust toestasid

Monterey

uurimislaev

merre kukkunud lendurite leidmiseks.
Lenduritel oli vdike lohkelaeng, mis Iohkes
helikanali ligikaudsel siigavusel. Kui plah-
vatuse heli levib mooda kanalit piisaval
arvul kaldal olevate helipiiiidurite ehk
hiidrofonideni, siis saab lenduri ligikaudse
asukoha vélja arvutada. SOFARi-helikanalit
on lahemalt uurinud ka eesti paritolu USA
okeanograaf Ants Tonis Piip.

SOFARi-helikanal on aidanud moota
suurte ookeanialade keskmist veetempera-
tuuri. Selles kanalis heli levimise aega mo-
tes saab maarata keskmist helikiirust vees
pikkadel vahemaadel ja seeldbi ka tempe-
ratuuri. Sedalaadi moddistustood tehti
projekti ATOC (Acoustic Thermometry of
Ocean (limate) kaigus kuni aastani 2006.

Veealuse helisignaali leviku kaugust
uuriti 1991. aasta jaanuaris Heardi saare
piirkonnas (Heard Island Feasibility Test).
Suurim vahemaa, kuhu heli levis, oli ligi-
kaudu 18 000 km.

Osa teadlasi oli projekti ATOC vastu,
kuna pohjendatult kardeti, et veetempera-
tuuri mootmiseks tekitatud helid voivad
kahjulikult méjuda mereimetajatele, -kala-
dele ja -kilpkonnadele. Madalas Laane-
meres SOFARi-helikanalit ei teki. Seevastu
on olemas teised helikanalid, naiteks mere-
pinna ldhedal moodustuv helikanal. ®



tal. Vahetult enne esimest maailma-
soda olid loodud esimesed toimivad
kajaloodid ehk helilainete abil mere-
pohja stigavust moodtvad seadmed.
Touke pohjalikumalt uurida vee-
aluseid helindhtusi andis 20. sajandi
alguses merevdgede suurenenud huvi
allveelaevade vastu. Arendades ja ra-
kendades allveesdjas hiidroakustilisi
seadmeid, panid teadlased tdhele all-
veekeskkonnale omaseid helindhtusi.
Uks esimesi olulisi teadustdid veealu-
se helilevi kohta on saksa fiitisiku
Hugo Lichte artikkel 1919. aastast.
Lichte selgitas vilja, miks kostab Lidne-
ja Pdhjameres sama tugevusega heli
talvel kaugemale kui suvel. Helilevi
meres oleneb aastaajast, sest suviti
tekib soe segatud pinnakiht ja helilai-
ned murduvad eri temperatuuriga vee-
kihtide piirpinnal. Lichte moistis, et

@ NIMTEKKELISED HELIALLIKAD

1 Akustilised peletid

2 Kalapuik

3 Vaikelaevad

4 Reisi- ja ristluslaevad

5 Kaubalaevad, tankerid
6 Nafta- ja gaasipuurtornid

7 Seismiliste Shupustolite uuring
8 Aktiivsonarid
9 Avamere tuulepargid

10 Veealused plahvatused

11 Vesiehitus ja I66krammimine

helikiirus vees oleneb temperatuurist,
soolsusest ja hiidrostaatilisest rohust
ehk vedelikukihi stigavusest.

Seega, saksa allveeakustika oli kor-
gel tasemel juba esimese maailmasoja
ajal. Ilmselt osalt seetottu pohjustasid
Saksa allveelaevad teise maailmasodja
alguses Atlandi ookeanis liitlasriiki-
dele palju probleeme.

Et vdihendada tehnoloogia ja tea-
duse mahajddmust, suurendati liitlas-
riikides ja eriti USA-s markimisvaar-
selt rahastust. Kasvanud allveeakusti-
kute hulk tingis senini kohati ama-
toorliku allveeakustika arengu iseseis-
vaks teadusharuks

Helirohkuse maailmas

Prantsuse merelooduse uurija Jacques-
Yves Cousteau on 1953. aastal andnud
vdlja raamatu ,Vaikuse maailmas®,

mis tutvustab veealust keskkonda;
1955. aastal on samal teemal valmi-
nud dokumentaalfilm. Tegelikult oli
juba enne 1950. aastaid teada, et vee-
alune maailm on viga helirikas. 1948.
aastal avaldas Vern Oliver Knudsen esi-
mese teadusartikli, milles on pohjali-
kult kirjeldatud veealuseid helisid.
Veealuste helide allikad voib jagada
inimtekkelisteks ja looduslikeks. Lei-
dub inimtegevusi, mille kdigus teki-
vad helid tahtmatult korvalndhtuse-
na. Sellised heliallikad on niiteks lae-
vad, vesiehitus voi meretuulepargid.
Moningatel juhtudel tekitatakse heli
sihilikult, nditeks akustiliste peletite
ja aktiivsonaritega. Akustiline peleti
tekitab helisid soovimatute loomade
eemale ajamiseks, nditeks hiilged
kalakasvanduste piirkonnast.
Looduslikud heliallikad jagunevad

Looduslikud ja inimtekkelised veealuse heli allikad

(4]

A

LOODUSLIKUD HELIALLIKAD

Lainetus/tuul

Sademed

Hoovused / setete transport

Veealused maalihked,
vulkaanid ja maavérinad

Kalad
Selgrootud
Mereimetajad

Jaa teke / sulamine

Paljusid joonisel néidatud hé&dlitsusi ja helisid voib oma kdrvaga kuulata
veebilehelt ,Discovery of Sound in the Sea“, dosits.org/galleries/audio-gallery/
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omakorda eluslooduse (bioloogiline)
ja eluta looduse allikateks. Kogu ini-
mestest eraldi seisva elutegevuse teki-
tatud helisid nimetatakse bioloogilis-
teks helideks. Niiteks tekitavad sooje-
mates vetes iisna valju miira naksur-
krevetlased (nn piistolkrevetid).

Mitmekesisuse poolest on inimesi
paelunud vaalade haalitsused. Ladne-
mere loomadest teevad vee all hdalt
nditeks hiilged (randal-, viiger- ja hall-
hiiljes), kohalik vaalaline pringel ning
kaladest tursk ja heeringas.

Eluta looduse koige laiema leviku-
ga helid on seotud vee pinnalainetu-
sega. Vee all kutsuvad helisid esile ka
mere pohjas liikuvad setted, sademed
(vihm, &ike, rahe, lumi ja 16rts) ning
maavdirinad. Péhjamaistes oludes mé-
jutab veealust helipilti talvine jéddkate.
Sel juhul puuduvad jda all lainetusega
seotud helid, kuid lisanduvad néiteks
jaa paksenemise voi sulamisega kaas-
nevad helid.

Inimeste veealune helijélg
Vees elavatele loomadele on helikesk-
kond enamasti palju tdhtsam kui néh-
tav maailm. Selges vees voib pdikese-
valgus hajumata jouda ainult paari-
saja meetri siigavusele. Naiteks Ladne-
mere hidgusas vees vOib ndhtavus
kiitindida vaid moéne meetrini, ent
helid levivad tunduvalt kaugemale.
Ookeanide helikanalis voib heli levida
tuhandete kilomeetrite kaugusele.
Siiski voib Lidnemeres olla laevade
heli kuuldav isegi paarikiimne Kkilo-
meetri kaugusel. Veeloomadele on
terav helitaju tdhtis nditeks selleks, et
tajuda timbrust, kuulda liigikaaslaste
héilitsusi, leida saakloomi ja hoiduda
saakloomi jahtivate kiskjate eest.
Viimase 150 aastaga on ookeanide
ja merede helipilt kovasti muutunud
ennekoike seetottu, inimtekkeliste
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Kolm Ladnemeres helisid tekitavat looma — pringel, heeringas, hallhiiljes — ja nende haalitsuste
spektrogrammid. Ulal on pringli spektrogramm, kus on niha korgsageduslikud biosonari
impulsshelid, mille abil leiab pringel meres saakloomi. Keskel asub heeringa spektrogramm:
kujutatud on helisid, mida heeringas tekitah, valjutades taguotsast humullikesi. Alumisel

spektrogrammil néeb iiht hallhiilge hailitsust

helide osakaal ja mitmekesisus on tun-
duvalt suurenenud. Inimeste tekita-
tud helide voimalikest kahjulikest
mojudest on laiemalt rddgitud alates
1970. aastatest. Esimesena tombasid
probleemile tdhelepanu juhtumid,
kus vaalade kaldale ujumist seostati
merevie voimsate aktiivsonarite kasu-
tamisega. Viimastel aastakiimnetel on
hakatud muret tundma iiha tiheneva
laevaliikluse miira pérast. Merekau-
bandus on selle ajaga kahekordistu-
nud ning suurenenud on nii laevade
hulk kui ka suurus. Laevaliikluse kas-
vuga on otseselt seostatud madalsage-
dusliku mbrusheli taseme tousu
ookeanides. Linnades on autoliikluse
miira vihendamiseks kehtestatud soi-
dukitele mirapiirméédrad. Laevadele
ei ole sedalaadi piiranguid seatud;
seni on koostatud tiksnes soovituslik-
ke juhiseid. Merre lisandub ka uusi
mira tekitavaid inimtegevusi. Nditeks

Loomade stressitase
tduseb

S

Hairib saagi leidmist
ja saakloomadel kiskja
méarkamist

rajatakse meretuuleparke - neid on
planeeritud ka Eesti vetesse —, mille
miirafooni mdju hindamine on prae-
gusajal oluline teaduskiisimus.

Veealuse inimtekkelise miira kahju-
lik keskkonnamdju on niitidseks laialt
tunnustatud. 2008. aastal Euroopa
Komisjoni vastu voetud merestratee-
gia raamdirektiiv kohustab liikmesrii-
ke kaitsma merekeskkonda ja hoidma
mereelustiku mitmekesisust. Seejuu-
res on hea keskkonnaseisundi tunnu-
sena kasitletud ka inimtekkelise miira
taset, mida peab vajaduse korral vi-
hendama. Et miirataset alandada, voib
néiteks projekteerida vaiksemaid lae-
vu vOi piirata mones piirkonnas laeva-
de kiirust.

Uha tugevneva inimtekkelise miira
tottu peavad loomad néiteks vihenda-
ma suhtlusvahemaad. Peale selle voib
suurenenud miira tekitada loomadel
stressi ja hdirida nende arengut. Esi-

Segab omavahelist
suhtlust

Segab paarilise leidmist

Joonisel on kujutatud iildisest miirataseme tousust tulenevaid kahjulikke mojusid mereloomadele
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Uks BIAS-i Lrojekti kaigus
koostatud miirakaartidest,
millel on ndha miirarikka-
mad laevateed

(tumedama varvusega)

é 132

114

96

sepljjeqisiap eanw

87

algu voeti miira kahjulikke mojusid
uurides vaatluse alla pdhiliselt mere-
imetajad (vaalad, delfiinid, hiilged,
merilovid ja lamantiinid). Helitundlike
liikide arv on uuringute kdigus pide-
valt suurenenud, niiiid uuritakse miira
toimet nditeks kaladele, sukelduvatele
veelindudele, karpidele ja koorikloo-
madele. Lidnemeres kuuluvad heli-
tundlike kalaliikide hulka tursk, rdim
ja Kkilu. Mereimetajatest voivad olla
mojutatud nditeks pringlid ning hall-,
viiger- ja randalhiilged.

Tegeldes iildise miirafooni potent-
siaalsete keskkonnariskidega, peab
votma arvesse ka inimtegevust, mille-
ga kaasneb liihiajaline, aga ddrmiselt
vali miira ehk impulssmiira. Selle kor-
ral voivad loomad miiraallika ldhedu-
ses hukkuda voi saada vigastusi ning
neil voib tekkida piisiv vOi ajutine
kuulmiskahjustus. Impulssmiira teki-
tavad nditeks plahvatused, vesiehitu-
sel vaiade lookrammimine, voimsad
militaarsonarid ja Shupiistolite tarvi-
tus merepdhja uurimisel.

Laanemere allveehelipildist
meretuuleparkide mojuni
Tehnikatilikooli allveeakustika labora-
tooriumil on pikk eellugu. Alates
1970. aastatest uuriti lainelevi teoo-
riat, nditeks kajasignaalide hajumist
ohukeseseinalistelt kehadelt. Praegu-
ne labor alustas uuringuid aastal 2014
projekti BIAS ajal, salvestades ja ana-
litisides allveehelisid. Projekti kidigus
mootsid ka Soome, Rootsi, Poola, Sak-
samaa ja Taani teadlased tihtsete stan-

dardite jdrgi 38 mootepunktis Lidne-
mere Umbrusmiira. Selline miirasal-
vestus on Ladnemeres siiani ainukord-
ne ning ulatuse poolest markimisvaar-
ne terves maailmas.

Projekti BIAS peamine uudne tule-
mus oligi Lidnemere mudeldatud
helitasemete kaartide koostamine
koostd6s Prantsuse ettevottega Quiet
Oceans. Kaartidelt oli voimalik esi-
mest korda ndha ulatuslikel mereala-
del laevade tekitatud miiratasemeid.

Pirast BIASi 16ppemist 2016. aastal
on Eestis jitkatud allveemiirauurin-
guid, neid tehakse ka praegu. Moode-
tud helide pohjal on uuritud, mil méa-
ral on laevade tekitatud miira tiletanud
looduslikku fooni. Seda méira on raske
hinnata, kuna loodusliku miirafooni
tugevus koigub, olenedes tuule kiiru-
sest ja mere pinnakihi temperatuuri
muutustest aasta viltel. Uurimist6o
jargi selgus, et Eesti ldhedal paiknevate
laevateede piirkonnas voib loodus-
lik miirafoon olla iiletatud 50% ajast
10-20 dB. Arvestades, et detsibellide
skaala on logaritmiline, on heli loodus-
likust tasemest 4 kuni 10 korda valjem.
Tdanavu loppenud projekti HELCOM
BLUES kiigus mudeldati allveeakustika
labori juhatusel uus Lidnemere heli-
pilt, mille jargi hinnati esimest korda
miira keskkonnamgdju. lImnes, et Lidne-
meres on madalsageduslik laevamiira
tasemel, mis voib mereelustikule kah-
julikku moju avaldada.

Uuritud on ka seda, kuidas allvee-
miira mojutab hiilgeid. Selleks paigal-
dati koostd06s Eesti hiilgeuurijate Mart

BIAS-i projektis Lianemere
allveehelide modtmiseks
kasutatud seadmestik
uurimislaeva Salme tekil.
Esiplaanil olev kollane seade
on salvesti, mille otsas on
naha vorestikuga kaitstud
hiidrofon, mis tajubki veealu-
seid helisid. Salvesti koosneh
patareidest, malukaartidest ja
juhtimiselektroonikast. Olene-
valt valitud seadetest vdib
salvesti iseseisvalt andmeid
jaadvustada kolm kuni kuus
kuud. Oranzi ujuki all on
akustiline vabasti (helehallid
Htorud“), mis keerab ennast
parast vastava helisignaali
kuulmist ankru (aasaga iimar
osa) kiiljest lahti, voimal-
dades ujuval seadmestikul
pinnale tousta

ja Ivar Jissiga helisalvestid valitud
kohtades vette Kihnu saare, Kesselaiu
ja Hiiumaa laidude liheduses. Kogu-
tud salvestiste pohjal oli voimalik kir-
jeldada Vdinamere helipilti koos seal
teatud perioodidel vdga arvukate hiil-
jeste hddlitsustega ja mdadrata nende
esinemissagedus. Uhtlasi uuriti hiiljes-
te telemeetrilistele seireseadmete sal-
vestatud liikumisandmete pohjal
seda, kuidas need loomad kdiitusid
Suurt vdina ldbides, kui olid sattunud
Virtsu-Kuivastu parvlaevade lihedus-
se. Kolme jédlgimisseadme andmete
jargi tuli esile kolm juhtumit, mil hil-
ged olid laeva liheduses muutnud
oma tavapdrast liikumismustrit.

Praegustest uurimisteemadest voib
koige olulisemaks pidada Eesti vetesse
planeeritavate meretuuleparkide all-
veemiira keskkonnamojusid. Koostoos
Tartu iilikooli Eesti mereinstituudi
kalateadlastega on saanud alguse pro-
jekt, mille kdigus uuritakse miira voi-
malikke md&jusid rdimele kui olulisele
toonduslikule kalaliigile. Plaanis on
veealuste kolaritega jidljendada toota-
va tuuliku tekitatud helisid ning kat-
sete kdigus mddrata, kas ja kuidas
need kalu mojutavad. ®

# Mirko Mustonen (1987) on Tallinna tehnikatili-
kooli allveeakustika laboratooriumi teadur. 2020.
aastal kaitstud doktorit66s uurinud Ladnemere
looduslikke ja inimtekkelisi veealuseid helisid.
Aleksander Klauson (1959) on mehaanikatead-
lane, Tallinna tehnikadlikooli ehituse ja arhitek-
tuuri instituudi konstruktsiooni- ja vedeliku-
mehaanika uurimisriihma juht; uurinud lainelevi
Ohukeseseinalistes konstruktsioonides.
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ERIK PUURA

KUIDAS POHJAVEE KOOSTIS MEIE TERVIST MOJUTAB?

Kas looduslik pohjavesi on alati hea ja puhas? Kas poest ostetud mineraalvett voib juua
ohjeldamatult? Igaiihel voiks olla lilevaade, mismoodi mojutab pohjavee keemiline koostis
meie tervist ning mida tasub seejuures silmas pidada.

VIDA PRESS / ALAMY

Kauplustes seisavad eri marki mineraalvee pudelid riiulitel Iabisegi. Himmastaval kombel ei
vasta nii monigi neist ei joogivee ega ka hea kvaliteediga pinnavee standardile — ega peagi
neile vastama —, ent ometi on nende hind kauplustes korge ja reklaam ahvatlev. Jarelikult on
tahtis moista, millal, kui palju ja missugust mineraalvett tarbida

Eestis on senini vidlja arendamata
huvitav ja vajalik erialadevaheline tea-
dusharu: meditsiinigeoloogia. Sellega
seotud uurimusi ja teadustdid on kiill
ilmunud, kuid thtset ja kompleksset
kasitust veel pole.

Meditsiinigeoloogia uurib tava-
piraste geoloogiliste protsesside moju
inimese tervisele, et suurendada ela-
nikkonna teadlikkust oma harjumuste
kohta ja seda tervisekditumises arves-
tada. Nditeks voiks igaiiks teada, mil-
list moju avaldab pohjavee keemiline
koostis meie tervisele. Samas on ini-
mese iiha suurem sekkumine loodus-
keskkonna toimimisse avardanud ka
geoloogia uurimissuundi, nditeks on
tha tdhtsam teha kindlaks kaevanda-
mise ja tahkete jidtmete mdojud.
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Lihtne hinnang ,,kdik looduslik on
hea* pole korrektne

Tavapérase arvamuse jdrgi on loodus-
lik pohjavesi alati hea ja puhas ning
igasugune inimese sekkumine mojub
vee kvaliteedile halvasti. Paljudel juh-
tudel on sellistel eeldustel tdepohi all,
kuid leidub arvukalt erandeid, kus
looduslikku pohjavett ei tohiks palju
tarbida voi siis sootuks vastupidi: poh-
javesi on omandanud inimese tege-
vuse mojul teistsugused omadused ja
isegi suurema vairtuse.

Koigepealt peaks aga iga inimese
teadmiste hulka kuuluma tldisem
arusaam pohjavee keemilise koostise
tervisemadjust. On piris kummaline, et
tootjatel on kohustus esitada mine-
raalveepudelitel info eri ioonide kont-

sentratsioonide kohta, kuid jitta lisa-
mata, mispuhul voiks iht voi teist
mineraalvett juua ning millal mitte.
Selvekauplustes on mageda joogivee
pudelid ja eri marki mineraalvesi (soo-
ladesisaldus tile 1 mg/l) riiulitel sega-
mini ja etiketile pole margitud, kas
toote mineraalainesisaldus on suur.
Ko&ik inimesed ei oska aga vee keemi-
list koostist ja selle voimalikku tervise-
moju seostada. Olen pdris kindel, et
valik tehakse eelkoige reklaami, uudis-
himu ja pudeli viljandgemise pohjal
ning juba proovinuna ka vee maitse
jargi, kuid ldhtuda saab ka teadusli-
kest alustest.

Vihmavesi ei ole hea maitsega
Isegi kui vihmavesi on puhas ega ole
pilvedes v6i maapinnale langedes se-
gunenud saasteainetega (gaasid, tol-
muosakesed jne), pole selle maitse
kuigi meeldiv. Maapinda tungides
puhastub vesi tolmuosakestest ning
vees lahustub mitmesuguseid mine-
raale, mille tottu muutub maitse sage-
li palju meeldivamaks. Eestis on koige
tavalisem hiidrokarbonaatne pd&hja-
vesi, mis tekib kokkupuutel karbo-
naatkivimitega. Ehkki kuumutamisel
tekitab selline vesi meie kodumasi-
nates katlakivi, on vee maitse suure-
pdrane.

Koéige kuulsam kaubamérk on ilm-
selt Evian, kuid tdele au andes on nai-
teks Tartu linna kraanivesi keemilise
koostise poolest sellega viga sarnane.
Enamik allikavee- ja vdiksema mine-
raalainesisaldusega joogiveesorte on
hiidrokarbonaatsed. Nende etikettidel
on Kkirjas teiste ioonidega vorreldes
suurem kaltsiumi- ja samuti vesinik-
karbonaadi (HCO3-) sisaldus, mis muu-
dabki maitse meeldivamaks. Ent kee-
miliste reaktsioonide jada v&ib suu-
resti erineda lihtsast karbonaatkivimi-
te lahustumise reaktsioonist ning sel
juhul voib vesi olla hoopis teistsuguse
koostisega.



Positiivne
mdoju

Doosi suurus

Negatiivne
m6ju |

Tahtis on moista, et eri keemiliste elementide ja iihendite moju organismile oleneb doosi suuru-
sest, seetottu erinevad mdju graafikud suuresti. Naiteks leidub selliseid keemilisi elemente, mida
organism vajab: nende puudumise korral on mdju negatiivne, aga kui kindel doos on kaes, on
saavutatud ka positiivne mdju (graafik A, nditeks kaltsium). Teiste elementide kohta on teada,

et nad on inimesele ohtlikud (graafik B, niiteks elavhdbeda- ja kaadmiumiiihendid). Uhtlasi on
arvukalt elemente, naiteks fluor, tsink ja vask, mida organism vajab kindlas koguses: on halb,

kui inimene saab neid vaga vahe voi liiga palju (graafik C). Nii tuleb ka véide, et ,,raskmetallid on
ohtlikud“, alati panna selle doosi konteksti: leidub ka raskmetalle, mida inimese organism mingis
koguses vajah. Peale selle tuleb arvestada, missugustes iihendites sisaldub organismi sattuv
raskmetall, nditeks ei pruugi miindi allaneelamine veel tekitada keemilisi ohte

Sulfaadirikas vesi on hea
seedimisele, aga liigtarvitus voib
pohjustada kohulahtisust

Pohjavee suur sulfaadisisaldus voib
tekkida mitmel viisil, nditeks siis, kui
sulfiidsed mineraalid (peamiselt pii-
riit) reageerivad vees lahustunud hap-
nikuga voi kui vees lahustuvad sulfaa-
did (nditeks kips). Piriit ehk kassikuld
pohjustab koéikjal maailmas iiht pea-
mist keskkonnaprobleemi: happelist
kaevandusvett. Happeline vesi ei ole
mitte ainult joogikdlbmatu, vaid kah-
justab tervist nii juues kui ka nahaga
kokkupuutel, voi ajendab isegi surma,
kui kukkuda vdga suure happelisusega
kaevandusvette. Kui me aga pistame
ptiriidikristalli veeklaasi, siis ei juhtu
veega kohe ja kiiresti mitte midagi: et
reaktsioonid toimuksid, on vaja aega,
lahustunud hapnikku ning raua- ja
vddvlibaktereid.

Eestis oleme oOnnega koos: ehkki
piriiti on paljudes kivimites, leidub
seda valdavalt koos karbonaatsete
mineraalidega, mis happelisuse kohe
dra puhverdavad. Tagajarg on kiill sul-
faadirikas vesi, kuid see ei ole ohtlik
tervisele. Nditeks Eesti polevkivikaevan-
dusest vilja pumbatava vee tavapdra-
ne sulfaadisisaldus on 400-600 mg/l,
mis tletab siiski tunduvalt hea kvali-
teediga pinnavee norme.

Tuleb ette ka erandeid. Kuus aastat
tagasi 10i laineid Parnumaal juhtunu:

iihe pere salvkaev oli rajatud otse sul-
fildse maagistumise soonele. Sellises
vees lahustunud arseen, tsink, plii ja
teised raskmetallid voivad kujutada
tervisele otsest ohtu.

Kaupluses mineraalveepudelite eti-
kette uurides tabab meid aga iillatus.
Selgub, et nii moénegi mineraalvee-
margi keemiline koostis on ddrmiselt
sarnane Eesti polevkivikaevanduste
vee omaga. Niiteks leiame poeriiuli-
telt kuulsa Itaalia mineraalvee San Pel-
legrino, mille kohta on muu hulgas
teada, et samast allikast, millest seda
toodetakse, tavatses omal ajal juua
Leonardo da Vinci. Selle mineraalvee
sulfaadisisaldus on 400-430 mg/1.

Alpide mineraalvesi omandab tava-
pérase koostise, olles kivimitega kok-
ku puutunud vdhemalt 30 aastat. Lee-
dus toodetud Vytautas sisaldab aga
ligi 1000 mg/l sulfaate, peale selle on
talle iseloomulik suur naatriumi-,
kloori- ja magneesiumisisaldus. San
Pellegrino maitse on dige pisut, voiks
O0elda meeldivalt morkjas, Vytautas
aga tugevalt soolane.

Suure mineraalisisaldusega sulfaadi-
rikas mineraalvesi mojub tervisele
mitmeti positiivselt, eriti kasulik on
seda tarbida siis, kui keha on kaota-
nud mineraalaineid. Sulfaatne vesi
soodustab seedimist, aga neil, kes pole
harjunud sulfaatset vett jooma, voib
liiga suure koguse korral tekkida

kohulahtisus ja keha dehitidratatsioon.
Kui vdikelapsi toidetakse toiduseguga,
ei tohi kasutatava vee sulfaadisisaldus
iiletada 500 mg/l.

Riukalik fluor

Uks elemente, mille sisaldust kaevu-
vOi kraanivees, aga ka mineraalvees
tuleb kindlasti jilgida, on fluor. Lei-
dub palju keemilisi elemente, mille
sisaldus peab jddma kindlatesse piiri-
desse: halvasti mdjub nii nendest viik-
sem kui ka suurem sisaldus. Ullatusli-
kult kuuluvad nende elementide hul-
ka ka sageli kardetud raskmetallid,
nagu tsink, vask, moliibdeen jne. Ole-
me ju tihti kuulnud ttlust ,see sisaldab
raskmetalle ning teinud automaatselt
jdrelduse, et midagi on halvasti.

Meditsiinigeoloogia aluste hulgas
tuleb endale selgeks teha omastatava
doosi ja selle moju vahekord.

Fluori tdhtsusest hammastele on
kuulnud igatiks. Ent paljud ei saa aru,
mis selle fluoriga siis tipsemalt lahti
on. Kas ja kes peaks kasutama fluoriga
rikastatud hambapastasid, mida rek-
laamitakse kui hambaid tugevdavaid?
Tegelikult on fluor iiks riukalik keemi-
line element: lood on hésti vaid siis,
kui seda leidub parasjagu. Eestlastele
muudab fluoriprobleemi eriti keeru-
kaks asjaolu, et meie nn fluorikaart
on véga kirju.

Kui puudub suurem keskne vee-
varustus, voib joogivee fluorisisaldus
iihes ja samas asulas koikuda seda-
vord, et tdnava iihes otsas elavad ini-
mesed peaksid hea tervise huvides
fluori lisaks tarvitama, teised aga
hammaste tervishoiu pdrast kraani-
veest sootuks loobuma, sest vees sisal-
duv fluorihulk v&ib rikkuda nende ter-
vist. Pohjus peitub selles, et me saame
oma joogivett eri kihtidest. Joogivee
keemiline koostis oleneb aga sellest,
missuguste mineraalidega on vesi
konkreetses kihis kokku puutunud.

Juba peaaegu kaks aastakiimmet
tagasi tegi Tartu iilikooli tervishoiu
instituut uuringu, mille raames voeti
veeproove koigist veevirkidest, millest
sai oma joogivee vihemalt 100 tarbi-
jat. Kokku voeti 700 proovi 144 asulast,
peale selle mitme linna veevirgist.

Proovide fluorisisaldus koikus péris
suurtes piirides. Koige vdiksem sisal-
dus oli 0,1 mg/l ja kdige suurem
6,95 mg/l. Kui fluori leidub joogivees
alla 0,5 mg/(l, soodustab see hambakaa-
riese teket ja organismile tuleb anda
fluori lisaks. Kui aga fluori on file
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1,5 mgfl, avaldub tema toksiline toi-
me. Kahjustus ilmneb esmajoones
hambafluoroosina. Sel juhul hakka-
vad hambad pealt lagunema. Alguses
kaob dra valge ldige, hammastele teki-
vad tuhmid laigud. Aja jooksul need
suurenevad, ldhevad kollakaks, siis
pruunikaks ja 1opuks hakkavad ham-
bad lagunema. Lisandub veel teisigi
toksilisi toimeid. Hiinas tehtud uurin-
gute pohjal on saadud huvitavaid and-
meid: joogivee suurem fluorisisaldus
pidurdab laste intelligentsuse aren-
gut. Kindlasti on liigse fluoriga seotud
ka skeletifluoroos ja tuleb ette teisigi
kahjulikke toimeid. Ule 1,5 mg/l fluo-
risisaldusega vett ei tohiks pidevalt
joogiveena tarbida.

Kui fluori leidub joogivees vihe, on
moistlik kasutada fluoriga rikastatud
hambapastat. Kas iihtlasi peaks tarbi-
ma ka fluoripreparaate, otsustab ham-
baarst. Liiga suure fluorisisalduse kor-
ral saame aga teadlikult riski vihenda-
da, tarvitades joogiks vihem kraani-
vett ja keetes kohvi, teed ja suppi ning
tehes morssi jm jooke pudeliveega.
Vees, mida me pruugime olmes - ndude-
pesu, pesu pesemine jne - ei mingi
fluorisisaldus mingit rolli.

Naatriumi- ja klooririkas vesi
Kergelt v4i tugevamini soolakas on ka
Eesti kuulsaim ja tuntuim Virska

mineraalvesi, mida ammutatakse eri
puurkaevudest. Seetottu selle koostis
varieerub, nii et jéllegi tasub uurida
pudeli etikette. Kdige sagedamini on
Virska vee mineraalisisaldus umbes
2 mg/l ning peamised ioonid naat-
rium ja kloor. Virska vesi on moodu-
kalt soolane. Isegi siis, kui seda juua
korraga liitri jagu, annab see vaid kol-
mandiku pdevasest naatriumikogu-
sest. Ka kaltsiumi ja magneesiumi
sisaldab Virska mineraalvesi heades
proportsioonides.

Tunduvalt naatriumirikkam on
Borjomi mineraalvee kdige tuntum
variatsioon (1200-1700 mg/l), ning
nagu Vytautasegi puhul, kajastub see
tugevas maitses.

Koige otstarbekam on meeles pida-
da, et naatriumi- ja klooririkast vett
tasub tarbida juhul, kui inimene on
tugevalt higistanud.

Pohjavee radioaktiivsus

Iga paari aasta jdrel ilmub mones Eesti
meediaviljaandes uudis, et suur osa
(umbes 14%) Eesti elanikest joob radio-
aktiivset péhjavett. Téepoolest, Lidne-,
Pohja- ja Kirde-Eestis maapouest pum-
batud kambriumi-vendi veeladestu
vee radioaktiivsus tiiletab kehtestatud
norme paljudes kohtades. Tegu on loo-
dusliku ndhtusega: radioaktiivsuse on
tinginud kivimid. Reostus kambriumi-

Selvekaupluse veeriiulitelt leiab ka paljude lemmikmineraalvee Devin, mis on paris tugevasti alu-
seline (pH 9,6). See Bulgaariast Rodope magede Devini kiilast parinev vesi ei ole suure mineraal-
susega (226 mg/l), kuid alles etiketti vaga hoolikalt uurides selgub, et fluorisisaldus on 3,7 mg/I
ehk kaks ja pool korda suurem, kui joogiveele on ette nahtud. Vaga vaikses kirjas voib pudeli
etiketilt lugeda: ,,Sisaldab fluoriidi iile 1,5 mg/l: ei sobi pidevaks kasutamiseks imikutele ja alla

7 aasta vanustele lastele*. Siia tuleb kommentaariks lisada, et ka tdiskasvanud voiksid Devini vett

tarhida moodukalt
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vendi vett mdjutanud ei ole, selle eest
kaitseb seda 70 meetri paksune savikiht.

Kuidas teha kindlaks, kas pdhjavee
radioaktiivsus on probleem, ja kui on,
siis kellele?

Mingisuguse Kkiirgusdoosi annab
meile mis tahes tegevus: sé6mine, hin-
gamine, lihtsalt keskkonnas viibimi-
ne. Ka vee joomine. Kiisimus on, kui
suur on see doos, millised ja kui suu-
red riskid sellega kaasnevad ning
kuhu me tdmbame piirid.

Soovime, et ametkonnad kannak-
sid hoolt meie turvalisuse eest, oleksid
professionaalsed ja kehtestaksid ka
kraaniveele selged normid. Kui seada
efektiivdoosi piiriks aastas 0,1 mSv
(arvestades, et keskmise kaaluga ini-
mene joob kaks liitrit kraanivett pae-
vas), tuleb paraku tdesti nentida, et
umbes 14% Eesti kraaniveest ei vasta
kehtestatud normile.

Tervisele peetakse ohutuks, kui ini-
mene saab aasta jooksul radioaktiivsu-
se efektiivdoosi 5 mSv. Seega, juues
pédevas umbes paar liitrit normile vas-
tavat vett, ei saa ta iile kahe protsendi
sellest doosist ning juues kolm korda
normi iiletavat vett, saab ta kuus prot-
senti sellest normist. Tarbides suure-
ma efektiivdoosiga vett, suureneb risk
haigestuda vihki, kuid oluline on see-
juures arvestada, kui suur on kogu
radioaktiivsuse efektiivdoos, mis eri
viisidel inimeseni kandub (kodus,
valiskeskkonnas, radioloogilistel uurin-
gutel jne). See, et veetootjatele on keh-
testatud turustatava vee radioaktiiv-
suse normid, on moistagi loomulik ja
vajalik.

Koige lihtsam reegel:

tarbi koike ja moodukalt

Teadliku toitumisega seotu on alati
olnud avalikkuse tdhelepanu all, kuna
iga inimest huvitab, kuidas toiduaine-
te tarbimine tervist mojutab. Vee kee-
milisel koostisel voib olla selles oluli-
ne osa: kui keegi joob iga pdev mitu
liitrit mineraalvett, v3ib see tdepoo-
lest mdjutada tema tervist.

Nii s66mise kui ka joomise 16putus
saagas on koige lihtsam votta arvesse
toitumisteadlase, Tartu iilikooli pro-
fessori Mihkel Zilmeri opetust: siitia ja
juua voib koike, aga mooddukalt. See
kdib ka mineraalvee kohta. ®

# Erik Puura (1964) on geoloog ja keskkonna-
teadlane; teadust60s keskendunud tahkete jaat-
mete méju hindamisele ning vee keemilise
koostise modelleerimisele. 2023. aasta aprillist
Tallinna tehnikadlikooli ettevotlusprorektor.
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KUIDAS TOITA VAIKESE
KESKKONNA-
JALAJALJEGA GHEKSA
MILJARDIT SUUD?



Samal ajal kui maailma rahvaarv aina
paisub, liritavad teadlased leida voimalusi,
kuidas toita koiki suid voimalikult vaikese
keskkonnajalajdljega, ent siiski suupdrase ja
taisvaartsuliku toiduga. Tallinna tehnikaiili-
kooli keemia ja biotehnoloogia instituudi
vanemlektori KRISTEL VENEGA on uudsete
toitude arendamisest vestelnud Horisondi
peatoimetaja ULVAR KAART.

Selle aasta alguses palvisite tdhelepanu péevalilleseemnete
pressimisjadkidest valmistatud tervisliku joogi ja pahklikreemilaad-
sete toodetega. Miks olete toormena kasutanud just paevalille-
seemnekooki?

Tegime niisuguseid uuringuid koost66s ASiga Letofin, mille
Ukrainas asuvas tehases tekib tootmisjddgina palju pédeva-
lilleseemne Olipressikooke, mida seni on kasutatud vaid
loomasdddana. Euroopa roheleppega on tekkinud suundu-
mus, et toiduainetddstused piitiavad toidujddtmete teket
vdltida, ja kui see ei dnnestu, siis voimalikult palju korval-
saadusi inimtoiduks vdirindada.

Toitevdirtuselt on meie arendatud péevalilleseemnejook
vorreldes teiste sarnaste piima alternatiividega paremini
tasakaalustatud, suurepdrase neutraalse maitsega. See on
tdisvdartuslik toode, kus sisaldub umbes sama palju valku
ja rasva nagu piimas, kuid erinevalt naiteks sojast ei leidu
lihtegi teadaolevat allergeeni.

Naiiteks kaerapiim voi digemini kaerajook voib olla liialt
siisivesikuterikas, aga on samas valguvaene. Meie arenda-
tud tehnoloogia voimaldab péevalilleseemnejoogi sisse
jitta ka mérkimisvdarse koguse kiudainet, mis omakorda
suurendab selle toitevddrtust, toetades inimese soole mikro-
bioomi.

Arendustod kiigus on meil 6nnestunud leida lahendus
iihele seni péevalilleseemnete kasutamist parssinud prob-
leemile. Nimelt oksiideerib pdevalilleseemnetes sisalduv
klorogeenhape roheliseks kompleksiks ning tooted, kus on
sees nditeks pdevalilleseemnejahu, muutuvad sdilitamisel
roheliseks. Kuigi klorogeenhape on tegelikult tervist toetav
bioaktiivne aine, oleks tootjal viga keeruline veenda tarbi-
jaid kasutama rohelist vérvi piima alternatiivi. Meie oleme
leidnud mooduse, kuidas saab ensiitimidega rohelisest var-
vist lahti.

Joogi korval oleme arendanud vilja pédevalilleseemnevoi-
de: tavapdrase pdhklivoi sarnase ja Nutellat meenutava
magusama $okolaadi-pdevalilleseemnekreemi. Péevalille-
seemnetest tehtud valgurikkaid toite valmistatakse maa-
ilmas harva ning péevalilleseemnetest piimalaadset jooki
on iritatud teha, aga see pole hésti onnestunud.

Meie arendatud paevalilleseemnejook on
tdisvaartuslik toode, kus sisaldub umbes
sama palju valku ja rasva nagu piimas,
kuid erinevalt naiteks sojast ei leidu lihtegi
teadaolevat allergeeni.

INTERVJUU

Miks sellist alternatiivset toidupoolist vaja on?

Kui vaatame suurt pilti, siis maailma toidu- ja joogitddstus
seisab silmitsi enneolematute viljakutsetega. 2050. aastaks
peaks maailma rahvaarv suurenema iitheksa miljardini ja
seetottu kasvab noéudlus toidu jirele senisega vorreldes iile
poole ehk umbes 60 protsenti. Rahvastiku kiire kasvu téttu
ei jitku enam koigile loomset toitu, mille tootmist ei ole
maakera looduslike voimaluste - ndiiteks selleks vajaliku
maa ja veevarude - piiratuse tottu voimalik ega jatkusuut-
lik suurendada. Toostuslik loomakasvatus pohjustab ligi 15
protsenti iilemaailmsetest kasvuhoonegaaside heitkogus-
test ja pollumajandus vastutab iile maailma umbes kolm-
veerandi metsade hévitamise eest.

Seetottu ongi loomse toidu alternatiivide areng olnud
viimase kolme kuni viie aasta jooksul viga kiire. Kuigi vega-
nite ja taimetoitlaste osakaal rahvastikust on praegu viike
(viis kuni seitse protsenti soltuvalt riigist), on nende hulk
suurenemas. Peamist kasvu ndhakse nii-6elda fleksitaar-
laste (koigesOdjad, kes soovivad keskkonna sddstmise ees-
margil vihendada tarbitavat loomset toitu ning asendada
seda taimsete alternatiividega) osakaalu suurenemises.

Eestiski liigutakse tasapisi taimsete alternatiivide suunas
ning ka traditsioonilised piimatootjad lisavad oma portfelli
itha enam taimseid tooteid.

Uks liha aseaine, millest viimasel ajal palju raagitakse, on seened.
Siiski mitte seened, mis seostuvad meile maa seest ilmuvate
viljakehadega, vaid seeneniidistik — miikovalk. Niisuguseid
seeneniidistikku tootvaid seeni saab kasvatada suures reak-
toris. Kui niidistik vélja votta, siis saab seda kokku pressida.
(Kdib korraks dra ja toob korvalt laboriruumist kausi tihe miiko-
valgutiikikese ja kahvliga — toim)

Kas seda voib kohe haugata?
Jah, vota proovi! See on kanamaitseline miikovalk.

0i, mina kui vana kanalihasober pean iitlema, et see on téesti
kana - ja veel viga maitsev! Pole veel kordagi sellist proovida
saanud. Meenutab kananagitsat.

Kui seda natuke pikemalt méluda, siis ehk tunned, et mida-
gi on teisiti. Aga muidu on selle tekstuur ja see, kuidas teks-
tuur suus kditub, kanaliha omaga védga sarnane. Muidu
miikoproteiinil maitset eriti pole - maitsestamata kujul
meenutab see suurt sirmikut.

Aga oeldakse ju, et seened on iisna vahevaartuslik toit.
Tegelikult see nii ei ole. Seened sisaldavad suuresti valku ja
mingil médral kiudaineid ja siisivesikuid. Ehk siis seene
koostis on kanaliha omaga viga sarnane. Puuduvad rasvad,
mida tegelikult pole eriti ka nditeks kanafilees; maitse ja
16hna saame sellisele ,kanalihale“ lisada.

Kanamaitse saadakse puhtalt maitseainetega. Niisugu-
seid iihendeid uuritakse toiduteaduses viga aktiivselt. Kui
me keedame v0i praeme kana, siis tekivad kindlad moleku-
lid. Neid molekule on vdimalik kokku korjata ja kontsent-
reerida. Sel moel saamegi pudelisse kanamaitseaine. Niisu-
gused 16hna- ja maitseained voivad olla keemiliselt siintee-
situd voi ka looduslikud. Kuna inimesed vildivad siinteetili-
si 16hna- ja maitseaineid, kasutavad tootjad enamasti loo-
duslikke tithendeid.
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@ Kristel Vene on siindinud 5. aprillil 1984 Tallinnas. Pohi- ja kesk-
hariduse saanud Tallinna 21. koolis. 2002. aastal asus oppima Tallinna
tehnikaiilikoolis toidutehnikat ja tootearendust. 2005. aastal sai
bakalaureuse- ja 2007. aastal magistrikraadi. Doktoritdo toidu
aroomiiihendite maaramisest kaitses samas iilikoolis 2012. aastal.

@ (likoolidpingute ajal tootas 2005. aastal teadustdo assistendina
Wisconsini iilikoolis ja 2008. aastal teadurina Grazi tehnikaiilikoolis.
2006. aastal asus projektijuhina toole AS-is TFTAK, 2014. aastal sai
temast ka Tallinna tehnikaiilikooli toiduainete instituudi ning hilisema
keemia ja biotehnoloogia instituudi vanemteadur. Praegu on sama
asutuse vanemlektor ning mitme ettevétte asutaja voi omanik.

® Teadustdo pohisuunad on toiduainete ja jookide tehnoloogia ning
toiduaroomi analiiiis.

® Tema osalusel on ilmunud iile kahekiimne teaduspublikatsiooni,
millest iiheksa on korgeima ehk 1.1-taseme artiklid.

® Tema juhendusel ja kaasjuhendusel on kaitstud kaks doktoritood,
neliteist magistritood ning arvukalt bakalaureusetdid. Kaks doktori-
t00d ja iiks magistritoo on valmimas.

@ Kahe patentse leiutise kaasomanik.

@ Kirjutanud populaarteadusliku raamatu ,Seiklused Iohnade ja
maitsete maailmas”.

@ 2016. aastal palvis riiklikult tunnustatud teaduse populariseerija
auhinna.

® Peres kasvab kaks poega. Toiduteaduse korval on tema kirg
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osalenud naiteks Inglise kultushandi Pet Shop Boys muusikavideos ja
Anne Veski juubelikontserdil. Praegu tantsib popfolgi tantsuriihmas
Uppsar.
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Seened sisaldavad suuresti valku ja mingil
maaral kiudaineid ja siisivesikuid. Ehk siis
seene koostis on kanaliha omaga véaga
sarnane.

Looduslikud tihendid saadakse monest sobivast toormest
ekstraheerimise v0i enstitimide abil voi siis on neid véima-
lik eraldada hoopis mikroorganismide elutegevuse tagajar-
jel tekkinud ainetest.

Kas selliseid miikovalgust tooteid saab juba poest osta?
Muidugi. See proovitiikk pole meie tehtud, vaid on périt
Prisma siigavkiilmaletist. Meie {iritame teha sarnast asja,
aga hoopis kalamaitsega. Kuna selliseid kalamaitselisi too-
teid on véga vdhe, hakkaski iiks meie magistrant kalamait-
set uurima. Kalamaitseline miikovalk meenutab valget kala.
Samamoodi saab teha ka krevetimaitselist toodet.

Krevettide teekond meie toidulauale on viga pikk ja
suure keskkonnajalajiljega. Esmalt piiiitakse neid Kanada
rannikuvetest. Piitigilaevadel need kiilmutatakse vo&i siis
mingil midral toodeldakse-keedetakse. Seejirel liiguvad
krevetid konteinerites odava todjouga Albaaniasse, kus
need kooritakse kisitsi, et viljaliha ei saaks kannatada. Seal
pannakse need soolvette ja transporditakse konteineritega
Eestisse. Siin pakendatakse need omakorda suurtesse dmbri-
tesse, mis veetakse POhjamaadesse.

Seda teekonda vaadates tekibki kiisimus, kas meil oleks
voimalik tarbida keskkonnasobralikumaid alternatiive -
midagi, mis on kohalikku péritolu ja kittesaadav voimali-
kult lithikese tarneahela kaudu.

Ent kas miikokrevetist, -kanast voi -kalast saab inimene samuti
katte koik kasulikud toitained nagu paris krevetist, kanast voi
kalast?

Jaa. Nagu juba mainitud, miikovalk ise sisaldab nditeks
valku ja kiudaineid. Samas tehakse miikovalgust toidud ka
mikrotoitainete poolest viga sarnased. Mikrotoitainetelt on
niisugused tooted tihti isegi vddrtuslikumad kui originaal-
tooted.

Kui inimene ei tea, et nditeks kotlet on tehtud paris liha asemel
seeneniidistikust, vakladest voi ritsikatest, siis kuivord kerge on
teda ara petta?

Selliseid uuringuid on tehtud véga palju, eriti nende toitu-
de kohta, mille koostises on kasutatud putukaid. [lmselt ei
hakka me toitainete saamiseks massiliselt putukaid s66ma,
pigem ainult siis, kui muud paremat saada pole. Lidne tihis-
konnas on putukate s6dmine mdeldav pigem sel moel, et
putukajahu lisatakse teiste toitude sisse, nditeks kotlettides-
se, pastasse vOi kropsudesse. Kiimmekond aastat tagasi, kui
sellised tooted hakkasid turule tulema, siis katsetati tiksik-
asjalikult, kuivord hdsti maitsesid inimestele néaiteks tor-
tillakropsud, mis sisaldasid monel madidral putukajahu.
Pimetestis maitsesid krdpsud inimestele hésti, aga niipea kui
mainiti putukajahu, siis meeldivus vihenes méirgatavalt.

Iimselt ei hakka me toitainete saamiseks
massiliselt putukaid s66ma, pigem ainult
siis, kui muud paremat saada pole.



Olen ise ka putuka- ja taimevalgu segust kotletti s66nud.
Kui olin sé6nud éra terve Kotleti, siis pdrast oli tunne, just-
kui oleks seedimine pdev otsa kinni olnud: keha ei tahtnud
seda dra seedida. Ma ei tea, kas ebameeldiv tdiskohutunne
tuli tiksnes teadmisest, et kotlet oli putukatest, voi siis ei
suutnud ma seda périselt normaalselt seedida.

Selliseid kliinilisi uuringuid on tehtud. Samas tuleb
arvestada, et Ameerikas tehtud uuringute tulemused ei
pruugi mujal kehtida, sest inimesed, nende maitsemeeled
ja seedeensiitimid on piirkonniti erinevad.

Uute toitude puhul peame arvestama ka nendega seotud
voimalike ohtudega. Teame ju, et niiteks kanaga kiib kaa-
sas salmonellaoht, mida on véimalik vdltida kuumutamise-
ga. Aga putukatel on omad viirused ja bakterid. Putukate
puhul mainitakse, et jatkusuutlikkuse mottes on viga kasu-
likud vaglad, kuna nad aitavad muuta kompostitavat kraa-
mi mullaks, ja meie saame siis neist omakorda toiduks
valku toota. Aga dkki tekivad kompostimisel kahjulikud
iihendid, mille endale hiljem sisse s6ome? Niisiis on uute
toitude puhul vaja paljutki uurida. Selle pdrast on praegu
lubatud inimtoiduks tarbitavaid putukaid s66ta vaid inim-
toiduks kolbliku toiduga.

Kuivord toendoline on, et hakkame oma kodus biolagunevate
jaatmete kompostris toiduks vaklasid kasvatama?

Kaldun arvama, et nii see ei lihe. Me ju ei kasvata enam
kodus sigasid, et neist endale siiiia teha. Ja poest ilusti
pakendatud hakkliha voi fileed vottes me ju ei taha mdelda
sellele, mis toimub sigalas voi tapamajas. Samamoodi oleks
ilmselt putukategagi: me ei hakka neist ise toitu tegema,
vaid see t60 tehakse kuskil mujal ja putukajahu sisaldavaid
toiduaineid saame poest.

Millised liha kui koige keskkonnavaenulikumaks peetava toidu
alternatiivid on vdikseima dkoloogilise jalajdljega?

Uuringute jdrgi on koige vdiksema keskkonnajalajdljega
putukad, neile jirgnevad seened ja taimed.

Kui te vaatate paari aastakiimne jagu tulevikku, siis millised muu-
tused meie toidulaual terendavad?
Suures osas jaib ilmselt koik samaks. Kuigi viimasel ajal
ohutatakse eelistama taimetoitu, siis ma ei nde, et see muu-
tuks valdavaks. Geneetiliselt oleme ju koiges66jad. Samas
muutub liha tulevikus kalliks ja voib-olla saame seda enda-
le lubada vaid kord voi kaks korda nddalas. Mones mottes
me liigume justkui tagasi Noukogude aega, kui meil oli
toidunappus ja pidime vilja mdtlema alternatiive.

Hiljutisel konverentsil rdédkis tiks vidga tuntud 16hna- ja
maitseteadlane uhkelt, kuidas ta aitas iihel idufirmal aren-
dada kohvivaba kohvi, et vihendada kohvitodstuse suurt
keskkonnajalajélge. Ta teadis, millistest {thenditest koosneb
kohvi 16hn ja maitse, ja nii leidis ta, et kohviubadega sama-
vddrse tulemuse annab ka sigurijuurte rostimine. Meie
joime ju sigurikohvi juba 1980. aastatel, kui kohv oli meil
defitsiitne kaup.

Teisel konverentsil kuulsin jdllegi iiht teadlast radkimas,

Liha muutub tulevikus kalliks ja voib-olla
saame seda endale lubada vaid kord voi
kaks korda ndadalas. Mones mottes me
liigume justkui tagasi Noukogude aega,
kui meil oli toidunappus ja pidime valja
motlema alternatiive.
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et tegelikult saaks lihatoodetes edukalt liha ja selle alterna-
tiive koos kasutada. Siit jouame ju jdlle meie 1980. aastates-
se ja tollaste viinerite juurde, mis olid pigem taimsed kui
lihatooted.

Tollase nalja pohjal sai kilost lihast lausa viis kilo viinereid teha.
Tdpselt! Kui niitid lisame lihale nditeks ekstrudeeritud
hernevalku, siis saamegi tinapdevase uhke kolaga fleksi-
taarlase toidu.

Eespool oli juba juttu, et alternatiivsetest valguallikatest
lihasarnastele toodetele on vaja lisada rasva, mis aitab teks-
tuuril koos piisida. Oli me selleks kasutada ei saa, sest see
on toatemperatuuril vedel. Kakaorasv ja shea-vdi sobiksid
hésti, aga need on viga kallid. Seepdrast lisatakse praegu
enamasti palmirasva, mis on odav. Kui me niitid hakkame
liha asemel kasutama iiha enam lihasarnaseid tooteid, siis
see tihendab, et meil on vaja senisest veelgi enam palmioli.

See tahendab, et Kagu-Aasia vihmametsadest, mille asemele on
juba praegu rajatud hiiglaslikke olipalmiistandusi, ei jaaks ju
midagi jarele?
Just. Seepdrast rddgitaksegi, et palmioli kasutatakse juba
praegu liiga palju. Aga mis me siis teeme? Uhe voimaliku
lahendusena arendatakse meie laboris geneetiliselt muun-
datud pirmi, mis saaks meile toota tdpselt selliste omadus-
tega rasva, mida vajame. Kui kiimme aastat tagasi oli alter-
natiivsete valguallikate uurimine viga kuum teema, siis
jirgmise suure uurimisalana ongi niisugused projektid
hoogu kogunud. Alternatiivsed valgud on meil olemas, niitid
on vaja leida voimalused, kuidas toota alternatiivset rasva.
Pohimotteliselt saab muundatud pdrmiga rasva toota
suures reaktoris, milles tuleb pdrmi saepurust eraldatud lig-
niiniga toita. Lopuks tuleb pdrm kuivatada ning siis saabki
sellest eraldada meile vajaliku 0li.

Kas sel moel on juba éli saadud?

On kiill. Praegu on see 0li olnud kergelt roosaka virvusega,
sest lisaks rasvale toodab uuringus kasutatav parm ka beeta-
karoteeni. Praegu on selline rasvatootmine veel kallis, aga
tulevikus muutub see odavamaks.

Euroopa on olnud geneetiliselt muundatud organismide
kasutamise suhtes kiill konservatiivne, aga suhtumine on ha-
kanud muutuma. Sest 16pptootesse ju GMO-parmist jélge ei
jaa. Selleks et niisugune rasv jouaks meie toidulauale, peab
see loomulikult 1ibima kéikvoimalikud ohutusuuringud.

Mille koigega toidutehnoloogia vallas peale uute toitude aren-
damise veel tegeletakse?

See valdkond hoélmab kogu toidutootmise ahelat — taime-
kasvatusest, toidu valmistamisest, sdilitamisest, pakenda-
misest kuni toidu tootmisega seotud jddtmeteni.

Ridkides niiteks taimekasvatuse efektiivsemaks ja kesk-
konnasodbralikumaks muutmisest: sel alal on appi tulemas
nanotehnoloogia. Kui seni on véetisi voi taimekaitsevahen-
deid pollule nii-delda peoga laiali pritsitud, siis niiiid piii-
takse nanotehnoloogia abil muuta seda voimalikult tép-

Toit ongi ju tegelikult puhas keemia, koos-
nedes keemilistest molekulidest, mis on
omavahel keemiliste ja fuilisikaliste joudu-
dega seotud.
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Vasakus klaasis on kaaritatud peedi- ja porganidimahlast jook,
paremas iiksnes kaaritatud porgandimahlast jook

seks, et taimed saaks koike just nii palju, kui vaja. See aitab
valtida tilevietamisega kaasnevat keskkonnareostust.

Samas tdotab iiks idufirma roboti kallal, mis suudab pol-
lul tuvastada umbrohtu ja anda ainult nendele kolorofiilli
lagundava signaali, mille tottu taim 16puks sureb. Sel moel
saaks valtida herbitsiidide kasutamist.

Kui jéuame toitude pakendamiseni, siis sel alal on piiii-
tud luua biolagunevaid voi s6ddavaid pakendeid. Head
lahendust veel ei terenda, aga vahelahendusena on haka-
nud toidutootjad ka Eestis kasutama tiihest materjalist
monopakendeid, mida saab kergemini taaskasutada. Prob-
leeme, mida koéike uuritakse, on viga palju.

Toidutehnoloogia eriala on meil tisna populaarne. Kaks-
kiimmend aastat tagasi oli meil 6ppimishuvilisi rohkem,
kui saime vastu votta. Praegu on nii, et kui noored leiavad
niivord paljude valikuvoimaluste hulgast toidutehnoloogia
iles, siis enamasti on selle taga asjaolu, et neil on olnud
viaga hea keemiadpetaja. Toit ongi ju tegelikult puhas kee-
mia, koosnedes keemilistest molekulidest, mis on omavahel
keemiliste ja fiilisikaliste joududega seotud. Seega, sel eri-
alal tuleb &ppida omajagu keemiat ja ka fiiiisikat. Ulikooli
10petamisel saavad neist eeskitt toidu kvaliteedi spetsialis-
tid ja tootearendajad tdostuses voi teaduses.

Kas teil on uuemate arendatud toitude hulgas ka moni lemmik?
Praegu arendan iihte vdga ponevat jooki, mille iile tunnen
uhkust. Voin seda proovimiseks tuua. (Ldheb toob laboriruu-
mist kaks metallpurki — toim) Need on kidritatud koogivilja-
joogid.

(Avame iihe purgi, kus on tumepunane kergelt magushapu ning
musta sostra maigu ja lohnaga jook - toim) Selles joogis on kai-
ritatud peedi- ja porgandimahl, millele on maitseks lisatud
musta sostart. Tahame, et sellest tuleks limonaadisarnane
jook, mida saaks juua s66gi korvale. Suhkrut selles praktili-
selt pole, magustamisel on kasutatud eriitritooli, seega on
toote kalorsus viga viike. Kuna me 16pptoodet ei pastorisee-
ri, sisaldab niisugune kaaritatud jook palju piimhappebak-
tereid, mis toetab soolestiku mikrobioomi. Samuti sisaldab
see naturaalselt tekkinud vitamiine ja antioksiidante.

Kuigi suhkru mottes on see viikese energiasisaldusega,
annab kdirimisel tekkinud piimhape ikkagi kasulikku ener-
giat. Tahame katsetada, et kui energiajooke tarbima harju-
nud inimene votab selle joogi, kas ta saab sellest nii-delda
loomuliku energialaksu. Vihemalt varasemad teadusartik-
lid on piimhappe niisugusele mojule viidanud.

Teine t60s olev sarnane kidritatud jook on tehtud ainult
porgandimahlast, moéeldud neile, kellele peedi maitse eriti
ei meeldi. ¢



2017. a sai Vikerraadios alguse niiiidseks juba kuus hooaega kestnud suvesari
+Hommikumaa vagevad”, mis koneles Aasia voimuperekondadest, krooni-
tud ja kroonimata keisritest ja kuningatest. Neist, kes juba surnud voi véimu
kaotanud, ning teistest, kes endiselt troonil. Ja ka monest diktaatorite ning
poliitikute perekonnast, kes ise voimuredelit mooda korgele roninud.

Aafrikaja Aasia monarhide ning
tiirannide lood ligi 500 lehekiiljel

14 ponevat riiki laanekaarest itta

valitsejate eluja surm ning
muutumine voimu keeristuultes

ajalugu tais juhuslikkust ja saatuse
vingerpusse

teksti taiendavad rohked fotod,
kaardid ja sugupuud

Tana saab igaiiks, kes on nautinud Martti Kalda jutuvest-
mist raadios, lugeda juurde ka selle raamatu peatiikke.
Nondamoodi ei lahe kaduma keerulised idamaised nimed ja
aastaarvud, mis kuulates ehk korvust mooda libisenud voi
valesti meeles.

1. Etioopia e ———

PINDALA: 1104 300 km?

RAHVAARV: 109 min (2018)

rAGISTATUD KSR A e Elulood ja siindmused viivad
Etioopiasse, Marokosse, Liibiiasse,

34,5% oromod
26,9% amharid

: Jordaaniasse, Siiiiriasse, Iraani,

6% tigrinjad
4% sidamod

zsmaa EE Omaani, Afganistani, Pakistani,
= Nepalisse, Bhutani, Kambodzasse,
e SETALOT Pohja-Koreasse ja Jaapanisse.
P llustratsioonid ja skeemid
“““““ aitavad teksti paremini moista. Iga
oo peatiiki I6pus on lugemissoovitused
) asjast huvitatutele.

1936-1941 ltaalia o
1941-1974 _Eti
1974-1991 So ioopia (ilheparteiline sgjavaeline diktatuur kodustja olukorras)
1991-1995 il od

1995~ Etioopia Demokraatlik Liitvabariik (demokraatlik foderaalne vabariik)

Vaata lisaks www.avita.ee.
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Juba Vene-Ukraina soja
algusest peale on
vaieldud, kas see konflikt
on tavapdrane soda

voi hoopis soja-

pidamise tehnoloogiline
revolutsioon.

Mullu maértsis ajakirjas New Yorker
avaldatud artiklis on Vene-Ukraina
soda Kkirjeldatud ,esimese TikToki-
sdjana“. Ukraina uuendus-, haridus-,
teadus- ja tehnoloogiaarenduse ase-
peaminister, iihtlasi digisiirdeminis-
ter Mohhailo Fedorov on nimetanud
kestvat vaenutegevust ,tehnoloogiaso-
jaks“. Eelmise aasta detsembris Was-
hington Posti esikiiljel ilmunud artikli
pohjal peavad Ukraina ja Venemaa
»esimest tdieulatuslikku droonisdda“.
Aina enam radgitakse sellest, et Vene-
Ukraina sdja tottu jouavad tdisauto-
noomsed droonid ja muud relvasiis-
teemid kiiremini lahinguvdljale. See-
juures kerkib esile tehisintellekti (ingl
artificial intelligence, Al) tiha tihtsam
roll sdjapidamises.

Heal lapsel mitu nime

Andmekaitse ja infoturbe leksikoni
jirgi on tehisintellekt informaatika-
haru, mis kisitleb niisuguseid andme-
tootlussiisteeme, mille tlesandeid
seostatakse tavaliselt inimintellektiga,
nditeks arutlemise, 6ppimise ja tdius-
tumisega. Nn Al-s6japidamise késitlu-
si on palju ja neid on nimetatud eri
moodi. USA erumereviekindral John
Allen ja tehisintellektilahendusi pak-
kuva SparkCognitioni asutaja, Al-asja-
tundja Amir Husain nimetavad kdii-
masolevat konflikti ,hiipersojaks”.
See on tehisintellekti juhitud s6dimis-
vorm, kus inimene ei otsusta enam
millegi iile. USA endine asekaitse-
minister Robert Work on seda nimeta-
nud ,algoritmisdjapidamiseks”, kus
autonoomsed siisteemid ja relvad vali-
vad olukorrast ldhtudes iseseisvalt
oma tegevussuuna. USA luure kesk-
agentuuri tehnoloogiajuhilt Nand
Mulchandanilt ja 6hujoudude eru-
kindralleitnandilt Jack Shanahanilt
pirineb moiste , tarkvarasodimine®.

Kestev s6da on katselava,
kus reaalajas pidevalt
luuakse uut s6japidamis-
vormi.

Niisiis, kuivord iseloomustab Ukrai-
na konflikti tehisintellekti rakendami-
ne? Tehisintellekti-revolutsioon ei ole
selle soja kdigus veel toimunud, kuid
see ei ole enam ulme. Kestev sdda on
katselava, kus reaalajas pidevalt luuak-
se uut sdjapidamisvormi. Selle kiigus
tdiustatakse, kohandatakse ja paran-
datakse tehisintellekti abil té6tavaid
siisteeme, et neid kohe kasutusele
votta. Niisugust arendustood iseloo-
mustab ettekujutus vorgustunud la-
hinguvdljast, kus andmed liiguvad val-
guse kiirusega. Nonda ei liideta mitte
ainult andurid ja laskurid, vaid koik
joud ja platvormid. See on tuleviku-
stsenaarium, mille teostumisele sillu-
tavad teed tehnoloogia kiire areng ja
geopoliitiline konkurents.

Droonid purustasid fregati
Vene-Ukraina soda toob sojapidamise
tulevikukujutlused reaalsusele ldhe-
male. Niiteks kasutavad molemad
sOjapooled praegu laialdaselt droone
ja varitsevat laskemoona (ingl loitering
munition), mis annavad tehisintellekti
abil paremaid voimalusi sihtida ja tu-
listada. Varitseva laskemoona - kami-
kaze- voi enesetapudroonide - tarvitus
on pilvinud rahvusvahelises meedias
palju tdhelepanu nii s&japidamise
tulevikku tmber kujundava vahendi
kui ka eetiliste ja diguslike probleemi-
de allikana.

Sojas on rakendatud nii sojalise ots-
tarbega mehitamata lennumasinaid
kui ka Hiinas toodetud DJI Mavic-see-
ria tsiviildroone, mis on odavad ja ker-
gesti kittesaadavad. Peale ohusiistee-
mide on kasutusel autonoomsed lae-
vad, veealused miine jahtivad droonid
ja mehitamata maapealsed séidukid.
Néiteks mullu oktoobris kasutati 6hu-
ja meredroone kombineeritult selleks,
et riinnata Venemaa Musta mere lae-
vastiku fregatti Admiral Makarov,
ning seda on peetud uut tiiiipi sdja-
pidamiseks.

Uldiselt kasutatakse tehisintellekti
laialdaselt siisteemides, mis suudavad
satelliidipiltidelt tuvastada voimalik-
ke sihtmdérke ja muid huvipakkuvaid
objekte. Ukraina sdjas rakendatakse
tehisintellekti koige laialdasemalt geo-
ruumiluures: satelliidipiltide analiiii-

Tehisintellekt voimaldab
lahinguviljal analiiiisida tiha
suuremaid andmehulki ja
saada seeldbi konfliktipoolte
strateegia ja taktika kohta
aina paremaid luureandmeid.

simiseks, aga ka geopoliitiliselt tundli-
kes kohtades asuvate avalike andmete,
nditeks sotsiaalmeediafotode geolo-
katsiooni ja analiiiisi tarbeks. Tehis-
neurovorkude kaudu saab nditeks
seostada maapealseid fotosid, drooni-
de videomaterjale ja satelliidipilte.

Tehisintellekt vdimaldab lahingu-
vdljal analiiiisida {iha suuremaid and-
mehulki ja saada seeldbi konflikti-
poolte strateegia ja taktika kohta aina
paremaid luureandmeid. Seda suun-
dumust soodustab nditeks asjaolu, et
madalal Maa orbiidil tiirleb (tha enam
luurevoimekusega satelliite, ning ka
avatud allikatest (ingl open source)
pirinevad suurandmed on Kkergesti
kéttesaadavad. Niisiis muutuvad masin-
oppemudelid tha tdpsemaks ning
tehisintellekti suutlikkus seostada ja
ristkasutada eri allikatest parinevaid
andmeid aina paraneb.

Unhendriikide kdrgtehnoloogia
Vene-Ukraina sOja teeb ainulaadseks
georuumiluurega tegelevate vilisette-
votete valmisolek aidata Ukrainat,
kasutades tehisintellekti tdiustatud
siisteeme ja muutes satelliidipildid
jarelevalve- ja luure-eelisteks. USA ette-
votted méngivad selles juhtrolli.
Palantir Technologies on pakkunud
oma tehisintellekti tarkvara, et ana-
liisida, kuidas s6da on kulgenud,
moista vigede liikumist ja hinnata
lahingukahjusid. Planet Labs, Black-
Sky Technology ja Maxar Technologies
voimaldavad samuti saada konflikti
kohta pidevalt satelliidipilte. Ukraina
taotlusel jagatakse osa neist andme-
test peaaegu reaalajas Ukraina valitsu-
se ja kaitsevdega.

Vene-Ukraina sdda voib pidada esi-
meseks konfliktiks, kus jdrjekindlalt
kasutatakse tehisintellekti tdiustatud
ndotuvastustarkvara. Mullu martsis
hakkas Ukraina kaitseministeerium
rakendama USA ettevotte Clearview Al
toodetud nédotuvastustarkvara. See voi-
maldab Ukrainal tuvastada surnud
sodureid, paljastada Vene riindajaid ja
voidelda vdirteabe vastu.

Veelgi enam, tehisintellekt etendab
suurt osa elektroonilises sojapidami-
ses ja kriiptimises. USA ettevote Pri-
mer analiiiisib tehisintellekti abil
Vene armee kriiptimata raadiosidet.
See illustreerib, kuidas Al-siisteeme on
pidevalt tmber Opetatud, et need
oskaksid arvesse votta kdikvoimalikke
omapdrasid, sh relvastuse kohta kiibi-
vaid konekeelseid sonu.

Vdhem néhtavalt on Ukraina konf-
liktis rakendatud tehisintellekti kii-
bersojas, mis toetab Ukraina kaitsevoi-
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Vene-Ukraina soda voib
pidada esimeseks konfliktiks,
kus jarjekindlalt kasutatakse
tehisintellekti taiustatud
naotuvastustarkvara.

met. Microsofti mullu juunis avalda-
tud aruande jaoks tehtud esmane and-
meanaliilis nditas, et kiiberkaitse vdib
olla suhteliselt edukas, osalt tidnu
tehisintellekti abil tdiustatud ohuana-
littisidele ning kaitsetarkvara kiirele
levikule pilveteenuste ja muude arvu-
tivorkude kaudu.

Nihtavamalt on tehisintellekt info-
sOjas kaasatud vddrinfo ja stivavoltsin-
gute levitamisse. Niiteks luuakse volt-
situd sotsiaalmeediakontode jaoks te-
hisintellekti abil ndokujutisi, mida
levitatakse propagandakampaaniates.
Kuigi valeinfoga pommitamine ei ole
uus nihtus, pakub tehisintellekt suuri
voimalusi selliseid kampaaniaid laien-
dada ja suunata. Soovitusalgoritmide-
ga saab teavet tdpsemalt sihtrithmade-
le suunata. Tehisintellektisiisteemid,
mis suudavad iseseisvalt propaganda-
sonumeid luua ja levitada, muutuvad
tiha keerukamaks.

Vene-Ukraina sdjas kasutavad molemad pooled praegu laialdaselt droone, mis annavad tehisintellekti ahil paremaid voimalusi sihtida ja tulistada.

Praegune konflikt Ukrainas on alles
tehisintellektitehnoloogia katselava.
Kuigi tehisintellekti abil tdiustatud
slisteeme kasutatakse ja katsetatakse,
ei taha Ukrainat toetavad riigid siiski
pakkuda juurdepdidsu oma uusimatele
tehnoloogiatele, osalt kartuse tottu, et
need voivad sattuda valedesse kitesse.

Sellest hoolimata on konflikt tehis-
intellektilaborina ainulaadne: aren-
dustdoks on olemas peaaegu piirama-
tu rahastus, rahvusvaheline koost6o
ning avaliku ja erasektori tehnoloogi-
line toetus. Konflikti pikaajalisus voi-
maldab ettevotetel oma tehisintellek-
tististeeme jooksvalt peenhddlestada
ja kohandada. Tehisajuga tdiustatud
relvad ja siisteemid erinevad maérki-
misvidrselt  tavapdrastest: mida
kauem neid kasutatakse, seda rohkem
saab koguda andmeid, et neid iiha
paremaks muuta.

Tehisintellektislisteemid, mis
suudavad iseseisvalt propa-
gandasonumeid luua ja levi-
tada, muutuvad iliha keeruka-
maks.

Pildil on mullu 29. detsembril Bahmutis pildistatud Ukraina droonioperaator Leonid
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Enamasti rakendatakse tehisintel-
lekti lahinguvdljast kaugel asuvates
pilveandmetdotlus- ja andmeanaliiiisi-
siisteemides, mis on seotud néiteks
planeerimise, logistika ja ennetava
hooldusega.

Raketid ja kiiberlodgid kédsikdes
Seega, Ukraina sojas on tehisajust kii-
resti saanud reaalajas to0tav katse-
labor, kuid aasta jooksul on selle
mojul toimunud hulk muutusi ka teis-
te riikide kiberjulgeolekus ja -kditu-
mises. Vene-Ukraina s@ja alguses riin-
dasid Kremliga seotud kiiberrtithmitu-
sed eeskdtt Ukrainat. Ent mullu
oktoobrist on olukord muutunud: sihi-
kule on voetud NATO riigid, eelkdige
need, kes toetavad Ukrainat koige
aktiivsemalt.

Soja tottu on mérkimisvadrselt
muutunud pahavara, mis hdirib siht-
slisteemide toimimist. Varem kasutati
harva nn piihkijaid (ingl wiper malwa-
re), mis kustutavad nakatunud arvuti-
te kovaketastelt andmeid ja program-
me. Ent viimase aasta jooksul on see-
sugune pahavara vdetud sdjalistes
konfliktides itha sagedamini tarvitu-
sele, ja seda mitte ainult Ida-Euroopas.

Vene-Ukraina soja alguses kasvas
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Ukraina vastu suunatud kiiberriinnakute hulk on alates eelmise aasta septembrist vahenenud, ent
vastukaaluks on tunduvalt suurenenud NATO riikide vastu sihitud riinnakud

hiippeliselt Venemaalt Ukraina vastu
suunatud kiiberriinnakute hulk. Néi-
teks mullu veebruaris rakendati maa-
vdgede sissetungi eeldhtul kolme piih-
kijat: HermeticWiper, HermeticWi-
zard ja HermeticRansom.

Mullu aprillis korraldati Ukraina
elektrivorgu vastu teine riinnak, kus
kasutati 2016. aastal samalaadses riin-
des pruugitud pahavara Industroyer
uut versiooni. Vihem kui aasta jooksul
on Ukraina vastu rakendatud vihe-
malt tiheksat pahavara, mis voimalda-
vad eri havitusviise. Paljud neist on
Vene luureteenistuste loodud.

Venemaaga seotud hékkeririthmi-
tus From Russia With Love (FRwL) on
Ukraina sihtmaérkide vastu kasutanud
Somniat. Venemaa omavalitsuste ja
kohtute vastu on rakendatud CryWi-
peri pahavara. Nendest juhtumitest
ajendatuna on sedalaadi havitustoo
levinud ka maailma teistesse piirkon-
dadesse. Nditeks Iraaniga seotud riih-
mitused on rinnanud sihtmarke
Albaanias ja tile maailma on levinud
salapdrane Azovi lunavara, mis samuti
hévitab andmeid.

Ukraina-vastaste riinnakute vaat-
luste pohjal on selgunud, et moéned
kiiberriinderelvad olid moeldud sel-

Kui Vene raketid tabasid

Kiievi teletorni, siis samal
ajal algas ka kiiberriinnak,
mille eesmark oli voimen-
dada raketiriinnaku moju.

leks, et teha tildiselt kahju ning hiiri-
da tsiviilelanike igapdevaelu ja norges-
tada moraali, aga teised riinnakud
olid tédpselt sihitud ja pidid aitama
saavutada lahinguviljal taktikalisi
eesmirke.

Moni tund enne sissetungi Ukrai-
nasse votsid venelased ette Viasati-riin-
naku, hdirimaks Ukraina sojavde- ja
tsiviiliiksuste satelliitsidet. Kasutati
puhastustarkvara AcidRain, mis pidi
hdvitama internetimodemid ja -ruute-
rid ning katkestama kiimnete tuhan-
dete  silisteemide  veebitihenduse.
1. mértsil korraldati teine taktikaliselt
juhitud riinnak: Vene raketid tabasid
Kiievi teletorni. Samal ajal sai alguse
kiberriinnak, mille eesmérk oli voi-
mendada raketirinnaku moju.

Kreml riindab NATO riike

Tdpsed taktikalised kiiberriinnakud
nduavad ettevalmistust ja planeeri-
mist. Téendid viitavad sellele, et vene-
lased ei valmistunud pikaks ,sojali-
seks erioperatsiooniks“. Esialgu oli
kiiberoperatsioonidel selge taktika-
line eesmirk, nad hoélmasid tdpseid
rinnakuid, nagu riinnak Viasati vas-
tu, kuid riinnakute olemus on muutu-
nud alates aprillist.

Soja algfaasile oli iseloomulik
mitme uue piithkija kasutamine, kuid
hiljem on enamasti piititud juhtumisi
avanenud voimalusi kiiresti dra kasu-
tada, rakendades tuntud riindevahen-
deid, nagu CaddyWiper ja FoxBlade.
Nende riinnakuid ei korraldatud koos
taktikalise lahingutegevusega, pigem
tekitasid need fiitisilist ja psithholoo-

Vilisriikide ja ettevotete
abiga on Ukraina suutnud
kiiresti viia suure osa oma
IT-taristust lisakaitsekihti-
dega pilve ning sulgenud
lahingutegevuse piirkonda-
des oma fiilisilised andme-
keskused.

gilist kahju Ukraina tsiviilelanikele
iile kogu riigi.

Kiiberkaitsevotteid pakkuva firma
Check Point Research andmete jargi
on Ukraina vastu suunatud kiberriin-
nakute hulk alates eelmise aasta sep-
tembrist vihenenud. Vastukaaluks on
tunduvalt suurenenud NATO riikide
vastu sihitud rinnakud. Kui Uhend-
kuningriigi ja USA vastu suunatud
riinnakute arvu kasv on olnud vdike,
vastavalt 11% ja 6%, siis mone Vene-
maa suhtes n-6 vaenuliku riigi, nditeks
Eesti, Poola ja Taani vastu on riinnete
hulk suurenenud vastavalt 57%, 31% ja
31%. See nditab nihet Kremli ja Vene-
maaga seotud rithmituste tegutsemis-
viisides ja peaeesmadrkides. Nende ti-
helepanu on nihkunud Ukrainat toe-
tavatele NATO riikidele.

Ukraina kiiberkaitsevéime on aasta-
te jooksul paranenud. Uhendkuning-
riigi luure-, kiiber- ja julgeolekuagen-
tuuri (GCHQ) juht Jeremy Fleming on
nimetanud Ukraina sdda ,ajaloo koige
tohusamaks kiiberkaitsetooks“. Osa-
liselt on edu pohjuseks asjaolu, et
Ukraina on saanud oOppida alates
2014. aastast korraldatud korduvate
kiiberriinnakute  pohjal.  Niiteks
2016. aastal vallandunud Indistroyeri
riinnak laastas Ukraina energiasekto-
rit mdrksa rohkem kui tema 2022.
aasta madrtsis kdiku lastud versioon.
Nende kiiberriinnakute kahju korval-
damiseks sai Ukraina teistelt riikidel
abi. Vilisriikide ja ettevotete abiga on
Ukraina suutnud kiiresti viia suure
osa oma IT-taristust lisakaitsekihtide-
ga pilve ning sulgenud lahingutege-
vuse piirkondades oma fiiiisilised and-
mekeskused.

Ukraina kiiberkaitsevoimet on aida-
nud tugevdada vabatahtlikke IT-spet-
sialiste koondav véeiiksus, mis suudab
liiia tagasi ka Venemaa kiibersoja-
riinded.

# Kadri Paas (1982) on ajakirjanik, kaitseliidu
kiberkaitsetiksuse liige.
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Tehisaruga musta augu kallale

Kui teie igapaevasonavaras pole s6nu ,masinope” voi ,tehisaru” (Al), siis olete lihest
tahtsast rongist maha jadanud. Tehisaru on tunginud kodigisse eluvaldkondadesse meie
Umber. Selle abil ndeb paremini nii nutitelefoni kaamera kui ka raadioteleskoopide vork,
mis on teinud pildi lilisuurest mustast august.

Eelmisest aastast alates on rohkesti
komu tekitanud ChatGPT - masin-
oppel pohinev keelealgoritm, mis suu-
dab arvutikasutajaga tditsa asjalikke
sonumeid vahetada. ChatGPT nditab
kiiret arenguhiipet ja sellest radgivad
paljud, kuid varjatult oleme tehisaru-
ga kokku puutunud juba ammu ja iga
pdev. Sotsiaalmeedia, arvuti- ja nuti-
rakendused, riigi ja pankade info-
siisteemid, pilditootlus jpm on 1dbi
imbunud masinoppepdhistest tehno-
loogiatest.

Me ei joua siin peensustesse lasku-
da, aga mainime dra selle, et masin-
oppe voib laias laastus jaotada kaheks.
Uhte kutsutakse juhendatud masin-
oppeks, kus arvuti (tipsemalt arvutil
tootav algoritm) teisendab sisendand-
med teatud viljundandmeteks. Nii-
teks kui arvutile anda pilt, kus on peal
punane auto, siis vidljastab see sonad
»,punane auto“. Arvuti algoritmi tree-
nitakse nii, et sisestatakse algoritmi
pilte, kus iga pildi juurde on mérgi-
tud, kas seal on peal punane auto voi

mitte. Pdrast seda laadi treeningut
suudab algoritm ise eristada piltidel
punast autot. Muidugi teatud tdpsu-
sega. Sellise algoritmi t66 sarnaneb
monevorra piltide tuvastusega silma
vorkkestas voi ajus.

Juhendamata masindppe puhul iiri-
tatakse leida andmetest kindlaid
mustreid voi andmekogumeid, mis on
millegi poolest erilised. Nditeks pilti-
delt, kus on kujutatud rahvarohke
tdnav, avastaks see algoritm, et inime-
sed kipuvad sageli liikuma paarikaupa

Siindmuste horisondi teleskoobi raadioteleskoobiga tehtud pildist iiliraskest mustast august M87 galaktika siidames (vasakul) on masindppe abil

saadud teravam variant (paremal)
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voi et kauged galaktikad ei ole iihtla-
selt dle ilmaruumi laiali, vaid on
koondunud galaktikaparvedesse.

Enamasti kulub juhendatud masin-
oppe korral vdga palju treeningand-
meid, et tekitada histi toimiv algo-
ritm. Toendoliselt on vaja tuhandeid
fotosid punaste autodega ja ilma nen-
deta, et algoritm tunneks need piisa-
valt suure tOendosusega dra. Siiski,
trenni saab kiirendada, kui saame
arvestada ka tuntud fiitisikaseadusi.
Oletame, et teil on hulk videoid, mis
kujutavad liikuvaid objekte maapinna
kohal, ja niiiid soovite, et arvuti tun-
neks seal dra vabalt allapoole langevad
kehad. Loomulikult, kasutades tuhan-
deid videoid, on voimalik algoritmi
treenida seda &dra tundma. Teisalt,
treeninguks vajalike videote hulka
saab tunduvalt vihendada, kui algorit-
mile ,késitsi“ selgeks teha vabalt alla-
poole liikuva keha liikumisseadused.

Eespool mainisime, et masindpe on
joudnud viga paljudesse igapdeva-
rakendustesse. Aga kuidas on lood tea-
dusmaailmas, eriti fiitisikas? On’s see
ka seal igapdevatehnoloogia? Tosi,
seda kasutatakse palju. Nditeks suured
osakeste- ja kosmoseeksperimendid
koguvad nii suuri andmehulkasid, et
nendest 14bi ndrimine on inimestele
lootusetu iilesanne. Masindpe on viga
tohus abivahend ka selleks, et kiiren-
dada koikvoimalike fiitisikaliste siis-
teemide modelleerimist ja analiifisi,
nditeks amorfsete materjalide aatomi-
struktuuride vOi gravitatsiooniliste
stisteemide (galaktikad, prototdhed,
mitme keha siisteemid jms) modellee-
rimist.

Palju rddgitakse masindppest mitme-
suguste piltide ja videote tootlemisel-
analiiiisimisel. Autoritel kui fiiiisiku-
tel seostub see paratamatult astronoo-
miaga, kus koikvoimalikud teleskoo-
bid toodavad tonnide kaupa imeilusat
pildimaterjali. Oleks loogiline, et mo-
ned kenad tehisaru néited leiaks just
sealt!

Maailma esimese pildi mustast
august suutis tdnu paarisaja raadioast-
ronoomi tihisele joupingutusele 2019.
aastal teha stindmuste horisondi teles-
koop (EHT), millesse on iihendatud
seitse raadioteleskoopi iile maailma.
Pildil on meist 55 miljoni valgusaasta
kaugusele jddva suure M87 galaktika

Tehisarust on saanud iliks
toovahend fiilisikutele, kes
tegelevad suurte ja keeruliste
andmehulkadega.

Enamasti kulub juhendatud
masinoppe korral vaga palju
treeningandmeid, et tekitada
hasti toimiv algoritm.

kese. Nagu peaaegu igal galaktikal,
asub sellegi siidames iiliraske must
auk. M87 must auk on 6,5 miljardit
korda raskem meie Péikesest.

»,Hdgune oranz soorik” pildil kuju-
tab musta augu tumedat varju, mida
umbritseb kuum kiirgav gaasiketas.
Mis kord on musta auku kukkunud,
sealt enam vilja ei saa, isegi valgus ei
suuda sealt vélja tungida. Musta augu
»vari“ on augu tegelikest mootmetest
umbes viis korda suurem, sest must
auk koolutab endast kaugemaltki
modduvate valguskiirte teid. Vari on
erinev ka seisval ja pododrleval mustal
augul, kuna poorlev aegruum haarab
valgust kaasa.

Sel aastal on teadlastel 6nnestunud
masinopet kasutades ja andmeid
uuesti analiitisides teha tiksikasjali-
kum pilt. Uuel pildil on gaasiketas kit-
sam ja musta auku on paremini ndha.
Teravam pilt voéimaldab tdpsemini
madadrata musta augu massi ja gaasi-
ketast ldhemalt uurida.

Mis nipiga saab nédha pildil seda,
mida seal ei ole? Uus pilt péhineb ju
ometi samadel andmetel kui vanal
Parema pildi saamiseks tuligi sinna
andmeid lisada, kasutades meie tead-
misi mustade aukude kohta. Rakenda-
tud PRIMO algoritm kasutab nn sona-
raamatuodpet: nditeks tunneb tehis-
intellekt 4ra 6una, kui talle on néida-
tud paljude Sunte pilte. Musta augu
tarvis kasutati 30 000 simuleeritud
musta augu gaasiketta pilti, voOttes
arvesse eri voimalusi, kuidas gaasi
auku langemine v&ib toimuda. See voi-
maldas masindppel tdita liingad alg-
ses pildis.

Muidugi tuleb sellesse suhtuda
ettevaatusega. Peab silmas pidama, et
kui tehisintellekt tunneb dra vana, siis
uus ei jadks kahe silma vahele. Muide,
ka tdnapdevane nutitelefon kasutab
piltide teravuse parandamiseks pildi-
tuvastust. Enamasti toimib see hésti.
Teinekord aga juhtub, et tehisintellekt
teeb pildi hoopis kehvemaks, tiritades
seal vigisi niha midagi, mida seal ei
ole. Piltlikult 6eldes, kui dunatuvasta-
ja vaatab kollast tennisepalli, voib ta
sedagi Ounaks pidada ja ,O0unale“
punapdsegi lisada. (Ka inimesel voib
samasugune viga ette tulla.)

Midagi seesugust voiks pohimotteli-
selt juhtuda ka teleskoobi kujutistega.
PRIMO kujutise saamiseks eeldati, et
kehtib gravitatsiooni kirjeldav Einstei-
ni ildrelatiivsusteooria. Ent teoreeti-
kud on ammugi vilja moéelnud, kui-
das gravitatsioon voiks Einsteini teoo-
riast erineda. Muutused vdiksid vilja
paista just mustade aukude liheduses
leiduva vdga tugeva gravitatsioonival-
ja korral. Tosi, korvalekalded, mida
moistlikud muudatused ennustavad,
ei ole kuigi suured. Tumeda augu vari
voiks olla kujutatust moni protsent
erinev, mida isegi praegusel paranda-
tud pildil kuidagi eristada ei suudaks.
Tuleviku raadioteleskoopide abil aga
voibolla kiill.

Kokku vottes: on kindel, et tehis-
arust on saanud ks tédvahend fiiiisi-
kutele, kes tegelevad suurte ja keeru-
liste andmehulkadega. Aga kas tehis-
aru voiks aidata otseselt ka fiiiisikateo-
reetikuid? Néiteks moelda vilja moéne
vahva uue osakese mudeli voi veelgi
enam - lahendada mone suure seni
lahendamata fiitisikalise pusle. Motle-
me nditeks sellisele probleemile nagu
kvantvdljateooria ja tldrelatiivsus-
teooria ihendamine ehk siis suure
thendteooria loomine. Esialgu meil ei
ole selliseid néiteid, kus praegused
masinoppe lahendused seda suutnud
oleks, ja pole kindel, et need seda ka
tulevikus teha suudavad.

Esiteks, voibolla on meil lihtsalt
veel liiga vihe katseandmeid, et iihe-
selt sellist teooriat luua. Pole ka 16pu-
ni kindel, kas me oma maiste vahendi-
tega selliseid andmeid iildse kunagi
koguda suudaks. Nditeks avalduvad
paljud ennustatud ndhtused nii suur-
te energiate korral, et neid pole voima-
lik isegi viga kauges tulevikus saavuta-
da. Teiseks, pole 16puni kindel, et ole-
masolevad masinéppe meetodid suu-
daks tiihendteooria loomisega hak
kama saada. Voibolla on inimajus siis-
ki veel peidus moned trikid, mida

arvutialgoritmid jérele teha ei suuda.
[ )

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

astro-osakesteflitsika ja mitiontomograafiaga.

Kristjan Kannike (1978) on keemilise ja bio-
loogilise flusika instituudi vanemteadur.
Tema teadustoo pohisuunad on osakeste-
futsika, kosmoloogia ja varajase universumi
futsika.
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AIN KALLIS

lim ja trelll

limaennustajate elu oleneb
suuresti kohast, kus nad
elavad ja tootavad: paiga
kliimast ja isegi elanike
temperamendist.

Kui kiviajal oli jaht dnnestunud, sai
suguharu ndid auhinnaks suurema
lihatiiki, ent kui ilm oli iirituse untsu
keeranud, 166di asjatundmatu ennus-
taja sageli lihtsalt maha.

Raske uskuda, aga seda on juhtu-
nud ka uusimal ajal. Traagilisel moel
sai kuulsaks Peruu véikese linna Sicua-
ni kohalik stinoptik Francisco Arias
Olivera. 1996. aasta madrtsis ennustas
ta 51-millimeetrist paduvihmahoogu.
Ent mone tunniga tuli alla peaaegu
meie aastane sajuhulk - 483 mm! J6e-
vool viis minema 250 maja ja hukka
sai 17 elanikku. Vihased linlased lintsi-
sid onnetu ennustaja. Kuus stiiidista-
tut maoisteti oigeks. Sellest ajast on too
ametikoht olnud vakantne.

Iga algus on raske

Uks ilmaennustamise ajaloo verstapos-
te on seotud kapten Robert Fitzroyga:
mehega, kes juhtis laeva Charles Dar-
wini kuulsal {imbermaailmareisil.
1. augustil 1854. aastal pandi ta, juba
admiralina, juhtima Briti valitsuse
juurde loodud viikest osakonda, mis
pidi koguma andmeid ilmastikunéh-
tuste ja merehoovuste kohta.

Fitzroy pidas vdga tdhtsaks avalda-
da ilmateateid tildsusele. Muide, ter-
mini ,ilmaennustus” vottis kasutusele
just tema. 1. augustil 1861 ilmus aja-
lehes The Times esimene prognoos.
See algas sonadega ,Kahe jiargmise
pdeva ildine voimalik ilm*“.

Kuidas lugejad esimestele ilmatea-
detele reageerisid? Jargmise aasta
aprillis kirjutati samas lehes: , Téendo-
liselt on meie lugejad mdrganud, kes
huviga, kes aga, nagu pelgame, kahju-
roomuga, et me igal hommikul teeme
katse ennustada ilma kahe pdeva
peale. Me ei pea enda teeneks mone-
sugust edu, kuid tihtlasi ei soovi me ka
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Ilmaennustus voib olla ohtlik elukutse.
C. D. Ahrens, ,Meteorology Today"”, 2000

Kapten Robert Fitzroy 1855. aastal

kanda vastutust sagedaste ebadnnestu-
miste pdrast. Viimasel nddalal on loo-
dus saanud ilmselt erakordse rahul-
duse teaduse moistatamisi tmber
Itikates“.

Robert Fitzroy kaitses end, vdites, et
tipsema ennustuse tarbeks on tema
késutuses liiga vihe andmeid. See oli
jumala oige. Kui Briti saartelt veel saa-
digi andmeid, siis kaugemalt ookea-
nilt, Péhja-Atlandi ilmakodgist polnud
tol ajal midagi hankida.

1865. aasta 30. aprilli hommikul
vottis Fitzroy endalt elu. Uks pohjus
oli kahtlemata iildsuse rahulolematus
ja meedia nddgutamine, kuid ajendeid

Termini ,ilmaennustus” vottis
kasutusele Robert Fritzroy.

1. augustil 1861 ilmus ajalehes
The Times esimene prognoos.

WIKIPEDIA

1866. aastal soovitas
Londoni kuninglik selts
ilmaennustused Iopetada.

vois olla ka teisi (tema suguvosas oli
varemgi tehtud enesetappe). Need,
kellele ennustused olid otseselt moel-
dud - meremehed - olid kiill rahul,
sest paremat infot polnud kuskilt
saada.

1866. aastal soovitas Londoni ku-
ninglik selts ilmaennustused lopeta-
da. Tormihoiatusi hakati meremeeste
nodudel varsti kiill edastama, kuid ava-
likud prognoosid ajalehtedes hakkasid
taas ilmuma alles kuraditosina aasta
pérast.

Muide, eelmise sajandi alguses
koostas Tartu elanikele ilmateateid
professor Boriss Sreznevski, kes sai
ebatipsete prognooside pirast tartlas-
te naerualuseks ning loobus varsti sel-
lest tegevusest.

20. sajandi jooksul tegi ilmateadus
tohutuid edusamme, Fitzroy ,katsed
ennustada kaheks pdevaks“ on muutu-
nud tippisteaduslikuks prognoosiks.
Aga ikkagi teeb ilmataat, kui tahab,
omi korrektiive: muudab orkaanide
trajektoore, ujutab riike tle nii
kuuma- kui ka kiilmalainetega. Ja ikka
ootamatult.

Stitidlaseks jddb sageli r66paseadja,
st siinoptik. Meenutagem meie 2005.
aasta nn sajandi uputuse aegu. Siis ei
pooratud tdhelepanu kaks pieva
varem meediale edastatud uudisele,
kus muu hulgas oli 6eldud: ,tduseb
viimase aja tugevaim torm, kui mitte
lausa orkaani tugevusega tuul [- - -
kaasneb rannaalade tleujutus®. Kui
korgele meri kerkib, ei osanud aga
stinoptikud tdpsemalt delda, sest mere-
meteoroloogia oli Eestis kiimme aas-
tat varem kaotatud. Ametiasutustele
edastatud tuulehoiatused olid muidu-
gi detailsemad.

»Miks meid ei hoiatatud?“ kolab
esmalt loodusonnetuste kriisimees-
kondade juhtide hiitid peaaegu koigis
riikides.



Parem hoida kui oiata

2012. aasta martsis 16i ilmaringkonda-
des laineid Louna-Aafrika vabariigi
uus seadus: saata erafirma stinopti-
kud, kes on koostanud vale ilmaennus-
tuse, mis toob kaasa paanika, kuni
viieks aastaks trellide taha. Mis pohju-
sel kehtestati sddrane, opositsiooni-
parteide hinnangul drakooniline sea-
dus? Nimelt, minu kauge Kkolleeg
Danie Esterhuyse kurtis aastaid tagasi,
et Louna-Aafrikas on paljudes eluvald-
kondades endiselt suur moju iga-
sugustel nodidadel, astroloogidel ja
hiromantidel, kes ennustavad ilma
isegi taevatdhtede jirgi.

Kaks aastat varem oli tollane Vene
eriolukordade minister, niiidne kuri-
kuulus kaitseminister Sergei Soigu tei-
nud riigiduumale ettepaneku karis-
tada meteorolooge valeprognooside
eest. Oma vastukommentaaris teatas
ilmateenistus, et juba sdna ,,prognoos*
sisaldab maératlematust, sestap abso-
luutselt tdpseid prognoose ei tehta
kunagi. Ebadiged ennustused tulene-
vad nii ilmateaduse tasemest kui ka
vaatlusvorgu tihedusest. Ja et nelja-
viie pdeva prognoosid on saavutanud
taseme, mis 1970. aastatel oli jargmise
pdeva ennustustel.

Peaaegu kaks aastat hiljem, 2012.
aasta juulis, tabas Louna-Venemaal
Krasnodari krais Kromski linna upu-
tus, kus hukkus tle 170 inimese.
Kuulujutud rédkisid veehoidla liiiside
avamisest, et pddsta Novorossiiski linn
vdikese Kromski hinnaga. Kohalik
padsteamet siitidistas aga siinoptikuid
hilise prognoosi pérast.

Mis juhtus tegelikult? Ilmateenis-
tus oli juba 66pdev varem teinud padu-
vihmahoiatuse, mida hiljem aina kor-
rati. Vihma tuli aga pool aastanormist,
ile 300 mm. Veehulgad kogunesid
raudtee- ja maanteetammide taha, siis
murdsid sealt ,,tsunamina“ 1dbi. Pééste-
t06d olid hoopis mannetud.

Kordus peaaegu sama lugu nagu
aastal 2002 naabrite juures Stavropoli
krais. Akktulv uputas toona 102 ini-
mest, hukkus 11 000 karilooma.

Kuhu jéi siinoptikute hoiatus, poru-
tas siis Soigu. Nood pareerisid: padu-
vihma hoiatus oli tehtud, aga seda ei
osanud keegi ennustada, et polnud
kohta, kuhu seda edastada, sest krai
padstetdotajaid polnud téopostil!

Ikkagi teeb ilmataat, kui
tahab, omi korrektiive: muu-
dab orkaanide trajektoore,
ujutab riike iile nii kuuma-
kui ka kiilmalainetega. Ja ikka
ootamatult.

Satelliidipilt tsiiklonist, mis 2012. aasta juulis kostitas Musta mere kirderannikul Krasnodari kraid

paduvihma ja iileujutustega

Aastal 2002 taheti Brasiilias siinop-
tik pooleks aastaks trellide taha saata,
sest ta oli Rio de Janeiro karnevali ajaks
ennustanud paduvihma, mida ei tul-
nud (suundus eemale). Miljonid pidu-
lised olid aasta tdhtstindmust asjatult
oodanud.

Samalaadne lugu juhtus mullu
20. augustil Budapestis Ungari rahvus-
piiha ajal. Valmistuti enneolematuks
tulevdrgiks. Ootamatult anti véiga tu-
geva tormi prognoos ning vdgevad
pidustused jdid dra. Veelgi ootamatu-
malt muutis maru oma kurssi ja pea-
linn jdi kuivale. Tagajarg: Orbdni valit-
sus vallandas ilmateenistuse direktori
koos asetditjaga. (Opositsioon nentis,
et Ungari sarnaneb juba mone Kesk-
Aasia riigiga: kui ei suuda vajalikku
ilma toota, lastakse toolt lahti.) Ule-
mustel ei tulnud meelde, et tipselt 16
aastat varem peetud pidustustel oli
Doonau kaldapealsel d&ikesetormi

pirast hukkunud viis inimest, vigasta-
tuid oli sadu. Tookord ei kuulatud
hoiatusi.

Prantsusmaal on Météo-France
vihemalt 15 korda antud kohtusse
vale prognoosi eest. Asjatult.

Kes olid 2005. aasta jaanuarikuise
suurtormi jirel ilmateenistuse peami-
sed kirujad? Muidugi Pirnu maava-
nem, keda valitsus kritiseeris aeglase
tegutsemise pdrast, ja rikkur Viktor
Siilats, kelle mereddrse villa modbel
sai kahjustada. Siilats vditis koguni:
sInglismaal kehtib siiamaani vale
ilmaennustuse eest surmanuhtlus,
seetdttu on Inglismaa ennustajad alati
viga tidpsed“. Vdited, millega sai seal-
seid stinoptikuid 16bustada. ®

# Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klima-
toloog ja publitsist, to6tab peaspetsialistina
Eesti keskkonnaagentuuris. Tema peamine
uurimisvaldkond on Eesti kiirguskliima.
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EDIT TALPSEPP

Kohastumused ja lilgadaptatsionismi kriitika

Neodarvinism on vaade, mis rohutab juhuslike
mutatsioonide ning loodusliku valiku peamist rolli

kohastumuslikus evolutsioonis.

Selle evolutsioonidpetuse véidukiigu
alguseks ja aluseks voib pidada Char-
les Darwini evolutsiooniteooria ja
Mendeli geneetika iithendamist 1940.
aastatel (tuntud ka kui ,moodne siin-
tees“). Neodarvinismiga on tihedalt
seotud n-6 adaptatsionism, mille
kohaselt paljud (panadaptatsionismi
jargi isegi koik) organismi tunnused,
olgu fiitisilised voi psiitihilised, on are-
nenud kohastumise teel. See tdhen-
dab, et organismi tunnused on taga-
nud tema esivanematele parema ellu-
jddmis- ja sigimisvéime kui muud
alternatiivsed tunnused. Ometi on bio-
loogiateaduses ning -filosoofias viima-
sel ajal aina enam hakatud kahtlema
selles, kui suurt rolli juhuslikud mu-
tatsioonid ja looduslik valik evolut-
sioonis iildse méingivad ning mil méa-
ral saame organismide tunnuseid
seostada nende kohastumuslikkusega.

Selguse huvides tuleks vahet teha
kohastumuslikel tunnusel (ingl adap-
tations), mis on populatsioonis kinnis-
tunud evolutsioonilise ajaloo tottu,
ning sellistel tunnustel, mis voivad
keskkonnas hakkama saamise ning
jarglaste tootmise seisukohast organis-
mile kasulikud olla, ent mille levik
populatsioonis ei tulene tdendoliselt
nende rollist populatsiooni evolutsioo-
nilises minevikus. Eesti keeles nimeta-
takse neid viimaseid vahel lihtsalt
Lkohasteks tunnusteks“ (ingl adaptive
trait). Kuna enamik kohastumusi on
samal ajal ka kohased tunnused, tihti
seda terminoloogilist vahet ei tehtagi.
Kohastumusliku tunnuse all voib sil-
mas pidada nditeks organismi naha
varvigammat, kui seda tunnust kodee-
rivad geenid on populatsioonis sdili-
nud tunnuse evolutsiooniliselt kasuli-
ku funktsiooni tottu (nt keskkonnas
varjumine voi potentsiaalsete sigimis-
partnerite tdhelepanu tombamine)
neid geene kandnud organismi esi-
vanematele.

Kohasteks tunnusteks voib pidada
nditeks selliseid spetsiifilisi oskusi

32 W horisont 3/2023

nagu lugemise voi arvuti kasutamise
oskus. Ehkki evolutsiooni jooksul on
toendoliselt vdlja kujunenud neid
oskusi voimaldavad tildised kognitiiv-
sed struktuurid, pole siiski tegu evo-
lutsiooni kdigus omandatud ja genee-
tiliselt edasi antud tunnustega. Vorrel-
gem siinkohal nditeks inimkonet voi-
maldavaid organismi tunnuseid ja
konkreetse keele oskust - esimene on
toendoliselt kohastumus, teine mitte.
Seega voib Oelda, et koik kohased
tunnused pole kohastumused, ent ka
koik (endised) kohastumused ei pruu-
gi enam kohased olla, st organismile
evolutsioonilist eelist anda. Moned
kohastumused vo6ivad nditeks muutu-
nud keskkonna téttu oma esialgse ots-
tarbe kaotada ning rudimentaarseks
muutuda. Inimestel on rudimentaar-
seteks elunditeks tihti peetud néiteks
kolmandat silmalaugu, karvapiistitaja-
lihaseid ja tarkusehambaid. Tradit-
siooniliselt kasutuks peetud ussripi-
kul naikse aga siiski olevat avastatud

funktsioon kasulike soolebakterite
»hoidlana“. Ka Ida-Aafrikas elavate
enamasti kurtide ja pimedate paljas-
tuhnurite (Heterocephalus glaber) sil-
mi on peetud rudimentaarelunditeks,
ehkki moéne uuringu kohaselt aitavad
need siiski tajuda magnetviljasid ning
nende jirgi orienteeruda.

Keskkonna muutumise tagajdrel
pole isegi vilistatud kohastumuste
muutumine evolutsioonilisest seisu-
kohast kahjulikeks maladaptsiooni-
deks. Peale tunnuste ja organite otstar-
be kadumise voib see evolutsiooni kdi-
gus ka muutuda. Ndiiteks enne, kui
linnusuled omandasid olulise funkt-
siooni lennuvdime jaoks, oli nende
pohiiilesanne vdidetavalt hoopis ter-
moregulatsioon. Sellist ndhtust, kus
kohastumuslik tunnus omandab uue
funktsiooni, nimetatakse eksaptat-
siooniks, ehkki kohati on raske hinna-
ta, kas tegemist on tunnuse originaal-
funktsiooni vo&i hiljem omandatud
eksaptatsiooniga. Samuti nagu pole
alati selge, kas tegu on rudimendi voi
siiski otstarvet omava organiga, voi
kus jookseb piir kohastumuse ja pel-
galt kohase tunnuse vahel, millel pole
(veel) evolutsioonilist ajalugu. Tuleb

Ida-Aafrikas elavate enamasti kurtide ja pimedate paljastuhnurite silmi on peetud rudimentaar-

elunditeks
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mairkida, et tunnuste pdritolu voi
funktsiooni selgitades on oluline kiisi-
mus ka see, kuidas tunnuseid tildse
maédratleda voi iiksteisest eristada: kas
nditeks karvastiku mustri puhul on
tthine funktsioon ja evolutsiooniline
ajalugu kogu organismi vérviplaanil
vOi on see eri kehaosadel erinev.

Nagu o6eldud, eeldab adaptatsio-
nism, eriti panadaptatsionism, et ena-
mik tunnuseid voi koik organismi tun-
nused on optimaalselt efektiivsed loo-
dusliku valiku teel kujunenud kohas-
tumused. Oma ddrmuslikus vormis on
seda nimetatud ka ,Panglossi paradig-
maks“. Doktor Pangloss oli Voltaire’i
satiirilise teose ,Candide“ tegelane,
kes uskus, et me elame parimas véima-
likest maailmadest. Adaptatsionismi
on muu hulgas siitidistatud selles, et
see on falsifitseerimatu ehk timberliik-
kamatu, mida aga on teadusfilosoo-
fias tihti peetud teooria ebateaduslik-
kuse ilminguks: seesugust teooria keh-
tivust ei saa kontrollida ning selle raa-
mes vOib igale ndhtusele siitidimatult
mone toestamata seletuse anda. Adap-
tatsionist voib vOtta organismi mis
tahes tunnuse ning viidata hiipoteeti-
listele kunagistele keskkonnatingi-
mustele, millele vastusena on see tun-
nus organismi esivanematel vilja are-
nenud, et tdita vajalikku funktsiooni.
Panglossilikku adaptatsionismi on
pilatud nditeks vdljamdeldud libasele-
tusega, mille kohaselt meie nina on
evolutsiooni kdigus arenenud opti-
maalselt sobivaks, et tdita prillide toe-
tamise funktsiooni. Naiivseid kohastu-
musele viitavaid seletusi on tihti
antud ka ideoloogilis-poliitilises kon-
tekstis voi digustades monda soorolli
ja paarumiskditumise mustrit. Niisu-
gustes kohastumusnarratiivides viida-
takse sageli sellele, kuidas mingit
moodsat fenomeni, nditeks kontskin-
gade kandmist, peetakse ligitdmba-
vaks eelistuste tottu, mille on tingi-
nud juba kiviaja oludes evolutsiooni-
list funktsiooni tditnud rollid (mehed
kiitid, naised korilased).

Tuleb aga silmas pidada, et isegi
kohastumuslikkusele  keskendunud
neodarvinismi jirgi mojutavad peale
loodusliku valiku evolutsiooni kdiku
veel jargmised tegurid ja piirangud.
Esiteks juhuslikkus, mis méngib rolli
selles, millised tunnused evolutsiooni-
lise ajaloo jooksul juhuslikult tekki-
nud mutatsioonide kaudu tildse 'voi-
maluse’ saavad, juhuslikult evolut-
siooni kidiku suunanud siindmustes,
nagu nditeks liike ja populatsioone
vdlja suretavad looduskatastroofid,
geenitriivis ehk populatsiooni jirjesti-

kustes polvkondades geenialleelide
sageduse muutuses juhusliku valiku
tottu jne. Teiseks ajaloofaktor, mis vil-
jendub selles, kui kaua populatsioon
on selles keskkonnas elanud, kui palju
on mingitel tunnustel olnud aega are-
neda, millised teised liigid elutsesid
samas keskkonnas, millised on olnud
monede tunnuste tinapédevani paran-
dumise aluseks olnud organismiriih-
madevahelised pdlvnevussuhted, mil-
lised on esivanematelt evolutsiooni
kdigus tsna pikalt muutumatuna
edasi pdrandunud tunnused, nagu
nditeks neljajasemeline ihuplaan selg-
roogsetel jne. Kolmandaks fiitisilis-
arengulised piirangud, mille t&ttu
organismide evolutsioonilised muutu-
sed keha tilesehituses ja arengumust-
ris ei saa olla liiga drastilised. Nditeks
praegu maailmas elutsevad voi nende-
ga potentsiaalselt sarnased sead ei saa
evolutsiooni kdigus tdendoliselt oman-
dada lennuvoimet selleks sobimatu
metabolismi tottu.

Ekslik on ka eeldada, et organismid
janende tunnused on parimad véima-
likud lahendused organismide eellaste
keskkonnas ette tulnud viljakutsetele.
Pigem on need lahendused tiksnes
konkreetses keskkonnas suhteliselt
optimaalsed, vottes arvesse ka tiilal-
loetletud juhuslikkusest ja ajaloost
tulenevaid ning fiitisilis-arengulisi pii-
ranguid. Sellele viitab kas voi rudi-
mentide olemasolu: kohastumuslikult
optimaalsel organismil selliseid funkt-
siooni kaotanud organeid poleks.
Samuti ei ole objektiivset pohjust
arvata, et olemasolev tunnus on pa-
rem ja optimaalsem kui moni selle
voimalik alternatiiv, niiteks viiesor-
meline inimkdsi funktsionaalsem kui
nelja- voi kuuesormeline kdsi. Kohas-
tumuste ebatdiuslikkust on illustreeri-
nud adaptatsionismi kriitik Stephen
Jay Gould oma essees ,Panda poial“.
Panda viiesormelisel kdpal pole
nimelt teistele sormedele vastanduvat
klassikalist p6éialt ning bambusvorsete
hoidmise funktsiooni on omandanud
hoopis randmeluust moodustunud
Lkuues sorm*, valepoial.

Ekslik on eeldada, et organis-
mid ja nende tunnused on
parimad voimalikud lahendu-
sed organismide eellaste
keskkonnas ette tulnud valja-
kutsetele. Pigem on need
lahendused iliksnes konkreet-
ses keskkonnas suhteliselt
optimaalsed.

Moned tunnused ei pruugi
organismidel olla mitte nende
peamise evolutsioonilise
funktsiooni tottu, vaid
arengumustri eripara jaanuki-
tena.

Moned tunnused ei pruugi organis-
midel olla mitte nende peamise evo-
lutsioonilise funktsiooni tottu, vaid
arengumustri eripdra jddnukitena.
Nditeks meestel on rinnanibud ,jddnu-
kina“ arengufaasist, mil tiidruk- ja
poisslooted olid selle poolest veel iihe-
sugused; sooliselt eristava arengu
alguse ajaks on lootel rinnanibud juba
moodustunud. Leidub ka evolutsiooni-
lisest aspektist lisna neutraalseid (ei
kahjulikud ega kasulikud) tunnuseid
ning selliseid, mis on tekkinud kohas-
tumuslike tunnuste kaasproduktidena
(nditeks kui linnunoka kuju toitumis-
funktsiooni tottu evolutsiooni kiigus
modifitseerub, muutub selle tagajir-
jel ka linnu lauluhddl, mis hakkab
omakorda rolli médngima linnu paaru-
miskditumises). Samuti voisid moned
tunnused evolutsioonilises minevikus
mingil kujul tekkida tisna juhuslikult,
kuid arenguprotsesside evolutsiooni
suhtelise staatilisuse ja piiratuse tottu
sellisel kujul n-6 evolutsiooniliselt
juurduda ning vdga pika aja jooksul
muutumatuna edasi piaranduda (ndi-
teks Francis Crick on viitnud, et nii-
moodi on tekkinud ja juurdunud
DNA-struktuur).

Kui aga uskuda evolutsiooni ,kol-
mandat teed” (esimene ja teine tee on
vastavalt Kkreatsionism ja neodarvi-
nism) pooldavaid autoreid, pole juhus-
likele mutatsioonidele rakenduv loo-
duslik valik isegi mitte evolutsiooni
pohijoud, ning meil tuleks olla eriti
ettevaatlik, kirjeldades organismide
tunnuseid selle valiku kaudu vormu-
nud kohastumustena. Nende autorite
arvates ignoreerib neodarvinism pal-
jusid teisi evolutsioonis olulisi tegu-
reid, nagu epigeneetilised muutused,
siimbiootiliste suhete teke vastandatu-
na olelusvditlusele, sotsiaalne ja stiim-
boliline pdrandumine jpt. Nii voi teisi-
ti peaksime olema ettevaatlikud kiusa-
tuse suhtes anda voi uskuda tihti eba-
teaduslikkusesse kalduvaid panglossi-
likke narratiive koigi voimalike tun-
nuste evolutsioonilise pdéritolu ja
funktsiooni kohta. e

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

KEN KALLING

~Kramp sasib viimaks kopsudest ja siidamest kinni*

Fr. R. Kreutzwald on 1879. aastal ilmunud kasiraamatus , Kodutohter” kirjeldanud
kahte haigust, iihel nimeks , kangestuse kramp”, teisel ,Ioualuu kramp®”. Viimase
kohta on ta maininud, et tobi saabub raske haavamise jarel ,nervude arituse labi”
ning et haiget vaevab ,suur ahastus ja raske hingamine”. Nagu Kreutzwald kirjel-
dab, viib tobise I6puks manala teele kramp, mis ,,sasib viimaks kopsudest ja siida-
mest kinni ja tapab sedaviisi hinge tombust ja vere voolust lammatades akitselt”.
Selle tove puhul jainud kahekiimnest haigestunust ellu ainult iiks. Ka teine tobi
oli sama kuri. Niilidisajal, kui teame haigustekitajatest rohkem, mahuvad molemad
~krambid” teetanuse nimetuse alla.

Surmav bakter

Teetanust pdhjustab bakter Clostri-
dium tetani. Organismi sattununa te-
kitab see anaeroobsetes tingimustes
teetanustoksiini, mis takistab nérvi-
impulsi iilekannet lihastele. Seetottu
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on haiguse pohisiimptom suurenenud
lihastoonus ja spasmid. Esmalt avaldu-
vad krambid maélumis- ja kaelalihas-
tel; kujuneb pinguldunud néoilme
Risus sardonicus (pdlglik/pilkav naera-
tus voi irve).

Krampide jirgi, mis levivad kogu
tahtele alluvale lihaskonnale, on hai-
gus saanud réopnimetuse kangestus-
kramptobi. Spasmid on nii tugevad, et
voivad pohjustada tiisistusi: luumurde
ja lihaserebestusi, aga ka néiteks stiva-
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veenide tromboosi. Krambihoo voib
vallandada vdikseimgi drritus: valgus,
miira voi puudutus. Seetdttu hoiti
vanasti teetanushaigeid pimendatud
iiksikpalatites. Teetanuse stiimptomid
voivad olla ka palavik, vererdhu téus
ja tugev higistamine, tiisistusena voib
tekkida kopsupoletik. Kergem teeta-
nusevorm on paikne teetanus.

Mulla sees, tolmus voi véljaheidetes
leiduv haigustekitaja satub inimese
organismi haavade ja marrastuste, aga
ka poletus- ja kiilmakahjustuste ning
putuka- ja loomahammustuste kaudu.
Bakter voOib eostena sdilida aastakiim-
neid. Haiguse peiteperiood kestab
kaks kuni 21 pdeva. Keskmiselt ilmne-
vad esimesed siimptomid seitse kuni
kaheksa pdeva pdrast nakatumist.
Mida varem siimptomid avalduvad,
seda pessimistlikum on prognoos.
Tavaliselt pohjustavad surma hinga-
mislihaste krambid.

Teetanus minevikus

Oppinud arstid kirjeldasid teetanust
juba 1500. aastal eKr Egiptuses. Tobe
teadis Hippokrates, kes soovitas ravida
haiget higistamise abil, mille esilekut-
sumiseks tuli juua kanget veini ning
madssida inimene 6liga immutatud rii-
desse. Ka tove nimetus tuleneb kreeka
keelest ning tdhendab ,pingul ole-
mist“. Teetanust ndisid tundvat ka
muistsed hiinlased, kes ravisid seda
noelraviga. Renessansiajastu arstid
soovitasid katta teetanusehaige sonni-
kuga. Juba varakult osati teetanust
seostada haavadega, kuid voimalikuks
peeti ka nn reumaatilist teetanust,
mida arvati tekitavat kiilmetamine voi
pstitthilised héired.

19. sajandi keskpaigas tiritati teeta-
nust ravida kuraaredega, Louna-Amee-
rikast pdrit noolemiirkidega. Nimelt
oli pandud tdhele, et need ained 166-
gastavad lihaseid. Haigeid piiiiti ter-
veks teha ka mitmesuguste anesteeti-
kumidega, mis olid toona kasutusele
tulnud, nt kloroformi ja morfiiniga.
Siiski suri veel 20. sajandi alguses 90%
teetanusse nakatunutest. Tobi oli
laialt levinud sodurite seas, USA kodu-
sOjas suri sellesse liks mees viiesajast.
Ilmselt aitasid selle levikule kaasa
haavaarstid, kes toona veel instrumen-
te ega kisi hoolega ei puhastanud.
19. sajandil levitasid teetanust samal
pohjusel ka rougete pookijad.

Huvitav fakt on seegi, et USA-s jirg-
nesid teetanusepuhangud iseseisvus-
pdeva pidustustele 4. juulil, kui oli

Tove nimetus tuleneb kreeka
keelest ning tdhendab
~Pingul olemist”.

laialt kasutatud traumasid tekitavaid
ilutulestikuvahendeid.

Selle kohta, kuidas oli teetanus levi-
nud iseseisvuseelses Eestis, andmed
puuduvad. Sodadevahelisel perioodil
ei tiletanud aastane surmade arv siin-
mail kunagi kiimmet ja tuli ette aas-
taid, mil surmajuhtumeid polnudki.
Toonased arstid teadsid, et teetanus
ohustab patsienti vaid siis, kui haavas
tekivad tingimused anaeroobseks bak-
teri arenguks. Seega tasus viltida siiga-
vaid torkehaavu (sestap kardetigi
naela jalga astuda), kuulihaavu ning
kahjustusi, mille tottu oli kude haka-
nud kdrbuma. Teetanuseohtlikel puh-
kudel poorati pohitihelepanu haava-
ravile, monikord peeti vajalikuks jdse
amputeerida. Iseseisvas riigis oli juba
voimalik tobe ravida ka antitoksiiniga.

Vaktsiini siind
Katseloomal kutsuti teetanus esimest
korda esile 1884. aastal, siistides loo-
male teetanusehaigelt inimeselt périt
materjali. Samal aastal saadi sama tu-
lemus katseloomi mullaga nakatades.
Mikrobioloogia arenes toona joudsalt
ja tdhelepanu jagus ka teetanusele.

1889. aastal isoleeris jaapani mikro-
bioloog Kitasato Shibasaburo teetanuse-
tekitaja inimesest ning tegi koos Emil
von Behringiga kindlaks, et teetanuse-
toksiini saab siduda spetsiifilise vastu-
mirgiga - antitoksiiniga. 1897. aas-
taks oli antitoksiinide pohjal vilja to6-
tatud passiivse immuniseerimise me-
toodika. Teetanusetekitajaid siistiti ho-
bustele ja nende verest toodeti anti-
toksiine. Valmistati seerum, mida stis-
titi haavatutele. Esimeses maailma-
sOjas pdistis see meetod juba sadade
tuhandete sodurite elu, ehkki tuhan-
deid siiski suri.

1920. aastate alguses tootati vidlja
meetod, mis voimaldab teetanusetok-

Parast Teist maailmasoda
hakati teetanuse vastu
hulgaliselt vaktsineerima.
Eestis on tdiskasvanuid
plaaniparaselt vaktsineeritud
alates 1951. aastast, lapsi
alates 1961. aastast.

siini inaktiveerida formaldehiitidiga.
Nonda saadi toksoid: miirgisuse kaota-
nud toksiin, mis suudab organismis
kutsuda esile reaktsiooni, mille kiigus
tekivad antikehad. Selle toksoidi alu-
sel tootati 1924. aastal vilja teetanuse-
vaktsiin. Teise maailmasoja ajaks oli
niisiis loodud aktiivse immuniseeri-
mise metoodika, mis pdistis jillegi
tuhandeid mehi.

Varastes tervishoiuseadustes ei ole
teetanust kdsitletud, kuna tobi ei
nakka inimeselt inimesele. Pdrast
Teist maailmasdda hakati siiski teeta-
nuse vastu hulgaliselt vaktsineerima.
Eestis on tdiskasvanuid plaanipéraselt
vaktsineeritud alates 1951. aastast,
lapsi alates 1961. aastast. Praegusajal
vaktsineeritakse meil lapsi teetanuse
vastu kuue annusega, millest esimene
saadakse kolmekuuselt ja viimane
17-aastaselt. 1961. aastast peale on ette
nihtud teetanuse traumajargne profii-
laktika.

Teetanus praegu

See haigus on endiselt ohtlik. Teetanu-
se libipddemine ei tekita immuun-
sust, seetdttu tuleb Korrapdraselt
immuniseerida. Immuunsus kestab
vdahemalt viis aastat. Teetanust ravitak-
se antibiootikumide, lihasrelaksanti-
de ja antitoksiiniga.

Enamik teetanuse surmajuhtumeid
on niitidisajal seotud vastsiindinute
teetanusega: laps saab tove nabandori
ldbildikamisel tekkinud haavast. Eriti
ohustab see vaktsineerimata naiste
lapsi, kes ei ole saanud emalt antikehi.
Eri andmetel pShjustab teetanus 7-14%
vastsiindinute suremusest, 2015. aas-
tal umbes 34 000 juhtumit. See ohus-
tab ka ebasanitaarsetes oludes siinni-
tajaid, tingides viis protsenti emade
slinnitusjirgsetest surmadest.

Viimastel aastakiimnetel on teeta-
nusejuhtumite arv maailmas vidhene-
nud: 1990. aastal suri teetanusse
300 000 inimest, ent 2015. aastal
60 000. Praegusajal on tegemist enne-
koike arengumaade probleemiga, seal
sureb ligemale kolmandik teetanusse
nakatunutest. Arenenud riikides su-
reb haigestunutest kiimnendik, kus-
juures enim ohustatud on vaktsineeri-
mata inimesed ja vanurid. Eestis ja
Euroopas tuleb seda tobe aastas ette
alla ithe juhtumi miljoni kohta. ¢

#” Ken Kalling, meditsiiniajaloolane
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TALLINNA

UNUSTATUD
KALMISTUD:

Kalamaja eeslinn 1681. aasta kaardil, kus
ndeme kirikut ja idakiiljel kalmistut

Kalamaja kirikut ja selle kérval asu-
nud surnuaeda on kujutatud Rootsi-
aegsel kaardil, avastatud matused jia-
vad kalmistu dédrealale. Kirjalikest alli-
katest teame, et esimene kirik rajati
1544.-1545. aastal. Hoone hdvis
1571. aastal Liivimaa s@jas, mille jdrel
asendas kirikut kabel, kuni piihakoda
taastati 1602. aastal ning purustati
16plikult 1710. aastal Pdohjasdjas.
18. sajandi esimesel poolel kasutasid
matmispaika téendoliselt Tallinna tul-
nud Vene garnisoni sbdjamehed ja
nende perekonnaliikmed.

Kokku leiti 30 terviklikku voi osali-
selt puutumata hauda, millest avati
27. Lohutud luude seas tehti kindlaks
iile 40 indiviidi. Enamik surnutest oli
sidngitatud kirstus, selili-siruliasendis
ja peaga lddnde. Surnud olid maetud
enamasti tihes kihis, monel juhul tuli
ette lilematmisi. Hauad asusid kiillalt-
ki horedalt, mis viitab sellele, et tege-
mist vois olla kalmistu ddrealaga. Val-
davalt olid iiksikmatused, kuid kolmel
juhul oli tdiskasvanu maetud koos ala-
ealisega tihte hauda, eraldi kirstudes -
neist kahel juhul naisega ja iihel
mehega. Uhe surnu juurest tuli ilm-
siks kaasa pandud nuga, mitme maetu

kaelapiirkonnast ~ puhastati  vilja
oigeusu kaelaristid ning tiihel juhul
stidasolg.

Leitud on 27 luustikku, neist kahek-
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ROOTSI SOJAARHIIV

Taiskasvanu matus

Millest konelevad Kalamaja kesk- ja
varauusaegsest kirikaiast leitud luustikud?

Unustuse holma vajunud kalmistule satuti 2020. aasta alul Kiiti ja Oda tanava nurgal
arheoloogilise jalgimise kdigus. Valitoodel selgus, et Noukogude ajal on sellest
piirkonnast varemgi tulnud vilja I6hutud inimluid, kuid paraku neist kaevetéoodest
arheoloogidele ja muinsuskaitsjatele ei teatatud. Toendoliselt pdrinevad leitud
sdilmed kunagise Kalamaja eeslinna kirikaiast.

Tdendoline puusaliigese diisplaasia tdiskasvanud naise paremal reieluul

sa kuulus alaealisele ja tiheksateist
tdiskasvanule, kellest kiimme olid
mehed, kuus naised ning kolmel juhul
oli skelett liiga fragmentaarne, et
sugu méidrata. Kesk- ja varauusaegsele
matmispaigale omaselt ilmnes luusti-
kel koige enam hammastega seotud
patoloogiaid: kaariest, hambakivi ja
maidaseid juuretipupoletikke. Samuti
jdseme- ja lilisambaliigeste kulumist.
Kolme indiviidi jdsemete toruluudel
tuvastati jilgi luumurdudest, mis olid
paranenud, ning selgrool liilivahe-
kettasongasid. Uks tdiskasvanu oli iile
elanud peavigastuse, millest andis
marku lohk vasakul kiiruluul. Skelet-
tidest huvitavaim oli tdiskasvanud

naise luustik, millel oli mitu maérki-
misvddrset kaasasiindinud isedrasust,
koljusisesed haiguskolded ning arva-
tav parema puusaliigese diisplaasia
ehk arenguhiire.

Toendoliselt parinevad leitud matu-
sed 16.-18. sajandil Kalamaja eeslinna
kirikut tmbritsenud kirikaiast. Jaib
loota, et tulevaste arheoloogiliste ja
luu-uuringute pohjal saame veel olu-
list teavet matmispaiga ja tolle piir-
konna elanike kohta. Leid aitab heita
rohkem valgust Kalamaja eeslinna ja
laiemalt kogu Tallinna minevikule. ¢

# Martin Malve (1984) on Tartu ilikooli
arheoloogiaosakonna osteoarheoloog.

MARTIN MALVE

LISETTE REINVARS
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MINA JATEADUS

BERK VAHER
KIRJANIK

Ma olin teadusele kadunud juba siis, kui veel konverentsidel
esinesin, publikatsioone kirjutasin ja moni neist isegi au-
hinna vaitis. Uha selgemaks sai, et faktitdestuste, vélivaat-
luste, kvantitatiivmeetodite ja praktilise rakendatavuse
asemel tdmbab mind kujundlikkus, mitmeti tdlgendatavus,
fabulatsioon, tegelikkuse ja fiktsiooni hamarala... Sedasi on
raske isegi kultuuriuuringuis teadlaseks saada ja jaada.
Semiootika doktorit66 eksootilistest utoopiatest ja htibriid-
identiteetidest jaigi pooleli. Ehk kerkib varemeist kord
poeem vdi romaan?

Ometi unistasin ponnina ka teadlaseteest. Lasteaia 16pu-
diplomil on kull kirjas ,tahan saada detektiiviks”, aga juba
algklassides vastasin kutseklsimusele, et plaanin hakata
JKirjanikuks, leiutajaks ja loodusteadlaseks ning olla suurte
kunstikalduvustega”. Kuhugimaani olen jéudnud vaid
plaani esimese osaga, ehk mingid kunstikalduvused on ka.
Inseneritaibu ja kaelise osavuse lagi on oma kaelaskanta-
vale luukerele kirjaklambrist jalaproteesi valmistamine —
suur samm minule (veel suurem luukerele), vahevoitu inim-
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konnale. Loodusteaduslikke ambitsioone meenutab vaid
mone vana raamatu vahelt pudenev herbaarium.

Et just loodusteadlaseks — kust selline mote? Ju ikka just
raamatutest — ja ajakirjadest, sest Horisont kais meil ju ka.
Maletan Ernst Haeckeli kohta artiklit, kus ka moni ta varvi-
kullane joonistus juures. Toetruu, ent imetabane — maagili-
ne realism. Silmad panin tuksi entstklopeediate sirvimisega.
Aga siis olid ju veel ,,Elusloodus” (Penguini kirjastuse popu-
laarteadusliku kogumiku tolge), Viktoria Malti kérbeaabits
»~Saatana meri”, Mailen Konstantinovski vaimukate
bioonikateemaliste kuuldemanguskriptide kogu ,Klakk!
Klakk! Klakk!”, Aleksandr Muranovi ,Ebatavaline ja ahvar-
dav loodus”, Vaclav Kovali ,Meie meeled ja maailm”...

Seesama maagiline realism neis kdigis — ja poisiea
vaimustus sellest, kui erakordne on elu, kui kummastavas
kehas ja kulluslikus maailmas me elame. Néukogude koolist
ja olmest labi pressides oli kihk pageda pddrastesse ulma-
desse ja seda ma tegin ka, aga toestused selle kohta, kuidas
reaalsus voib olla valjamdeldisest veelgi fantastilisem,
hoidsid ehk enim usku inimese, elu ja meie elukeskkonna
vaartusse. Seda usku on praegu samavord vaja — vahemalt
samavord.

Mu suhe teadus(t)ega on jaanud ennekdike esteetiliseks,
mallu kogunenud tdigad ja kujutised moodustavad eklekti-
lise Wunderkammer'i, kus on vahel pénev uidata. Vahel
sealt kambrist ka kirjutada-konelda, sest kunstidel ja tea-
dustel on lummavaid kohtumispunkte: kas voi siis, kui elust
lahkunud loodus saab kultuuriliseks faktiks, kujundiks
voi ulmade allikaks paris Wunderkammer'eis, neist valja
kasvanud muuseumeis v3i neist inspireeritud teostes. Saab
nendes jarel-elu.

Teadus on lahutamatu inimese igipdlistest otsinguist
Teise jarele — seda Teist igatsedes, leides, luues ja kartes,
olgu kaugeilt mailt vé6i oma metsakuladest, organismi stiga-
vusest voi avakosmosest, ookeani pdhjast voi tehisintellek-
tist, Piiblist voi peeglist. Samas on teaduslikes meetodites
omajagu lepitamatut nii kunstilise kujutluslennuga kui ka
mutoloogilise maailmapildiga ning teadust nende jargi pai-
nutades v&ib inimene endale ja teistele palju kurja teha.

Kas ka head? Ehk natuke sedagi. Seeparast ei peaks ka
teadusele kaduma ldinud voi sealt aupaklikku kaugusse
hoidev vaimuinimene jatma neid vaikseid ekskursse hamar-
aladele - kas voi oma isiklikku Wunderkammer'isse. Et tulla
tagasi millegagi, mis pole pariselt see ega teine, aga vestab
edasi lugu elu ja maailma imelisusest. ®
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ANDRUS MOLDER

Kalaallit Nunaatist

Nunavuti kaudu

Unangam Tananginini ehk

KUIDAS ELAVAD
POHJA-AMEERIKA
POHJARAHVAD

Kolonialismi koledused ja elukorralduse
kiire muutmise iile elanud inuittidesse
kiputakse siiani suhtuma halvustavalt -

justkui teise sordi inimestesse.

Valdav osa Pohja-Ameerika poliselani-
kest on indiaani rahvad. Mandri pdhja-
osa polisrahvad on seevastu pohjarah-
vad, tdpsemalt eskimo-aleuudi keel-
konda kuuluvaid keeli konelevad rah-
vad, keda ei saa indiaanlasteks nimeta-
da. Eskimo-aleuudi keeled jagunevad
kahte suurde rithma. Uhte on arvatud
aleuudi keel, mida koneldakse USA-le
ja Venemaale kuuluvatel Aleuudi saar-
tel, Alaska poolsaare lddneosas ja USA
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valduses olevatel Pribilofi (venepdra-
selt Pribolovi, aleuudipdraselt Amiqi)
saartel, ning teise rithma eskimo kee-
led. Eskimo keeled jaotuvad omakorda
jupiki ja inuiti keelteks.

Jupiki keeli on viis; neist kolme on
ridgitud Aasias: sireniki keelt Vene-
maal TSuktsi poolsaarel Sireniki kiilas,
naukani keelt Venemaal T$ukt$i pool-
saarel ning Kesk-Siberi jupiki keelt
Venemaal TSuktsi poolsaarel ja Alaskal

autoridigus MTU Loodusajakiri

Kanada Nunavuti alal Baker Lake'i
alevikus elav inuitt istub oma iglu juures.
Seljas on tal traditsioonilised karibunahast
riided

St. Lawrence’i saarel. Keskjupiki ja alu-
tiigi keelt pruugitakse USA-s Alaska
osariigis.

Inuiti keeled jagunevad Alaskal levi-
nud injupiaki keeleks, Kanadas konel-
davaks inuktituti keeleks ja Grooni-
maal rddgitavaks grooni keeleks, mil-
lel on kolm murret. Lidne-Kanada inuk-
tituti keelt ehk Kanada Loodealadel
levinud inuvialuktuni keelt peab osa
keeleteadlasi inuktituti keele murdeks,
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Eskimo-aleuudi
keelte leviala

ent teised siiski eraldi inuiti keeleks.
Selle artikli pealkirjas olev Kalaallit
Nunaat on Groédnimaa grodnikeelne
nimi. See tdhendab ’kalaallitite maad’
ning ,kalaallitid“ on Gréénimaa inu-
itid. Nunavuti ala on omakorda tdhtis
osa Kanada inuittide asualast ning
thtlasi Kanada 1. jargu haldustiksus.
Inuktituti keeles tdhendab Nunavut
‘meie maa’ voi 'meie maad’. Teised
inuittide territooriumid kannavad Ka-
nadas nime Nunavik (inuktituti ’elu-
koht’), Nunatsiavut (inuktituti 'meie
ilus maa’) ja Inuvialuit (inuktituti
keele inuinnaqtun’i murdes ’toelised
inimesed’), ametlikult kiill pikemalt

MAAILMA ERI PAIGUS ELAVATE INUITTIDE HULK

Inuitid kokku
sh Taanis
Groonimaal
Kanadas (2021. a rahvaloenduse jargi)
Nunavutis
Nunatsiavutis
Nunavikis
Inuvialuitis
Kanadas valjaspool Inuit Nunangati
USA-s
Aleuudid kokku
sh USA-s (2020)
Venemaal (Kamtsatka krais, 2021)
Jupikid kokku
sh USA-s
Alaskal (2010)
Venemaal

Inuvialuit Nunangit Sannaiqtuaq ehk
tolkes ’tdeliste inimeste asustuspiir-
kond’. Pealkirja kohanimede lopuosa
Unangam Tanangin on Aleuudi saares-
tiku aleuudikeelne nimi, mida voiks
tolkida kui ’aleuutide maa’.

Kanada inuittidel on oma ajaloolise
asuala kohta ka tihtne nimetus - Inuit
Nunangat. See on suhteliselt uus nimi,
mis vOeti varasema Inuit Nunaati ase-
mel ametlikult kasutusele alles aastal
2009. Selle nime tolge voiks olla ’ini-
meste maa, vesi ja jad’, sest inuit
tihendab inuktituti keeles inimesi.
Maa nimi hélmab ka ,vett” ja ,jdad",
sest need on tihedalt seotud inuittide
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inuktituti

Neid, kes peavad end
inuittideks, oli

2022. aasta algul maa-
ilmas ligikaudu 155 000.

elustiili ja kultuuriga. Gréoni keele
sona nunaat tihistab seevastu ainult
maad.

Eskimo-aleuudi rahvaste poline asu-
ala haarab hiiglasliku territooriumi:
peaaegu 6,4 miljonit ruutkilomeetrit.
Sellest umbes 2,2 mln km?2 votab auto-
noomse piirkonnana enda alla Taani
kuningriigi koosseisu kuuluv Gréoni-
maa saar koos ldhikonna vdiksemate
saartega, peaaegu 0,7 mln km?2 USA-le
kuuluva Alaska osariigi pohja-, lidne-
ja edelaosa ning ligikaudu 3,5 mln km?2
Kanada valdusse jdav ala. Samas ei ole
suurel osal eskimo-aleuudi rahvaste
pOlisest territooriumist inimasustust.

Inuittide alad ja asulad Kanadas
@inuittide asulad

'ﬁ‘% .

INUVIALUIT‘%& .;3

NUNAVUT
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Genotsiidi tottu vahenes
aleuutide hulk 160 aastaga
iile 90%.

Niiteks Grodnimaa inuittide tradit-
siooniline asuala on tiksnes saare ran-
nikul, holmates selle territooriumist
alla kiimnendiku. Enamiku USA Alas-
ka osariigi territooriumist votab enda
alla indiaani rahvaste, mitte pohjarah-
vaste asuala.

Groonimaal elab palju inimesi, kes
on inuittide ja eurooplaste — eeskdtt
taanlaste, aga ka norralaste, islandlas-
te ja teiste Euroopa rahvaste - sega-
verelised jireltulijad. Seevastu Alaska
elanike hulgas on suhteliselt palju eri
pohjarahvaste voi mone pohjarahva ja
indiaani rahva segaverelisi jareltuli-
jaid. Neid, kes peavad end inuittideks,
oli 2022. aasta algul maailmas ligikau-
du 155 000. Nende tdpsem jaotus piir-
konniti on esitatud tabelis.

Groonimaal on inuittide arv viima-
sel kahekiimnel aastal monevorra
vdhenenud. Saare elanikke oli 20 aas-
tat tagasi kill sama palju kui praegu,
ent inuittide osatdhtsus elanikkonnas
on selle aja jooksul siiski veidi kahane-
nud. Seevastu Kanadas on inuittide
arv viimastel aastatel suurenenud ning
prognooside jdrgi peaks neid paari-
kiimne aasta véltel lisanduma keskmi-
selt kuni 1,6% aastas. Nii peaks aastaks
2041 Kanadas elama 92 000 - 101 000
inuitti.

Ent Venemaal on aleuutide arv kii-
resti vihenenud. 2002. aasta rahva-
loenduse jdrgi pidas end Venemaal ale-
uudiks 540 inimest, 2010. aastal 482 ja
2021. aastal 397. Seega, sel ajavahemi-
kul kahanes Venemaa aleuutide arv
enam kui veerandi vOrra. Samas néi-
teks 1740. aasta hinnangu jdrgi elas
Pohja-Ameerikas ja Euraasia kirdenur-
ga saartel 20 000 - 25 000 aleuuti. Val-
gete kolonistide kuriteod, sh aleuutide
orjastamine, aga ka valgetelt saadud ja
aeg-ajalt isegi sihilikult levitatud nak-
kushaiguste tottu oli aleuute aastaks
1825 alles ligikaudu 8000, 1834. aastal
2500 ja 1900. aastal ainult 1500. Genot-
siidi tottu vdhenes aleuutide hulk 160
aastaga ile 90%. Aastal 1950 oli ale-
uute peaaegu 2100, kuid neist ainult
umbkaudu 600 elas aleuutide tavade
kohaselt. Aastaks 1970 oli aleuutide
arv tdusnud 5700-ni, aga aleuudi keelt
oskas ainult umbes 700. 1980. aastal
oli maailmas peaaegu 8100 aleuuti.
2000. aasta rahvaloenduse kohaselt
elas USA-s 6606 n-6 puhast ja 3942
segaverelist ehk enamasti teiste rassi-
dega segunenud aleuuti.
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Kanada Nunavuti pealinn Iqaluit. Pildil astuvad Nakasuki pohikooli dpilased koolibussi

Oma keele tarvitus

Taani vdimu alla kuuluval Grooni-
maal sai grooni keel moned ametliku
keele digused esimest korda 1979. aas-
tal. Alates 2009. aasta juulist on grooni
keel olnud Grodnimaa ainus ameti-
keel. Siiski kasutatakse taani keelt ka
praegusel ajal laialdaselt nii Grooni-
maa juhtimisel kui ka korgharidus-
stisteemis. Osa hilismigrante, aga ka
vanemad taanlastest sisserdnnanud ei
oska tildse grooni keelt.

Kanada Loodealade ametlikud kee-
led on peale inglise ja prantsuse keele
ka moned indiaani keeled ning inukti-
tuti keele inuvialuktuni ja inuinnag-
tun’i murre. Piirkonna haridus on
paraku valdavalt ingliskeelne; polis-
rahvaste keeli saab 6ppida tiksnes pii-
ratud mahus. Kanada Nunavuti alal on
kolm voOrdse staatusega ametikeelt:
inuiti (tdpsemalt inuktituti keel ja
inuinnaqtun’i murre), inglise ja prant-
suse keel. Samas kestab haridusstistee-
mis inuittidevastane kultuurigenot-
siid. Inuktitutikeelse hariduse andmi-
ne esimese keele tasemel on Nunavu-
tis praeguste digusaktide alusel edasi
liikatud aastasse 2039. Seda hoolimata
tosiasjast, et kaks kolmandikku Nuna-
vuti elanikest rddgib emakeelena inuk-
tuti keelt voi selle murret. Nunatsiavu-
tis on inuktituti keel ametlikul tasan-
dil tunnustatud tiksnes haldusjuhti-
mises. Kanada teistel inuittide aladel
inuiti keeltel ametlikku staatust ei ole.

Eriti keeruline on inuittide emakee-
le olukord USA-s. Kuna pikka aega ope-
tati polisrahvaste lapsi internaatkooli-
des, kus oli rangelt keelatud kasutada
polisrahvaste keeli, oskab praegu ema-
keelt alla 10% USA-s elavatest inuitti-

Kuna pikka aega opetati polis-
rahvaste lapsi internaatkoolides,
kus oli rangelt keelatud kasutada
polisrahvaste keeli, oskab praegu
emakeelt alla 10% USA-s elavatest
inuittidest.

dest. Ometi on inuittide injupiaki keel
korvuti inglise, jupiki, aleuudi ja
mone indiaani keelega iiks Alaska osa-
riigi ametikeeli. Ent see staatus on pal-
juski formaalne, moju igapdevaelus ei
ilmne kuigivord ja paljudes Alaska
piirkondades pole seda tildse mérgata.
Seetottu on ka aleuudi keel ja jupiki
keeled vdga ohustatud. Aleuudi keelt
oskab alla 7% USA-s elavatest aleuuti-
dest. Jupiki keelte hulka kuuluvat alu-
tiigi keelt valdab praegu vihem kui 80
inimest. Parem on olukord keskjupiki
keelega, mida oskab eri andmetel
40-50% neist, kes peavad end Alaskal
jupikite hulka kuuluvateks alutiiki-
deks.

Inuitid elavad vdga laial alal ja eri
riikide voimu all. Seetdttu pole imeks-
pandav, et inuitid kasutavad niidis-
ajal kuut kirjakeelestandardit (neist
nelja Kanadas, tthte USA-s ja ihte
Groonimaal). Seejuures pruugivad mo-
nes Kanada piirkonnas elavad inuitid
ladina kirja, kuid teised hoopis inukti-
tuti silpkirja. Kanada, Grédénimaa ja
USA inuitid tarvitavad ladina kirja
kolme mugandust, kuhu on lisatud
tdhemirke, et inuittide keeli paremini
edasi anda. See on olukorda veel raske-
maks muutnud, enamasti ei oska eri
kirjasiisteeme kasutavad inuitid tks-
teise kirja lugeda (erandiks on inime-
sed, kes on spetsiaalselt 6ppinud inui-
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Inuktituti silpkiri. MGnes Kanada piirkonnas elavad inuitid kasutavad ladina kirja, kuid

teised hoopis inuktituti silpkirja

ti kirjakeelte eri vorme). Nonda peavad
eri piirkondade inuitid omavahelises
suhtluses sageli vétma appi inglise
keele. Mdistagi ei moju see inuiti keel-
te tulevikuvéiljavaadetele histi.

Inuktituti silpkirjas on peale silpe
tihistavate madrkide olemas maérgid
iile 15 kaashéaliku ja kolme tdishaali-
ku (i, u, a) kohta. Koik silbid algavad
tdishiilikuga ja lopevad kas i, u voi
a-ga. Silbi 16pus asuvat pikka tdishdali-
kut tdhistatakse silbi mdirgi kohal
punktiga. Silpkirja mdrkidel ei ole sar-
nasust ladina kirja omadega, kuid osa-
liselt sarnanevad need mitme Kanada
indiaani rahva silpkirja méirkidega.

Viga positiivhe on, et nii Grooni-
maal kui ka Kanadas on inuiti aladel
ildiselt loobutud koloniaalse péritolu-
ga kohanimede kasutamisest. Nii ndi-
teks on Groonimaa halduskeskuse
nimi Nuuk, mitte kunagi taanlaste
poolt kasutusele voetud nimi Godt-
hdb. Kanada Nunavuti ala pealinna
nimi on aga Iqaluit (tdhendab inukti-
tuti keeles ,kalad®), mitte kunagi
inglise keeles pandud Frobisher Bay.
Kahjuks ei ole sama tehtud USA-s
pohjarahvaste aladel. Nii naiteks on
USA Aleuudi saarte suurima linna
nimi ametlikult ikka Unalaska, mitte
aleuudikeelne IuuluX.

Kokkupuuted kolonistidega

Groonimaa varaseimad inimasustuse
jiljed pdrinevad iile nelja aastatuhan-
de tagusest ajast. Inuittide eellased,
nn Dorseti kultuuri kandjad, joudsid
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Groonimaale hiljemalt kaheksanda sa-
jandi 16pus. Nad jdid elama Grodni-
maa looderannikule. Ligikaudu 200
aastat hiljem joudsid saare ldunaran-
nikule Euroopa pohjarahvaste esinda-
jad. 1261. aastal kuulutas Norra Gréoni-
maa oma valduseks. Hiljem kuulus
saar kord Taani, kord Norra kuningale
ja kord ka Taani-Norra kuningale. Aas-
taks 1500 elasid Groonimaal iiksnes
inuittide esivanemad - Thule kultuuri
kandjad. Nad asustasid saare loode-,
lddne-, 16una- ja kaguranniku ning ida-
ranniku 1ouna- ja keskosa. Saare kirde-
ja pohjarannik ning kogu sisemaa oli
inimasustuseta.

16. sajandil joudsid Groonimaale
Euroopa eri riikide laevad, mis sattu-
sid piirkonda eeskitt vaalaptitigi kii-
gus. Saari otseselt koloniseerima eu-
rooplased siiski ei hakanud. Koloo-
niaks hakati saari muutma 18. sajan-
dil, kuid alles 19. sajandil rajasid taan-
lased saarele suuremad asulad. Koloni-
saatorid suhtusid poliselanikesse iile-
olevalt. Napoleoni sodade 1o6puga seo-
tud ja 1814. aastal s6lmitud Kieli rahu-
lepingu jérgi jdi Godnimaa Taanile.

Moningase autonoomia andis Taani
Groonimaale alles 1953. aastal. Kuni
selle ajani oli saar olnud Taani koloo-

Kanada inuittide olukord muutus
keeruliseks 20. sajandil. Siis suruti
inuitid valja suurelt maa-alalt,

kus nad olid harjunud kinni pidama
traditsioonilisest eluviisist.

Grodnimaa idaosas Tinitegilaagi asulas pildistatud inuitipoiss

nia, mille juhtimisotsused tehti Ko-
penhaagenis. Gré6nimaa autonoomiat
suurendati 1979. aastal. Praegu kehtiv
ulatuslik autonoomia saavutati 2009.
aastal.

Tdnapdeva Kanada aladel elavad
inuitid said kolonistide tegevuse taga-
jargi ulatuslikumalt tunda alles
19. sajandi teisel poolel. Muu hulgas
saadi siis kolonistidelt nakkushaigusi,
mida inuitid polnud varem pddenud
ja mis monel pool kahandasid inuitti-
de elanikkonda Kkiirelt ja méargatavalt.
Kanada inuittide olukord muutus kee-
ruliseks 20. sajandil. Siis suruti inuitid
vdlja suurelt maa-alalt, kus nad olid
harjunud kinni pidama traditsiooni-
lisest eluviisist. Nende lapsed saadeti
sunniviisil kodust kaugele internaat-
koolidesse, kus oli rangelt keelatud
rddkida poliselanike keeli, muidu sai
johkralt karistada, ning kus haridu-
se andmise eesmdrk oli nad assimi-
leerida.

1927. aastal keelas Kanada polisrah-
vastel koguneda suurte rithmadena,
palgata advokaate, koguda raha maa-
nduete jaoks jms. Keskvoimu eesméark
oli igati takistada poliselanikel oma
oiguste eest voitlemist. Piirang kaotati
alles 1951. aastal. Teisalt kuiiditati
1950. aastatel inuitte mitu korda. Osal
juhtudel saadeti nad piirkondadesse,
kus ei olnud toitu, téoriistu ega elu-
asemeid. Kiitiditamise kdigus tapeti
isegi inuittide kelgukoerad. Paljud
inuitid, paiguti kuni 50% kiitiditatu-
test, surid ndlga voi kiilma tottu.
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1960. aastatest alates said monel
pool elanud inuitid tunda, kuivérd
hoolimatult kiitusid suured todstus-
kontsernid nende elukeskkonnaga.
Kulude kokkuhoiu nimel reostasid
toostusettevotted jogesid ja jarvi. See
pohjustas inuittide hulgas rdnki ja
kaua kestvaid terviseprobleeme.

Viimase 30 aasta jooksul on Kanada
keskvoimu suhtumine pdliselanikes-
se, sh inuittidesse, muutunud maérksa
inimlikumaks. Osaliselt on piiitud
heastada ka pikema aja jooksul tehtud
iilekohut. Uksikisikute tasandil on Ka-
nadas endiselt laialt levinud halvustav
ja tlbe suhtumine pdliselanikesse,
keda peetakse justkui teise sordi ini-
mesteks.

Praegusajal USA-s elavate aleuutide
ja jupikite ajalugu on veel traagilisem
kui inuittide ajalugu. 18. sajandi kes-
kel sattusid nad Tsaari-Venemaa kolo-
niaalvéimu alla. Kolonistid suhtusid
poliselanikesse nagu orjadesse. Koik,
kes ei noustunud kaske téapselt tditma,
hévitati. Laiemalt on tuntud Awa’uqi
massimorv 8. augustil 1784 Kodiaki
saare ldhedal Sitkalidaki saarel. Vene
karusnahakaupmehed tapsid siis eri
andmetel 500-2500 jupiki meest, naist
ja last. 18. sajandi viimastel kiimnen-
ditel ja 19. sajandi algul surid paljud
aleuudid ja jupikid Vene kolonistidelt
saadud nakkushaigustesse.

Pdrast seda, kui Venemaa oli miii-
nud Alaska 1867. aastal USA-le, sattu-
sid aleuudid ja jupikid USA koloniaal-
voimu alla. Selle tottu poliselanike
tapmine kiill vihenes, kuid tdisvaar-
tuslikeks inimesteks ei pidanud neid
ka uued kolonistid. Aleuudi saartel
kehtisid 19. sajandi viimasel veerandil
iithe kaubandusettevotte monopoolsed
kauplemisoigused. See tdhendas, et
poliselanikele miitidi kaupu absurd-
selt korgete hindadega ning aleuudid
elasid darmises vaesuses. Ka aleuutide
ja jupikite lapsed olid sunnitud 6ppi-
ma internaatkoolides, mille eesmdrk
oli poliselanikud assimileerida ja
muuta kolonistide kuulekateks teen-
riteks.

Teise maailmasdja ajal asustas USA
sunniviisil kiirkorras timber 881 ale-
uuti. Keegi ei tohtinud kaasa votta iile
ithe kohvritiie asju. Umber asustata-
vate aleuutide elamud podletati maani

1950. aastatel kiiiiditati Kanadas
inuitte mitu korda. Osalt ka
kohtadesse, kus polnud toitu,
tooriistu ega eluasemeid.
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POHJARAHVAD JA AUTONOOMIA

Venemaal on viimase 20 aasta jooksul
kaotatud mitme vdiksema polisrahva terri-
tooriumi haldusiiksused (rahvusringkon-
nad), liites need uute suurte territoriaal-
iiksuste koosseisu. Varem oli rahvusring-
kondade autonoomia kiill valdavalt eksis-
teerinud iiksnes paberil, kuid mingites
sfadrides siiski osaliselt toiminud. Parast
haldusiiksuste liidendamist kadus see
vahenegi autonoomia.

Seevastu Kanadas on 21. sajandil liigu-
tud tapselt vastupidises suunas. Pélis-
rahvastele on tagasi antud jarjest enam
maad ning loodud uusi, reaalse autonoo-
miaga haldusiiksusi. Seejuures on polis-
elanikele nendes autonoomsetes piirkon-
dades antud ka moned eridigused, nditeks
traditsioonilise maakasutuse kohta.

NUNAVUT

Veidi iile 2,1 mIn km2 suurune Nunavut on
Kanada 1. jargu haldusiiksus koos asja-
omaste digustega. Piirkond loodi 1. aprillil
1999. Nunavuti loomine on tihedalt seotud
Nunavuti maanoude lepinguga, mis séImiti
inuittide kohaliku esindusorganisatsiooni,
Kanada keskvoimu ja Kanada Loodealade
(millest Nunavut eraldati) vahel 1993. aas-
tal. Lepinguga anti otseselt inuittide
kdsutusse umbes 350 000 km2 maad
(sellest iile 35 000 ruutkilomeetril saadi

ka digus seal paiknevatele maavaradele).
Inuittidele anti kogu Nunavuti alal
(v.arahvusparkides ja muudel kaitsealadel)
oigus jahti pidada ja kala piiiida ning
mitmesuguseid eridigusi. Peale selle lubas

Kanada valitsus toetada inuitte 15 aasta
jooksul iihtekokku 1,9 miljardi dollariga.

NUNATSIAVUT

Nunatsiavut (66 787 km2, millest eriauto-
noomia on 15 800 ruutkilomeetril) on auto-
noomne piirkond Kanada Newfoundlandi ja
Labradori provintsis. Autonoomia péhi-
eesmark on hoida inuittide kultuuri ja keeli
ning keskkonda. Nunatsiavuti valitsus vas-
tutab piirkonna tervishoiu, hariduse ja
kultuuri ning valimiste korralduse eest.
Uhtlasi on inuittidel ka eridigused tradit-
sioonilise maakasutuse kohta. Nunatsiavu-
tis on natuke iile 2300 elaniku; piirkonna
keskmine asustustihedus on 0,03 inimest
ruutkilomeetri kohta.

Labradori inuittide iihing oli maanoude
esitanud juba 1977. aastal. Menetlus vottis
aega, alles 2005. aastal kirjutasid Nunatsia-
vuti inuitid ning Kanada riigi ning New-
foundlandi ja Labradori provintsi esindajad
alla lepingule, millega anti osa maast ja
iile 44 000 km?2 suurune mereala inuitti-
dele tagasi. Piirkonna inuittidele maksti
1950. aastate kiiiiditamiste eest 130 miljo-
nit Kanada dollarit kompensatsiooni ning
120 miljoniga toetati omavalitsuse loomist.

GROONIMAA

Taani kuningriigi koosseisu kuuluval
Groonimaal kehtib praegu vdga laialdane
autonoomia. Taani keskvéimu padevusse
on jaanud iiksnes valissuhted ja kaitsepolii-
tika. Samas on Groonimaal digus radkida
valissuhetes kaasa koikides kiisimustes, mis
on otseselt saarega seotud. ®
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Kanada Nunavuti alal Hudsoni lahe aares asuva Arviati aleviku elanik tutvustab inuittide

ajaloolisi todriistu



maha, et neid ei saaks kasutada Aleuu-
di saartele tungivad jaapanlased. Alas-
ka kaguosas paiknevates laagrites,
kuhu aleuudid elama paigutati, olid
nad sunnitud kuni sdja 10puni elama
ddrmiselt viletsates ja ebasanitaarse-
tes oludes.

Riigi ja osariikide voimutasandil on
USA-s poliselanikesse suhtumine vii-
mastel aastatel paranenud. Siiski on
seal poliste pohjarahvaste diguste kait-
seks seni dra tehtud vihem kui Kana-
das. Samuti on USA-s nagu Kanadaski
ikka probleemiks halvustav suhtumine
poliselanikesse iiksikisikute tasandil.

Traditsioonilisel toidulaual

on kala ja liha

Kuna elatakse karmi kliimaga piirkon-
dades suurte veekogude 1iheduses, on
inuittide tavapdrane toit aastasadu
olnud pohiliselt kala ja liha. Kaladest
on eeskdtt piititud arktika paaliat, kes
elutseb jogedes ja jiarvedes, kuid anad-
roomse vormina ka rannikumeres.
Arktika paalial on kaks vormi: kiddbus-
vorm ja suur vorm. Kddbusvormi isen-
did kaaluvad harva iile 2 kg, aga suure
vormi isendid voivad kaaluda ka
4,5 kg. Arktika paalia on suguluses
16he ja forelliga. Kaladest on piititud
ka niiteks jadturska ja halli paaliat.

Peale kalade on inuittide traditsioo-
nilisele toidulauale kuulunud hiilge-,
jddkaru- ja karibu- ehk Pohja-Ameeri-
kas elava pohjapodra liha, mida eel-
mistel sajanditel s66di enamasti kas
toorelt, kilmutatult voi kuivatatult.
Olenevalt elupaigast on inuitid mere-
imetajatest toiduks kiittinud ka mors-
ki, valgevaalu, grooni vaalu ja narva-
leid.

Arktiliste olude tottu ei ole inuitid
saanud tegeleda taimekasvatusega.
Samas on looduslikult kasvavad mar-
jad olnud monele inuitikogukonnale
tihtis lisatoit. Muu hulgas on korjatud
harilikku kukemarja ja rabamurakat,
mis molemad on inuittide asualal
vdga laialdaselt levinud. Toiduks on
tarvitatud ka merevetikaid ja monede
tundrataimede juuri.

Uks Alaska poliselanike omapéirane
magustoit on olnud segu, mis koosneb
loomsest rasvast, kuivatatud kalatiik-
kidest voi loomalihast ja metsamarja-
dest. Muu hulgas stitiakse seda kiilmu-
tatud kujul, nagu meie oleme harju-
nud sd6ma jadtist. Inuktituti keeles on
selle toidu nimetus akutuq ja jupiki
keeltes akutaq.

Uks inuittide eripirasid on olnud
toidu jagamine kogukonnaga. See, kes

Nunavuti inuit vaatab oma iglust vilja

AARMUSLIKU PALGEGA KLIIMA

Inuittide kdige Iunapoolsem asula paikneb 54. pohjalaiusel (samal laiuskraadil asub naiteks
Leedu pealinn Vilnius). See on Rigoleti (inuiti keeles Tikigaksuagusik) kiila Newfoundlandi ja
Labradori provintsi Hamiltoni saarel. Kiilas elab alaliselt ligikaudu 330 elanikku. Koige pohja-
poolsem inuittide asula, Groonimaa looderannikul asuv alla 50 alalise elanikuga Siorapaluki
kiila, paikneb aga 77. pohjalaiusel (nditeks Euroopa mandriala pohjapoolseim punkt asub
71. pohjalaiusel). Natuke Iouna pool, kuid ikkagi 77. pahjalaiusel, asub ka Qaanaagi kiila, kus
on peaaegu 650 alalist elanikku. Nunavutis paikneb 82. péhjalaiusel maailma pohjapoolseim
asula, Kanada relvajoudude raadioside- ja ilmajaam Alert. Piisielanikke ja inuitte seal ei ela,
ent jaamakompleks on siiski aasta ringi mehitatud.

Graonimaal Qaanaagi kiilas on paevased keskmised maksimumtemperatuurid juunist
augustini 5-10 °C, kuid detsembrist martsini —14 kuni —19 °C. Oised keskmised miinimum-
temperatuurid jaavad juulis ja augustis 3 °Clahedale, kuid jaanuarist martsini on tavaliselt
—25 kuni -27 °C. Sealne kiilmarekord, —41,2 °C (moddetud martsis), on kiila merelise asendi
tottu vaiksem kui Eestis. Keskmine sademete hulk aastas on Qanaagqis vaga vdike, kiiiindides
natuke iile 100 mm.

Kanada Loodealadel 68. pohjalaiusel paikneb Inuviki vaikelinn. See asub ligikaudu 60 km
kaugusel merest, Mackenzie joe deltas, iihtlasi piirkonnas, kus taiga laheb iile tundraks. Lin-
nas on iile 3100 alalise elaniku, kuigi sealne kiilmarekord (méddetud veebruaris) on -56,7 °C.
Teisalt on sealne maksimumtemperatuur 32,8 °C (mdddetud juulis), seega kdigub tempera-
tuur aasta jooksul vaga ulatuslikult. Keskmine paevane maksimumtemperatuur on juulis
20 °Cldhedal ja keskmine dine miinimumtemperatuur jaanuaris ja veebruaris umbes —30 °C.

Harmiselt karmi kliima tottu ei ela inuitid praegusajal mitte viga vaikestes kiilades, vaid
keskmise suurusega vahestes asulates. Naiteks Nunavutis on 25 inuittide asulat, Nunavikis 14
ja Nunatsiavutis viis. Valdav osa inuittide ajaloolistest ja praegustest asualadest paikneb
rannikul voi suuremate jogede dares.

Aleuudi pélised alad (Aleuudi saared ja Alaska poolsaare ehk Aleuudi poolsaare lidneosa)
asuvad tunduvalt soojemas piirkonnas kui inuittide alad. Kuigi kliima on ka aleuutide aladel
kohati karm, muu hulgas kiilmade suvede, rinkade sadude, vdga sagedase udu ja tugevate
tuulte tottu. Aleuudi saartel leidub piirkondi, kus jaanuari ja juuli keskmiste temperatuuride
vahe on alla 12 °C. Saarestiku suurima saare Unalaska kirdeosas on kdige soojemal kuul
(augustis) paevane keskmine maksimumtemperatuur umbkaudu 15 °C ning kéige kiilmemal
kuul dine keskmine miinimumtemperatuur umbes -2 °C. Sademeid tuleb aastas keskmiselt
iile 1500 mm, sajupaevi on aastas enam kui 230. ¢
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INUITTIDE LIPUD

Innuittidel ei ole iihtset rahvuslippu. Enami-
kul seni pakutud lipukavanditel on kujutatud
inuittide traditsioonilist inuksukki (kividest
laotud kuju véi maamark, mis on aidanud ees-
katt reisijaid voi tahistanud piihapaiku). Mit-
mel ideekavandil on olnud Suure Vankri taht-
kuju seitsme pohitahe kujutis. Varvidest on
lipul domineerinud sinine, valge ja punane.

Nunavuti ametlikul lipul on inuksuk ja viis-
nurkne taht. Viimane siimboliseerib iihest
kiiljest Vdikese Vankri tahtkuju heledaimat
tahte Pohjanaela, millel on pohjarahvaste
jaoks suur tahtsus navigatsioonis. Teisalt
margib taht aga Nunavuti kogukonna vane-
mate tarkust ja juhtivat positsiooni iihis-
konnas. Lipu varvid on valge, kuldne, punane
jasinine. Sinine ja kuldne tahistavad maa,
mere ja taeva rikkust. Punane siimboliseerib
Kanadat, sest punast peetakse Kanada
varviks ja see domineerib ka Kanada lipul.
Nunavuti lipp véeti kasutusele 1999. aastal.
Lipu kiilgede suhe on 9 : 16.

Nunavikile pakkus lipu kujutise Thomassie
Mangiok 2013 aastal, kuid 2023. a alguseks
ei oldud seda veel ametlikult kinnitatud. Lipu
varvid on tumesinine ja valge: samal pohju-
sel, miks Inuvialuiti lipp on sinine ja valge.
Kujutis lipul siimboliseerib lindu, kelle suled
on suunatud taeva poole. Linnu kujutis siim-
boliseerib omakorda enesevalitsust ja vaba-
dust. Suured tiivad tahistavad joudu. Sulgede
arv langeb kokku Nunaviki kogukondade
arvuga. Tapp tahistab linnu pead. Teisalt
sarnaneb pakutud kujutise iilaosa iilespoole
suunatud kdtega, aga ka karibu ehk Pohja-
Ameerikas elava pohjapodra sarvedega.

46 MW horisont 3/2023

Kalaallit Nunaati ametliku lipu iilemine valge
osa siimboliseerib liustikke ja jaad, millega
on kaetud iile nelja viiendiku Grédnimaa
territooriumist, ning alumine punane osa
merd. Lipul oleva soori iilemine osa kujutab
paikest, mis on naha vaid poolenisti. S60ori
alumine valge osa siimboliseerib jaamagesid
ja pakijaad. Lipu kujundus meenutab
loojuvat paikest, mis pooleldi peegeldub
merel. Lipu varvid on ménes mottes kolo-
niaalse paritoluga, sest vastavad Taani lipule
javiljendavad Groonimaa kuulumist Taani
kuningriigi koosseisu. Alternatiivina on
Groonimaale pakutud lippu, kus kujutis on
sama nagu praegusel lipul, ent punane varv
on asendatud helerohelise varviga. Lipp
voeti ametlikult kasutusele 1985. aastal.
Lipu kiilgede suhe on 2:: 3.

Nunatsiavuti ametlikul lipul on inuksuki
kujutis. Valge, sinine ja roheline varv vasta-
vad Labradori piirkonna mitteametliku lipu
varvidele, sest Nunatsiavut asub Labradori
piirkonnas, mis on osa Kanada Newfoundlan-
di ja Labradori provintsist. Lipp voeti amet-
likult kasutusele 2005. aastal.

Inuvialuiti mitteametlikul lipul on kujutatud
jahipistrikku, kes on Inuvialuitis laialt levinud
ja kéige majesteetlikum rodvlind (iildpikkus
55-60 cm, tiibade siruulatus 110-135 cm).
Lipu varvid on sinine ja valge, sest need on
Arktikas peamised varvid (taevas, vesi, lumi
jajaa).

toidu hangib, ei jaga seda iiksnes oma
pere, vaid terve kogukonnaga. Uhte-
hoidmine toidu jagamise kaudu on
aidanud inuittidel karmides kliima-
oludes toidunappuse ajal ellu jddda.
Toidu jagamist on soodustanud
asjaolu, et tavapdraselt on inuitid ela-
nud mitmest perekonnast koosnevate
rithmadena. Seejuures koosnes pere-
kond mehest ja naisest ja nende lastest
ning vahel ka paari vanematest, kes
olid jddnud leseks. Perekondi iihenda-
vat rithma sidus koige enam iihine
jahil- ja kalalkdimine. Rithmas voeti
koige olulisemad otsused vastu tihiselt.

Uks inuittide eripérasid on olnud
toidu jagamine kogukonnaga.
Uhtehoidmine toidu jagamise
kaudu on aidanud inuittidel
karmides kliimaoludes toidu-
nappuse ajal ellu jaada.

Baffini saare Pangnirtungi kiila elanikud
jagavad piiiitud valgevaala liha

Aleuutidel ei ole rahvuslippu. USA-s elavad
aleuudid on vahel kasutanud Alaska osariigi
lippu, millel on sinine varv asendatud kirsipu-
nase varviga. Venemaa Kamtsatka kraisse
kuuluva aleuudi rajooni ametlik lipp ei ole
Venemaal elavate aleuutide rahvuslipp. Jupi-
kitel ja jupikite hulka kuuluvatel kitsamatel
rahvusriihmadel ei ole samuti rahvuslippu. ¢
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Habehiilge niilgimine Grodnimaa pohjaosas Qaanaagis

Niiiidisaegne elustiil

20. sajandi teisel poolel hakkas Pohja-
Ameerika pohjarahvaste eluviis vdga
kiiresti muutuma. Niitidseks on ena-
mik inuitte, aleuute ja jupikeid tradit-

Nuiiidseks on enamik inuitte,
aleuute ja jupikeid traditsiooni-

lisest elukorraldusest eemaldunud.

Paljud mehed ei oska enam
kiittida ega viitsi kalal kaia.

sioonilisest elukorraldusest eemaldu-
nud. Paljud mehed ei oska enam kiitti-
da ega viitsi kalal kdia. Monel pool
takistavad vaba kiittimist halduspii-
rangud. Paljud naised ei oska enam
teha tavapdrast kisitood, sh ommelda
kokku loomade nahku. Osa teeb palga-
t06d, osa elab abirahadest. Paljud pea-
vad hakkama saama viletsates oludes;
elamupuuduse tottu elatakse pead-
jalad koos.

Viimastel aastakiimnetel on jérsult
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Inuitinaise nagu ehivad traditsioonilised
tatoveeringud

kasvanud alkoholiprobleemid, kuri-
tegevus (mida varem Pohja-Ameerika
pOhjarahvastel peaaegu ei olnud),
vaimse tervise probleemid ja eneseta-
pud. Uhest kiiljest on elu muutunud
lihtsamaks, kuid teisalt on mugavama
elu tottu kadunud varasem elumote:
teha seda, mis oli ellujddmiseks héida-
vajalik.

21. sajandi algul Kanadas voimude
viljeldud poliitika tagajérjel on paljud
inuitid loobunud igasugusest td0st ja
jddnud soltuvusse sotsiaalhoolekan-
dest. On tekkinud mitte millegagi
tegelevad, n-6 istuvad kogukonnad.
Positiivne on aga see, et nii Kanada ja
USA keskvoimu kui ka piirkondlike
voimude tasandil on poéhjarahvaste
probleeme jérjest enam teadvustatud
ning iiha tosisemalt otsitakse olukor-
rast vdljapddasu. Muu hulgas on vilja
tootatud programme, et POhja-Ameeri-
ka pohjarahvad saaks piirkondlikul
tasandil aidata lahendada kliimamuu-
tustega seotud probleeme ja tunda
end seelibi vajalikuna. ¢

# Andrus Mélder (1970) on I6petanud 1992.
aastal Tallinna tehnikatilikooli majandustea-
duskonna tootmise 6konoomika ja juhtimise
erialal. Tegeleb finantside juhtimise ja finants-
koolitusega ning aitab ettevotetel toetusi ja
laene saada. Huvitunud vdikerahvastest ja
rahvuslippudest, eeskatt riigita rahvastest ja
nende siimboolikast. Suhtleb riigita rahvaste
esindajatega lile maailma. Kasitlenud Horison-
dis riigita rahvaid, tutvustanud neid ja nende
probleeme ka Vikerraadio sarjas ,Riigita rah-
vad". 2012. aastal kirjutanud Kaukaasia riigita
rahvastest raamatu, mis on ilmunud Horisondi
kaasandena ,Looduse raamatukogu” sarjas.
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MIHKEL TRUMAN

TARTU ULIOPILASELUST STALINISMI AJAL

Nagu omaaegse Eesti Vabariigi Tartu llikooligi puhul alustati ette-
valmistusi Tartu riikliku tilikooli (TRU) taasavamiseks 1944. aasta
suvel veel enne, kui viimased lahingud siinmail mééda olid saanud.
Ent erinevalt 1920. aastate algusest tuli liletada hoopis teistsuguseid
raskusi: toimetulek kitsaste olude ning uue ja ohtliku elukorraldu-
sega noudis lilikooliperelt ettevaatlikkust.

Oodati poliitilis-ideoloogiliselt
laitmatuid noori

1940-1941 oli TRU tegutsenud liihi-
kest aega, seejdrel tuli kolmeaastane
tegevuspaus. Kui tlikool taas uksed
avas, hakati viivitamata tilidpilasi vastu
votma. Sisseastujaid pidid peale aval-
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duse, keskkooli- ja perekonnaseisu-
tunnistuse esitama toendi sOjavietee-
nistuse kohta aastail 1941-1944. Need,
kes olid saanud giimnaasiumidiplomi
Saksa okupatsiooni ajal, olid kohusta-
tud sooritama Eesti NSV keskkooli
oppeprogrammi jirgivad eksamid Nou-

Ulidpilased Toomel lehti riisumas
(tagaplaanil Tartu toomkirik)

kogude Liidu konstitutsioonis, ajaloos
ja geograafias.

Moistagi ei peetud neid, kes olid
osalenud Teises maailmasdjas Saksa
mundris voi end muul moel ,poliitili-
selt kompromiteerinud®, vadriliseks
oppima ndukogude iilikoolis. Ometi



onnestus vdhemalt Oppeaasta algul
paljudel iiliopilaseks saada, varjates
nii enda kui ka oma pereliikmete
minevikku. 1944. aasta detsembri kesk-
paigaks oli esimesele kursusele
immatrikuleerunud 543 ning vanema-
tele kursustele 808 iiliopilast (kokku
1351).

Esialgu kontrolliti sisseastujate taus-
ta killaltki pealiskaudselt, kuid peagi
hoopis hoolikamalt, isedranis seejirel,
kui 1944. aasta novembris oli tddle
rakendunud UK(b)P Keskkomitee Eesti
biiroo ning loodud nn mandaatkomis-
jonid. Nii eksmatrikuleeritigi mone
kuuga peamiselt elulooliste andmete
varjamise pdrast iile 700 iliopilase,
mistottu oli kevadsemestri 16puks stat-
sionaarseid Oppijaid nimekirjas alles
vaid 817.

Peaasjalikult varjati eluloolistes
andmetes teenimist Saksa armees ja
,houkogudevaenulikku“ tegevust Sak-
sa okupatsiooni pievil. Uldiselt said
julgeolekuorganid 6ppurite taustu poh-
jalikumalt kontrollides ise toele jélile,
aga tuli ette ka ,abistavaid“ salakaebu-
si. Sellest hoolimata oskasid tiksikud
stuudiumi 16puni repressiivorganite
eest varju jaada.

1945. aasta veebruarist hakkas tili-
opilaskonna sotsiaalset koosseisu suu-
nama EK(b)P Keskkomitee biiroo otsus,
millega nduti to6lis- ja maanoorte osa-
kaalu suurendamist. See tdhendas, et
eelisjdrjekorras tuli vastu votta endisi
punaarmeelasi, toolisi, kehviktalu-
poegi ning nende jareltulijaid. Otsuse
elluviimise tottu oli 1948/1949. oppe-
aastal koigist TRU iilidpilastest toolis-
ja maapdritolu Oppureid enam kui
77%, tilejddnud olid teenistujate ja
vdhesel madral (0,5%) ka ,intelligenti-
de” lapsed. 1950. aastatest hakkas siis-
ki - ja moneti ootuspiraselt - toolis- ja
maapdritolu iliopilaste asemel taas
kasvama teenistujate laste osakaal.

Sojajdrgsetel aastatel oli areng ka-
hetine ka soolise jaotuse poolest. Kui
1945. aasta siigissemestril oli 2/3
tudengitest neiud, siis alates 1947. aas-
tast hakkas meeste osakaal demobili-
seeritute tottu vihehaaval suurenema,
vordsustudes tiitarlaste omaga kiim-
nendi vahetuseks. Seejdrel hakkas
naisiiliopilaste arv taas suurenema:

Eelisjdrjekorras tuli vastu votta
endisi punaarmeelasi, toolisi,
kehviktalupoegi ning nende
jareltulijaid.

Uhel nidalal said tiielikult otsa keldris olevad
halud, millega ahjusid kiitsime. Uks meie toa
meestest vottis riilhma poisse kaasa (mina
nende hulgas) ja pimedal siidaddl Iaksime
intri lahedusse kiittematerjali hankima.
Nimelt leidus manede mahapdlenud majade
iimber veel poollagunenud plankaedu. Need
olidki meie peamised ahjutiidise varumise
kohad. Oli kujunenud valja kindel tehnika,
kust ja kuidas kéige kergemini kiittemater-
jali kdtte saab. Igatahes tulime tagasi korra-
liku lauanoosiga, millest piisas vahemalt
nadalaks.

Juhan Kahk, ajalooiiliopilane 1946—1951,
hilisem ajaloodoktor

Peale voodite anti meie tuppa veel paris
korralik laud ja voodivarustus ehk ametlikus
keeles — pehme inventar. Taburette ei olnud,
toolidest konelemata. Ka ei olnud 6okappe,
riidekappe ega raamaturiiuleid. Naelte
loomine varskelt valgendatud seintesse oli
karmilt keelatud. Nendest vdikestest eba-
mugavustest saime kergesti iile — istumiseks
sobisid kiillalt hasti voodiservad, riided
riputati aknakaepidemete kiilge. Hoopis eba-
mugavam oli elektri ja vee puudumine ning
soovimata kaaselanike — lutikate — rohkus.
[---] Mdne paeva parast hakkas torudes
mulksuma vesi, kuid dravool oli endiselt
korrast dra. Voimalike iileujutuste enne-
tamiseks kinnitas komandant Il korruse
pesemisruumi (kdimla asus kohe samas
korval) uksele kurja kuulutuse: ,PESEDA JA
KUSEDA ON KEELATUD“. Jargmiseks hommi-
kuks oli keegi hadaline sinna alla kirjutanud:
,NIIVOIB INIMENE JU ARA SUREDA!”,

Hillar Palamets, ajalooiiliopilane 1946—1951,
hilisem ajaloodotsent

eeskitt Eesti péllumajanduse akadee-
mia ning Tallinna poliitehnilise insti-
tuudi uute erialade pérast, mis paljud
mehed TRU-st éra viis.

Akadeemilise maailma uued reeglid

Sisuline 0ppetdd algas 1944. aasta sii-
gisel suurte katsumustega. Uks keskse-
maid murekohti oli eestikeelse dppe-
kirjanduse puudus: mitme eriala
endisaegsed Opikud olid kuulutatud
sobimatuks, kuid uusi polnud veel
koostatud ega triikitud. Isegi kui lei-
dus venekeelset Oppekirjandust, sai
takistuseks puudulik keeleoskus. Kok-

Meeleolu oli [parast martsikiiiiditamist] kogu
intris viga rohutud. Ulidpilased uitasid neil
paevil kuidagi sihitult mooda maja ringi. Uldi-
ne nordimus, ei mingit tootahet. Moni aeg
hiljem, kas 1950. v6i 1951. aastal, aeti iiht
eesti poissi taga modda iimbruskonna aedu
jatagahoove. Teda tulistati ja noormees sai
kaest haavata. Tuli Aia [Vanemuise] tanava
poolt, ronis iile tara ja joudis meie oue. Nagin
tema tulemist ja seda, et ta kasi oli verine.
See oli hilja ohtul. Viisin ta oma tuppa ja
andsin esmaabi. Olin juba vanema kursuse
tohter ja niipaljukest ma ikka oskasin. Sidusin
haava kinni. Et poiss intrist markamatult valja
paaseks, votsin muidu alati kinni oleva ees-
ukse votme ja lasin ta sealtkaudu Tiigi tana-
vale. Parasjagu tuli meie intris elav Vaino
Viljas oma kaaslastega. Nagid mind ja seotud
kdega poissi, aga nad ei teinud sellest valja.
Jargmistel paevadel kartsin, et julgeoleku-
mehed tulevad intrisse asja uurima, aga

ei midagi. Valjas vaikis, ei ldinud kuhugi
teatama.

Arnold Muller, meditsiiniiiliopilane 1946—1952,
hilisem arst

1950. aastate alguses joudsid Tartu kinodesse
trofeefilmid Tarzanist. Meelelahutuse mottes
olid need kiillaltki paslikud pildid. Avaldati
koguni arvamust, et Tarzani sari on maailma
kinoasjanduse tipp, milleni vaevalt et enam
kunagi joutakse. [---] Uhe sonaga — ahvide
Tarzan oli pop, kinos kaisid kdik, kuigi piletite
saamiseks tuli kaua seista jarjekorras. Parast
internaadis muidugi meenutati, arutati ja
piiiiti Tarzani hiiiiet matkida. Meenuvad
kenad paikesepaistelised piihapaeva hommi-
kud (laupdevad olid siis toopaevad), kus
koigil korrustel aknad valla ja taidlustarzanid
mairgasid oma apartemangudes.

Haljeva Nilgo, meditsiiniiiliopilane 1946—1952,
hilisem arst

kuvottes selgitab see ka asjaolu, miks
esimestel semestritel tulid eksameid
sooritama ainult pooled 6ppurid.
Kuna TRU 6ppekorraldus pidi vasta-
ma {leliidulistele dppeplaanidele ja
maddrustele, lisandus hulganisti uusi
reegleid, millest tuli kinni pidada. N&i-
teks muutus loengutel kdimine kohus-
tuslikuks ning eksamid tuli teha sel-
leks ettendhtud ajal: talvisel ja keva-
disel sessioonil. Harjumist noudis ka
opinguid jdigalt raamistav kursusestis-
teem. Rektori nousolekul pddsesid sel-
lest individuaalset Oppeplaani tdites
vaid need tiliopilased, kes olid Opin-
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guid alustanud vanade O&ppekavade
jargi ning kellel oli 16viosa erialaaine-
test juba kuulatud. Ent individuaalse
tooplaani jdrgi oppides pidi tilikooli
I6petama hiljemalt 8. oktoobril 1945.
Kuna sbjajdrgseil aastail oli terav nap-
pus arstidest, voimaldati neilgi viljas-
pool sessiooni eksameid sooritada, et
nad voiksid oigel ajal iilikooli 16petada
ja kohe to6le asuda. Tublisti ebameel-
divusi tekitas oppuritele ka liikumis-
keeld: Tartust sai koju soita ainult
oppevaheajal ja miilitsa peavalitsuse
eriloaga.

1940. aastate 16puks oli tlidpilaste
oppeedukus - peaasjalikult ténu
omandatud vene keelele — tunduvalt
paranenud. 1948. aastal ilmus kdigile
eksamitele juba tile 97% tudengeist
ning 1950. aastate algul sooritas eksa-
mi positiivsele hindele iile 90% eksa-
minandidest. Teisalt olid dppejoud val-
mis laskma eksameid tiimber teha, et
anda tudengitele voimalus saada sti-
pendiumivadrilisi tulemusi. Kill aga
kontrolliti endiselt loengukohustuse
tditmist; sagedamini puudujad voisid
stipendiumist ilma jdida.

Siiski oli ndukogude tilikoolil p&h-
just oma oppurite pérast ,,muret” tun-
da. Nimelt tuli administratsioonil

TRU iilidpilased kolhoosis
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nentida, et iliopilastel esineb endist-
viisi puudujddke marksismi-leninismi
ning dialektilise materialismi tundmi-
ses, mis on tdhtis poliitiliselt ustava
polvkonna kasvatuses. Ulikooli partei-
organisatsiooni esimese sekretdri ja
leninismi-marksismi kateedri vanem-
opetaja Lydia Rootsi meenutuste koha-
selt olid loengud ning neile jirgnenud
konsultatsioonid, kus eriti kiia ei ta-
hetud, talle karm tuleproov, sest need
pdddisid sageli ,teravate poliitiliste
kiisimuste lahkamisega“. Et TRU 6ppe-
valdkonna kuvandit enam-vihem
nouetekohasena hoida, mairgiti puu-
dujad tihti kohalolijaiks ja seetottu
tuli ka tlidpilaste teadmisi ,liberaal-
selt” hinnata.

Parteilistesse ainetesse suhtusid
tldjuhul tdhelepanelikumalt tuden-

Sojajargsel kiimnendil tuli dli-
opilastel peale 6ppetoo kaia iihel-
kahel paeval nadalas linna
varemetest puhastamas ning teha
taastamistoid. Siigiseti saadeti nad
aga nadalateks appi kolhoosidele,
Raadi katsemajandile véi lihtsalt
Ulilasse turvast korjama.

gid, kes olid kas ise voi kelle ldhedased
olid kannatanud repressioonide all
ning teadsid, mida vastumeelsuse vil-
jendamine véib kaasa tuua. Uks selli-
seid oli ajalooiilidpilane Lennart Meri,
kes sooritas marksismi-leninismi eksa-
mi enne tdhtaega ning leidis tilikooli
ajalehele kirjutatud artiklis muu hul-
gas, et ,marksismi-leninismi klassikute
teosed peavad moodustama meie [isik-
like - M. T.] raamatukogude raudvara®.

Hulga uute ja ,iihiskondlik-poliitili-
ses kasvatuses*“ oluliste ainekursuste -
nditeks NLKP ajalugu, poliitiline 6ko-
noomia, teaduslik kommunism - kor-
val kasvas kuni 1950. aastate alguseni
jirjepidevalt ka {ilidpilaste iseseisva
t00 maht, millega toimetulekut ras-
kendas endiselt nii eestikeelse oppe-
kirjanduse kui ka téokohtade vihesus
raamatukogudes ja oppeklassides. Vii-
mase leevendamiseks anti Ohtuti
tudengite kdsutusse vabad auditooriu-
mid, millele eksamisessioonide aegu
lisandusid kateedrite erialaraamatu-
kogud. Seejuures ei saa mainimata
jdtta, et sdjajargsel kiitmnendil tuli ili-
opilastel peale Oppet6d kidia tihel-
kahel pdeval nddalas linna varemetest
puhastamas ning teha taastamistodid.
Stigiseti saadeti nad aga nddalateks
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appi kolhoosidele, Raadi katsemajan-
dile voi lihtsalt Ulilasse turvast korjama.

Voodis miitsi ja kinnastega

TRU esimesel kiimmekonnal tegevus-
aastal osutus ka tiilidpilaste eluolu ise-
dranis keeruliseks, sest puudus oli
absoluutselt koigest. Esmane suur mure
oli elukoha leidmine. 1920.-1930. aas-
tail olid tiliopilased tiirinud maja-
omanikelt tube vo&i kortereid, kuid
niiid, kus umbes pool linnast oli hévi-
nud, leidus diiritube vdhe ja needki
olid véga kallid. Harilikult nouti ttiri
osalt rahas, osalt aga kiitte ja toidu-
ainetena.

Nii oligi iilikool 1944. aasta hilis-
siigisel esmapilgul tiletamatu problee-
mi ees: kuhu majutada 1351 immatri-
kuleerunud tudengit? Esialgu sai li-
kooli kédsutuses olevates hoonetes eral-
dada tliopilastele ruume tikshaaval.
Esimesed neli tuba anti endisesse iili-
opilasmajja, seejdrel viis-kuus tuba
Ruitli 13 teisele korrusele ning pdris
aasta 16pus loovutas linna td6liste ja
soldatite saadikute noukogu tudengi-
te tarvis Ndituse ja Taara pst nurgal
asuva kortermaja kaks iilemist kor-
rust. 1945. aasta mais saadi Kuperja-
novi tdnavale veel seitse maja, kuhu
onnestus ka monevorra mooblit han-
kida. Sama aasta stigisel lisandus tihis-
elamute nimekirja hooneid Kastani,
Gustav Adolfi (Jakobi) ning Gildi téna-
valt, ent sellest hoolimata jagus pea-
varju ainult 16 protsendile tliopilas-
konnast.

Seejdarel oOnnestus voodikohtade
arvu tunduvalt suurendada 1947.
aasta siigisel, kui thiselamuna voeti
kasutusele suur kolmekordne hoone
Tiigi 78/80. Juba aasta hiljem oli seal
elukoha saanud 353 iiliopilast.

Isegi kui tudengil oli olnud 6nne
saada iihiselamukoht, olid sealsed elu-
tingimused kuni 1940. aastate 16puni
darmiselt viletsad. Alustuseks voidi
tihte tuppa paigutada 10-15 inimest,
nii et ulidpilane pidi hakkama saama
keskmiselt kolme-nelja ruutmeetriga.
Tubades olid tiksnes voodid ning
mitme peale iiks laud ja tool; péhu-
kott madratsi asendajana tuli endal
muretseda. Sageli polnud isegi algelist
voimalust pesta ega toitu valmistada.
Ka eluruumide kiitmisega oli suuri
probleeme, nimelt kestis ahjude re-
mont monigi kord sedavord kaua, et
tudengid pidid magama, ldkildkid
peas ja kindad kdes, hommikul tuli
aga enne kirjatoole asumist tint elekt-

Toidu poolest olid kdige keeru-
lisemas olukorras linnast parit
iiliopilased. Kui maalt tulnutel oli
lootust kaasa saada kasvoi pisut
kartulit ja sealiha, siis linlastel ei
olnud ei raha ega toiduaineid.

ripliidil tiles sulatada. Kui ahjud olidki
tookorras, ei pruukinud alati kiitet
olla, ja kui oligi, jdi selle toomine ikka-
gi uliopilaste endi korraldada.
Tagantjirele on toonased tudengid
nentinud, et tilerahvastatud voi kogu-
ni libikdidavates tubades oli tipris vae-
valine dppida, mistottu eelistati dppe-
tooga tegeleda raamatukogudes ning
vabades auditooriumides. Kuid alati ei
jagunud sealgi koigile toopinda.

Toidutalongid ja kangaorderid
Majutusolude troostituse korval osu-
tus omamoodi katsumuseks eluks ja
oppetddks esmavajaliku hankimine,
alustades toidust ja 10petades dppetar-
vetega. Pdevanormina oli igale tiliopi-
lasele mdidratud 400 grammi leiba.
Uhtlasi jagati kuni 1947. aasta det-
sembrini toidutalonge, millega sai ili-
kooli sooklast 1ounat osta. See ei td-
hendanud aga, et normtoidust s66-
nuks saadi. Hilisem ajakirjanduspro-
fessor Juhan Peegel on meenutanud,
et kuigi talongiga oli soe 16unasdok ja
400 grammi leiba garanteeritud, tuli
hommikul ja 6htul enamasti ikkagi
tithja kohtu kannatada. Moistagi vois
toidupoolist turult juurde osta, kui
kiisitud hingehindadeks oleks jagu-
nud raha.

Toidu poolest olid koige keerulise-
mas olukorras linnast pdrit ilidpila-
sed. Kui maalt tulnutel oli lootust
kaasa saada kasvoi pisut kartulit ja
sealiha, siis linlastel ei olnud ei raha
ega toiduaineid. Onneks sai talvekar-
tuli vélja teenida Raadi abimajandi
poldudel, sest kiimnendiku tilesvoe-
tust said tudengid endile todtasuks.
Igal juhul tuli toimetulekuks leidlik-
kust ilmutada. Nii nditeks asutasid
ihe toa elanikud ,supiiihistuid”, et
toiduaineid ja raha, aga ka aega kokku
hoida.

Kui toiduga saadi veel kuidagi hak-
kama, siis roivaste ja jalandudega oli
olukord veelgi nirum: riiet ja jalavarje
sai soetada tiiksnes vastava orderiga,
mida ei jagunud kaugeltki koigile.
Nonda vois juhtuda, et tiks tlidpilane
sai kleidiriide, teine aga niidirulli. See-

pérast oldi sunnitud kandma kulunud
ja korduvalt iimbertehtud riideid. Ent
nagu meenutab iiks toonane arstitu-
deng, polnud seejuures midagi hibe-
neda, sest ,isegi meie anatoomia 6ppe-
joud négi vdlja nagu kojamees*. Peale
selle oli ootuspdraselt tileiildine puu-
dus ka koikvoimalikest kirjatarvetest.

Kuni 1957. aastani oli ilikoolis
oppimine Noukogude Liidus ametli-
kult tasuline; 6ppemaksust olid vabas-
tatud ainult noukogude voimule tee-
neid osutanud isikud (nt s6javeteranid
ja -invaliidid), pensionidrid ja nende
lapsed. Sellest hoolimata oli 1944. aas-
tal TRU-s 6ppemaksust vabastatud iile
poole ning 1945. aastal juba ko&ik
tudengid. 1946. aastast tuli paljudel
hakata siiski stuudiumi eest tasuma:
statsionaarselt oOppides 300 rubla,
kaugdppes 150 rubla dppeaastas. Pie-
vase Oppe ilidpilastele pakkus leeven-
dust riiklik stipendiumisiisteem, mille
jirgi said hea Oppeedukuse eest toe-
tust peaaegu pooled Oppurid (esimene
kursus 140 rubla, teine kursus 160,
kolmas ja neljas kursus 185 ning viies
kursus 210 rubla kuus). Tasub marki-
da, et arvesse voeti ka iiliopilase tege-
likku majanduslikku olukorda, loen-
gutel kdimise korrapira ning osavottu
tihiskondlikust ja teaduslikust t&0st.

Jagati ka nimelisi stipendiume, néi-
teks Lydia Koidula stipendium oli 400
rubla, Jossif Stalini oma 700 rubla
ning Vjatseslav Molotovi stipendium
500 rubla kuus. Nende eest nouti
samuti loengutel kdimist ning kont-
rolltédde ja eksamite sooritamist digel
ajal; selle eest pidid vastutama kateed-
rijuhatajad isiklikult. Paraku ei pruu-
kinud stipendiaadid lubatud summa-
sid téielikult kitte saada, sest monigi
kord arvati sellest maha riigilaenu
obligatsioonide ,ost“ (10% summast).
Kuna neil aegadel polnud kuigi kin-
del, mis ees ootab, piititi ka suvepuh-
kuse ajal teenida voimalikult palju
elatist. Meestudengid tdotasid sageli
nditeks raudtee- voi sadamatodlistena,
neiud aga lasteaedades. Voimaluse
korral otsiti t66d ka dpingute korvalt,
nditeks onnestus kehakultuuritiliopi-
lasel Hans Trassil teha kaastd6d Tartu
ajalehele Edasi.

Omaalgatuslik ja isetegevuslik
kultuurielu

Hoolimata viletsatest elutingimustest
ning kesisest toidulauast polnud ili-
opilaselu siiski 1dbinisti lohutu: tasku-
kohane oli nii aeg-ajalt teatris vOi
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kinos kdia kui ka tilikooli aulas kont-
serte kuulata. Kui véljaspool tihisela-
mut voi 6ppehooneid parasjagu huvi-
dratavat meelelahutust ei pakutud,
haarati ise hérjal sarvist: suurtes tihis-
elamutes, kus olid ka klubiruumid,
korraldati tantsupidusid, karnevale,
kohtumisohtuid Oppejoududega jm.
Kevaditi peeti Tiigi iihiselamus tradit-
sioonilisi veesodu.

Kuigi iiliopilaste omaalgatus ja ise-
tegevus polnud eriti soositud, leiti siis-
ki teid, kuidas endale meelepdrast har-
rastada. Omaalgatuslikud ettevotmi-
sed vormusid kdéige sagedamini ise-
tegevusiithinguiks. Nditeks tegutses
1948. aastal peale iilikooli klubi kollek-
tiividele teaduskondade juures 178 ise-
tegevuskollektiivi: kimme mees-, nais-
ja segakoori, neliteist naiskvartetti,
kaheksa meeskvartetti, kuusteist draa-
maringi, kolmteist rahvatantsurithma
jpm. Samuti muutus tudengite seas
taas populaarseks sport.

Omal algatusel voeti ette ka ulatus-
likumaid t6id, mis 16id samuti eeldu-
sed sisukalt aega veeta. Uks tihelepa-
nuvdidrsemaid tritusi oli Tiigi iihisela-
mu avara hoovi Kkorrastamine ning
sinna spordiviljaku rajamine. Uhisela-
mu vanema Arnold Mulleri juhatusel
lammutati vana kuurilobudik, korista-
ti 6u prahist, ehitati pallimdnguplats
ning istutati puid ja pdosaid.

Sedasorti tiritused ja tithingud olid
kiill mé6éndustega lubatud, kuid nen-
de tegevus tekitas voimudele monigi
kord peavalu. Nimelt oskasid tudengid
sageli anda lubatud vo6i isegi kohustus-
likele iiritustele tilikooli ja véimude
soovitust sootuks teistsuguse virvingu
ja tolgenduse. Ehkki nailiselt kulges
iliopilaselu voimudele meelepdrases
suunas, ei saanud nad seda tegelikult
siiski kuigi holpsalt kontrollida.

Hoolimata sellest, et ndukogude
eluviisi ja mottelaadi piititi koigiti
juurutada, sdilis vihemalt esimestel
sOjajiargsetel kiimnenditel iseseisvus-
aegseid traditsioone. Uks selliseid oli
kohvikukultuur. Rahanappusest hooli-
mata kdidi korrapéraselt Werneri koh-
vikus, kus iilidpilastel oli voimalik
sundimatus keskkonnas tutvuda eesti-
aegsete haritlastega — teiste seas Mart
Lepiku ja Julius Madissoniga - voi aru-
tada Oppejouga loengus pooleli jai-
nud teemasid.

Repressioonid ja illiopilased

Viimastel sojakuudel tabas repressiiv-
poliitika TRU 6ppejoudude korval ka
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Ulidpilased TRU raamatukogus Toomemiel 1950. aastate algul

uliopilasi. Algul tingisid eksmatriku-
leerimisi ja arreteerimisi pigem julge-
olekutdotajate voi parteiaktivistide ju-
huslikku laadi kaebused. Ent 1944.
aasta novembri algusest tuli Eesti NSV
parteiorganisatsiooni vastuvoetud
otsuste keskse noude kohaselt vastutu-
sele votta ,kodanlike natsionalistide”

Ehkki TRU avamise jarel oli iili-
opilaste hulka sattunud nii endisi
laskurkorpuslasi kui ka leegiondre,
ei méjutanud hiljutine vastas-
pooltel sodimine esimesel 6ppe-
aastal omavahelisi suhteid: valitses
arusaam, et kummaski voorvaes

ei soditud vabatahtlikult.

EESTI RAHVA MUUSEUM



Komisjon esitas tulevasele iilidpilasele, eelkdige aga noormeestele, trafaretseid kiisimusi.
Umbes selliseid: ,Miks sinu isa okupatsiooniajal nii aktiivselt tegutses? Ah ei tegutsenud?
Sinu isa oli ju Omakaitses ja kiusas taga noukogudeaegseid aktiviste ja noukogude korra
pooldajaid! Ah et ei ole midagi sellist olnud? Kuidas ei ole, ta olevat ju olnud kiilavanem ja
kiilavolinik. Meil on selle kohta kindlad andmed". [---] Minu jargi tuli sisse kursusekaaslane
Leo Poolak, kellele esitati umbes samu kiisimusi. Kui jouti selleni, et ta isa olnud kiilavolinik ja
noukogude inimeste tagakiusaja, siis vastas Poolak, et see ei saa niiiid kiill kuidagi voimalik
olla, sest ta isa suri juba 1938. aastal. Seda , pisiasja” oli komisjon unustanud iiliopilaskandi-
daadi ankeedist jarele vaadata. Poolaku pinnimise tragikomdddia seisnes aga selles, et tema
enda kohta ei kiisitud midagi. Alles kahe aasta parast selgus, et ta oli Saksa ajal olnud lennu-
vae abiteenistuses. Selle ,siiiiteo” eest ta eemaldati halastamatult iilikoolist, kuid moni aasta
meist hiljem lopetas ta siiski. Ainult et niiiid metsateaduskonnas ja EPA-s.

Erich Kukk, bioloogiaiiliopilane 1948—1953, hilisem algoloog ja looduskaitsja

Lennart Meri, Valmen Hallap, Hans Trass ja teinekord ka Eno Raud liikusid ikka grupina koos.
Sisenenud hilisohtul intri klubisse, skandeerisid nad konekoorina: ,,Meie oleme vaiksed ini-
mesed. Ega meie teid ei sega. Meie tervitame teid (jargnes parajasti paevakorral oleva taht-
paeva voi siindmuse nimetus) puhul!” Seejarel vétsid nad istet pianiino juures, otsisid mone
varskema ajalehe ja hakkasid klaverimangu saatel ette laulma monda artiklit voi kirjatiikki,
aeg-ajalt tagasi vottes, et leida paremaid muusikalisi lahen-dusi. Pole midagi 6elda — Nomme
poisid improviseerisid hasti ja tekstidki olid teinekord vaimukad, ainult et see toimus sageli

nii kella kahe-kolme vahel d6sel.

Hillar Palamets, ajalooiiliopilane 1946—1951, hilisem ajaloodotsent ®

TRU iilidpilased ja tootajad linna taastamistoodel 1948. aastal

ja ,fasistlike okupantide kisilased“.
Tegevust alustas UK(b)PP KK Eesti bii-
roo, mille tottu said suurema hoo jili-
tus, vdljaviskamine ja vangistamine.
Nagu eespool mainitud, kustutati kevad-
semestri 10puks nimekirjast peaaegu
pool iilidpilastest. Teisalt aga salliti vihe-
malt esialgu mingil méairal nii ,sot-
siaalset sobimatust® kui ka usklikkust.

Ehkki TRU avamise jirel oli {ilidpi-
laste hulka sattunud nii endisi laskur-
korpuslasi kui ka leegionire, ei moju-
tanud hiljutine vastaspooltel s6dimi-
ne esimesel Oppeaastal omavahelisi
suhteid: valitses arusaam, et kummas-
ki voorvies ei soditud vabatahtlikult.
Suhtumine tiksteisesse hakkas muutu-
ma siis, kui punavielastel voimaldati

TARTU LINNAMUUSEUM

lihtsamalt tlikooli pddseda ja neile
anti soodustusi. Pealegi algas juba esi-
mestel aastatel Venemaalt parit iliopi-
laste juurdevool; nad saavutasid ili-
kooli komsomoli- ja parteiorganisat-
sioonis kiiresti enamuse ning laienda-
sid kateedrites ja dekanaatides jdrk-
jargult poliitilist survet. Sel moel kuju-
nes Punaarmee veteranidest ja kauge-
malt tulnud kommunistidest privile-
geeritud tlidpilaste kiht, kes kaebasid
oppejoudude ja kaasiiliopilaste peale
ning said tasuks majutuse parimates
thiselamutes jms.

Veelgi joulisemaks muutus surve
1948. aastal, kui TRU parteisekretiriks
maddrati Venemaa eestlane Pavel Kalju.
Kalju suunamisel alustati uusi tilikooli-
pere vastu suunatud repressioone.
Juba detsembris kritiseeriti EKP linna-
organisatsiooni konverentsil &dgedalt
seniste parteiorganisatsioonide sekre-
tdride ,leebet suhtumist” vaenulikesse
elementidesse, kutsuti iiles olema
klassivaenlaste tegevuse suhtes valv-
sam ning andma {iles Oppejdude ja
kaastudengeid, kes olid viljendanud
ndukogudevaenulikke motteid.

1949. aasta algusest teravnes julge-
olekuorganite ja TRU parteibiiroo huvi
uliopilaste vastu veelgi. Suuresti oli
see tingitud tudengite omakeskis pee-
tud koosolekutest, kus iiksteist raevu-
kalt siitidistati. Seejdrel saavutas jére-
levalve haripunkti: dekanaate kohus-
tati hankima kursuse- ja rithmajuhen-
dajate kaudu teateid tlidpilaste harju-
muste, kiditumise ja hoiakute kohta.
Isedranis tdhelepanelikuks muututi
aga vahetult enne martsikiitiditamist,
mil parteibiiroos loeti ette kulaklikest
perekondadest pdrit Oppurite and-
meid ning peeti arutelusid tudeng-
konna sotsiaalse koosseisu iile.

Martsikiitiditamine tabas moistagi
ka oppureid. 54 kiitiditatud tlidpilast
eksmatrikuleeriti rektori kaskkirja
alusel alles 20. aprillil, pohjuseks
oppetddle mitteilmumine. Samas via-
rib tdhelepanu, et tudengiteks ennis-
tati iiliopilased, kellel oli 6nnestunud
kiitiditamise eest korvale hoida ja
oppetddst eemalolekut arstlikult poh-
jendada. Enamasti jdid nad siiski voi-
mude huviorbiiti ja eksmatrikuleeriti
peagi uuesti.

Hoolimata aktiivsest tilikooli ,pu-
hastamisest® nouti juba sama aasta
juulis senisest suuremat tdhelepanu,
et avastada natsionalistlikke ilmin-
guid ning heita vilja kulaklikud ja
Saksa s@javdes teeninud tlidpilased.
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Veel pinevamaks muutus olukord sep-
tembri algul, kui TRU parteiorganisat-
siooni iildkoosolekul arutati EK(b)P KK
biiroo viimatisi otsuseid, esitati polii-
tilised stitidistused kiimnetele tilikoo-
lipere liikmetele ning tehti kaadriosa-
konnale iilesandeks esitada Lkahe
nddala jooksul konkreetsed ettepane-
kud, mismoodi tilikooli veel puhasta-
da noukogudevastaselt meelestatud
oppejoududest ja iiliopilastest (pirit
kulaku-, kaupmeeste ja ettevotjate
peredest), samuti Saksa armees teeni-
nud isikutest.

Ulikooli administratsioon piiiidis
eeskitt teadlaskaadri pddstmise nimel
tdita parteibiiroo otsuseid oigel ajal,
ent formaalselt. Ilmselt just seepirast
vallandatigi senine liiga liberaalseks
peetud kaadriosakonna juhataja ning
1. novembril 1949 asendati ta kogenud
julgeolekutootaja Helene Kurega, kes
vottis isiklikult kisile sobimatu périt-
olu ja taustaga inimeste kdrvaldamise

muuseumikaart

> Kohtla-Jarve Pélevkivimuuseum
www.pkm.ee
e-post: info@pkm.ee
telefon: +372 5335 9080
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TRU-st. Nii oligi vallandatud &ppejéu-
dude korval 1950. aasta kevadeks eks-
matrikuleeritud veel 71 tliopilast
ning 98 kohta oli kaadrite osakonnal
kogutud ,kompromiteerivaid and-
meid“. Maikuu jooksul heideti iilikoo-
list vdlja veel 97 tiliopilast, neist 37
kulakliku tausta, 20 vangistatud voi
vidljasaadetud vanemate ja 20 Saksa
armeesse vOi tdoteenistusse kuulumi-
se tottu. Ulejadnutel olid juba ,harul-
dasemad pohjused”: usklikkus, rahva-
vaenlastest vanemad, korvalehoidmi-
ne Noukogude armeest, osavott ise-
seisvusaegsetest noorteorganisatsioo-
nidest jne.

Pealekaebamise ning isedranis
kommunistlike noorte osaluse
tottu kiiliditamises oli iiliopilas-
konnas kadunud senine usaldus
ja suhteline avameelus.

Viimasele, poolteist aastat kestnud
poliitilise vallandamise ja eksmatriku-
leerimise lainele tegi kiire ja sujuva
16pu 1951. aasta juunis TRU rektoriks
nimetatud Feodor Klement, kes kirpis
jouliselt kaadriosakonna iilema Hele-
ne Kure tegevusvabadust. Sellest hooli-
mata jdi tilikoolis, kitsamalt ka iliopi-
laskonnas, valitsema hirmudhkkond.
Pealekaebamise ning isedranis kom-
munistlike noorte osaluse tottu kiitidi-
tamises oli iilidpilaskonnas kadunud
senine usaldus ja suhteline avameel-
sus. Ehkki pdrast Stalini surma poliiti-
lis-ideoloogiline surve monevorra peh-
menes, jdid iiliopilaste tegevus ja sona-
votud isna ettevaatlikuks ka jargmi-
sel kolmekiimnel aastal. ®

# Mihkel Truman (1984) on Tartu likooli
doktorant, kelle peamised uurimisteemad
puudutavad Eesti kérgharidus- ja teaduslugu.

MUUSEUMIKAARDIGA ON KULASTUS TASUTA

Kilastajatel on véimalus tutvuda pélevkivi kui maavara
kasutamise ajalooga ja tanapaevaga. PUsiekspositsiooni
ilmestavad mitukUmmend kunstiteost, mida véib votta ka

omaette naitusena.

Ettetellimisel on abiks muuseumigiid, kes aitab saada
vastuseid kisimustele, miks Ida-Virumaa on selline nagu
me tana seda teame, mitu korda on pélevkivitodstus

,surnud® jne.
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Ohuetendused 17.-18. juunil!

MIitheKesisemat IiennukKite KoOgu.

Tapsem teave piletiinfo ja Uritusele

paasu tervisenduete kohta
www.lennundusmuuseum.ee voi Facebookis

Sihtasutus Eesti Lennundusmuuseum
Lange,Kastre vald, 62115 Tartumaa
www.lemmundusmuuseum.ee

Eesti Lennundusmuuseum on avatud juuni-september
kell 10-18, oktoobris kell 11-16

Grupikulastused palume eelnevalt broneerida telefon
+372 5026712 \4i e-postiga: info@lennundusmuuseum.ee



KOSMOSEKROONIKA

MARTS-APRILL

® 2. martsil startis NASA
Kennedy kosmosekeskuse
stardiplatvormilt nr 39A
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
ja viis orbiidile kosmoselaeva
Dragon Endeavour. Pardal oli
neli meeskonnaliiget: NASA
astronaudid Stephen Bowen ja
Warren Hoburg, Araabia Uhend-
emiraatide astronaut Sultan

Al Neyadi ning Roskosmose
kosmonaut Andrei Fadejev.

3. martsil pokkuti kosmosejaa-
ma ISS mooduliga Harmony,
nii suurenes ISS-i meeskond
ajutiselt 11 inimeseni.

e 3, martsil startis Vanden-
bergi kosmosejéudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
mis viis orbiidile 51 jarjekordset
Starlinki sidesatelliiti.

® 7. martsil startis Jaapanist
Tanegashima kosmosekesku-
sest esimesele katselennule
kanderakett H3, et viia orbiidile
tehiskaaslane ALOS 3. Paraku
kanderaketi teise astme mooto-
rid ei kdivitunud, ettenahtud
orbiidile ei 6nnestunud jéuda
ning tehiskaaslane havis.
Kanderakett peaks vélja vaheta-
ma senised kanderaketid H-2A
jaH-2B.

® 9. martsil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile konkurendi OneWeb
40 jarjekordset internetisatel-
liiti.

® 11. martsil startis kosmose-
jaamast ISS SpaceX-i kosmose-
laev Dragon Endurance, et tuua
Maale tagasi NASA astronaudid
Nicole Mann ja Josh Cassada,
Jaapani astronaut Koichi Waka-
ta ning Venemaa kosmonaut
Anna Kikina. 19 tundi hiljem
maanduti edukalt Mehhiko
lahes. Missioon kosmosejaamas
kestis 157 60paeva.

e 12. martsil startis Kasahs-

tanist Bajkongori kosmodroo-
milt Vene kanderakett Proton,
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Oisest selgest téhistaevast on langevarjudega Mehhiko lahte
maandumas kosmoselaev Dragon Endurance. Selle pardal joudsid
rahvusvahelisest kosmosejaamast tagasi NASA astronaudid
Nicole Mann ja Josh Cassada, Jaapani astronaut Koichi Wakata
ning Venemaa kosmonaut Anna Kikina

mis viis orbiidile Vene tehis-
kaaslase Luts 5X. Ajalooliselt

on Lut$-sarja satelliidid olnud
tsiviilside kasutuses. Kuna
seekordne satelliit asub FSB
2014. aasta Olymp-K-sarja luure-
satelliidiga sarnasel orbiidil,
arvatakse, et uus tehiskaaslane
on hoopis jarjekordne sama
sarja satelliit.

® 15. martsil startis NASA Ken-
nedy kosmosekeskuse stardi-
platvormilt nr 39A SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile veolaev Cargo Dragon,
pardal 2,9 tonni varsket toitu,
mitmesugust riistvara ja tea-
duseksperimente. 16. martsil
pokkus veolaev automaat-
reziimil kosmosejaama ISS
mooduliga Harmony.

® 16. martsil startis USA Vir-

ginia osariigis asuvalt stardi-
platvormilt firma Rocket Lab
kanderakett Electron ja viis
orbiidile kaks radartehiskaaslast
Capella Space.

® 17. martsil startis Vanden-
bergi kosmosejéudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
mis viis orbiidile 52 jarjekordset
Starlinki sidesatelliiti. Vaid neli
tundi hiljem startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile kaks Northrop Grum-
mani sidesatelliiti SES 18 ja 19.

e 23, martsil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 16 firma
Relativity Space uudne, pea-
miselt 3D-printimise tehno-
loogia abil valmistatud kande-

autoridigus MTU Loodusajakiri

rakett Terran 1, mis kasutab
kiitusena metaani. Kuna tegu oli
katselennuga, kasulik laadung
puudus. Rakett joudis kiill kos-
mosesse, kuid teise astme kaivi-
tumisel tekkinud anomaalia ei
véimaldanud jéuda ettendhtud
orbiidile.

® 24, martsil startis Uus-Mere-
maa Pohjasaarel asuvast
Rocket Labi baasi stardikomp-
leksist kanderakett Electron,

et viia orbiidile kaks BlackSky
optilises piirkonnas to6tavat

I EEREER N ELIN CEHEN S

® 24, martsil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile 56 jarjekordset Starlinki
sidesatelliiti.

® 26. martsil startis India ida-
rannikult Satish Dhawani kos-
mosekeskusest India kande-
rakett LVM3 (tuntud ka kui
GSLV Mk.3) ja viis orbiidile 36
jarjekordset OneWeb-i side-
satelliiti. Nende koguarv on
nlld orbiidil 618, mis on kdillal-
dane, et avada firma interneti-
teenus.

e 28. maértsil eraldus kosmose-
jaamast ISS kosmoselaev Sojuz
MS-22 ning umbes kahe tunni
parast maandus selle mees-
konnakapsel Kasahstani stepis
ettendhtud piirkonnas. Kuna

Terran 1 start

TREVOR MAHLMANN / RELATIVITY SPACE
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Kunstniku ndgemus Jupiterile Iahenevast JUICE-ist

kosmoselaeval avastati eelmise
aasta I6pus jahutussiisteemi
leke, ei olnud pardal inimesi,
vaid 218 kg mitmesuguseid
teaduseksperimentide tulemusi
ja muud varustust.

® 29, martsil startis lisraeli
militaarstardikompleksist tahke-
kitusel tootav kanderakett
Shavit 2, mis viis orbiidile lisraeli
radarluuretehiskaaslase Ofek 13.

® 29, martsil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile 56 jarjekordset Starlinki
sidesatelliiti.

o 2, aprillil startis Vanden-
bergi kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
ja viis orbiidile 10 esimest USA
kavandatava SDA-sarja mili-
taartehiskaaslast, mille Glesanne
on hakata jalgima véimalike
hiperhelikiirusega rakett-
relvade starte ja lendu.

o 7. aprillil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile lairibasidesatelliidi
Intelsat 40e.

® 14, aprillil startis ESA Prant-
suse Guajaana kosmodroomilt
kanderakett Ariane 5 ja viis Jupi-
terile suunduvale missioonile
ligi kuus tonni kaaluva kos-
mosesondi JUICE (Jupiter Icy
Moons Explorer). Sellega on
plaanis valguse nahtavas ja
radarsageduspiirkonnas
detailselt kaardistada Jupiteri
Ljaiste” kaaslaste (Ganymedes,

Callisto ja Europa) pinda ning
teha selle spektraalanaliiis.

o 15, aprillil startis Vanden-
bergi kosmosejéudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia missiooni Transporter 7
kdigus orbiidile 51 mitmesugust
vdiksemat objekti, sealhulgas
kuup- ja mikrosateliidid ning
muud ,kasulikud laadungid”
klientidelt Gle maailma.

o 19, aprillil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile 21 uuendatud teise
polvkonna Starlinki interneti-
andmeside tehiskaaslast (Star-
link V2 Mini).

Kunstniku ndgemus Kuule maandunud Hakuto-R-ist

® 20. aprillil startis Texase
osariigis asuvast SpaceX-i
stardikompleksist Starbase
firma tdiemootmeline kos-
moserakett Starship. Paberil on
tegemist maailma voéimsaima
raketiga, mis on véimeline viima
Maa orbiidile kuni 150 tonni
kasulikku laadungit ning tal on
ka orbiidil tankimise véimekus.
Katselend pidi viima Starshipi
raketi orbiidile ning ta pidi
maanduma Hawaii saarte |&-
hedal Vaikses ookeanis. Paraku
kiirendusraketi Super Heavy
kolmekiimne kolmest mootorist
kolm ei to6tanud juba stardis
ja peagi l6petas t66 veel kolm.
Kontroll lennu tle kadus kaks
minutit parast starti, rakett
kaldus trajektoorist korvale
ning lilitus sisse enesehdvitus-
stisteem. Rusud kukkusid
Mehhiko lahte.

ISS-i oranzide servadega paikesepatarei juures on ndha askeldamas
Steve Bowenit

autoridigus MTU Loodusajakiri
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® 22, aprillil startis India
idarannikult Satish Dhawani
kosmosekeskusest India kande-
rakett Polar Satellite Launch
Vehicle (PSLV) ja viis orbiidile
kaks Singapuri tehiskaaslast:
TeLEOS 2 ja Lumelite 4.

o 25, aprillil pidi Jaapani firma
ispace Kuu-maandur Hakuto-R
sooritama juhitava maandumise
Kuu kraatrisse Atlas. Otsustava
hetke eel aga kadus maanduri-
ga side. Kuna kitusevarud olid
otsakorral, siis tdendoliselt neid
+pehmeks” maandumiseks ei
jatkunud ning sond kukkus Kuu
pinnale ja purunes.

e 27, aprillil startis Vandenber-
gi kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
mis viis orbiidile 46 jarjekordset
Starlinki sidesatelliiti.

o 28, aprillil valjusid kosmose-
jaamast ISS avakosmosesse
NASA astronaut Steve Bowen ja
Araabia Uhendemiraatide astro-
naut Sultan Alneyadi. Tehti
ettevalmistusi uute paikese-
patareide saabumiseks;
planeeritud to6aeg valjaspool
kosmosejaama oli 6,5 tundi.

o 28. aprillil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile Luxemburgis paikneva
sideoperaatori SES kaks uut
kommunikatsioonitehiskaaslast
O3b mPOWER. ¢

& Jiiri lvask,
Horisondi kosmosekroonik
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JOUPROOVID OLUMPIAADIL

MIHKEL PAJUSALU

EESTI OPILASED VOITSID EUROOPA EKSPERIMENTAALTEADUSTE
OLUMPIAADIL KULD- JA HOBEMEDALID

Euroopa eksperimentaalteaduste oliimpiaadi
(European Olympiad of Experimental
Sciences, EOES) eesmiirk on arendada
opilaste koostood ja eksperimentaalseid
oskusi, tehes mitme teadusharuga seotud
katseid. Teistest oliimpiaadidest eristab
seda ka asjaolu, et mootu votavad kolme-
liikmelised vdistkonnad ja igast riigist saab
osaleda kaks voistkonda (vélja arvatud
korraldajamaa, kellel voib soovi korral olla
neli véistkonda).

EOES-i katsed on tavaliselt plaanitud nii,
et dpilased peaks omavahel suhtlema ja
katsevahendeid jagama. Samuti on vaja
teadmisi nii fUusika, keemia kui ka bio-
loogia vallast. Olumpiaadil véistlevad
opilased, kes saavad 17-aastaseks voist-
luse toimumise aastal voi hiljem. Seega,

Eestist osalevad tavaliselt 9. ja 10. klassi
opilased, kes on valitud valja Eesti loo-
dusteaduste olUmpiaadi ning flusika-,
keemia- ja bioloogiaolimpiaadide
kaudu.

EOES on kasvanud vélja samalaadsest
olimpiaadist EUSO (European Union
Science Olympiad) 2020. aastal; esimene
voistlus peeti 2021. aastal.

Kolmas EOES toimus tanavu 30. april-
list 5. maini Riias. Voistluse pohikorral-
daja oli Riia Stradinsi tlikool. Latlased
olid voistluse labivaks temaatikaks vali-
nud laulu ja tantsu (samamoodi kui
Eestis on ka Latis laulu- ja tantsupeod)
ning kurkide kasvatamise. Niisiis lahen-
dasid dpilased esimesel vdistluspaeval
laulmise ja tantsimisega seotud ulesan-
deid, teisel paeval olid kurgikasvatuse

Eesti vdistkond medalitega. Vasakult paremale: Jelizaveta StSura (hdbe), Merilis Moppel (hdbe),
Mihkel Tali (kuld), Saskia Poldmaa (kuld), Violeta Jiirgens (kuld). Karl-Erik Volberg pidi
voistluselt enne Ioputseremooniat lahkuma, seega teda pole pildil
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katsed. Ulesanded olid viga tugevalt
omavahel seotud ning laksid hasti kokku
Uldise temaatikaga. Naiteks pandi
pardipeibutusvilest ja torudest kokku
seade, mis matkis taishaalikute moodus-
tamist. Kurgikasvatuse katsed olid
seotud htdropoonilise taimekasvatuse-
ga. Vdistluse mentorid kaisid Riia lahedal
asuvates Getlini EKO kasvuhoonetes, kust
Ulesannete koostajad olid saanud inspi-
ratsiooni, sest seal kasvatatakse tomateid
ja kurke hudropoonika

meetodil.

EOES on olumpiaad, kus peetakse
eriti oluliseks kogukonda ja opilaste
omavabhelist 16imumist. Koik opilased
jagasid eluruumi teisest riigist parit
Oppuriga. Nagu tavaliselt, oli koostatud
pohjalik vabaajaprogramm: korraldati
Uhiseid matku, mange ja muuseumis-
kaike. Muu hulgas opetati Lati rahva-
tantse. Eriti aktiivselt votsid opilased osa
kultuuridhtust, kus opiti Gheskoos teiste
rahvaste tantse ning maitsti kaasatoodud
rahvussdoke. Eesti opilased pakkusid
kultuuridhtul kama, silmusid ja kiluvéi-
leibu, mis osutusid vaga populaarseks.

Eesti voistkonnad olid tanavusel
olumpiaadil vdga edukad: Uks v&istkond
(Saskia P6ldmaa Tallinna reaalkoolist
ning Mihkel Tali ja Violeta Jurgens
Hugo Treffneri gimnaasiumist) sai koond-
arvestuses kuuenda koha ja kuldmedalid,
teine voistkond (Merilis Moppel Gustav
Adolfi gimnaasiumist, Karl-Erik Volberg
Parnu Sutevaka gimnaasiumist ja Jeliza-
veta Stsura Narva keeltelUtseumist)
palvis tldarvestuses seitsmenda koha ja
hébemedalid. Uldvaidu sai jarjekordselt
Saksamaa, mdlemad vdistkonnad olid
kuldmedali vaarilised. Peale Saksamaa ja
Eesti voistkondade laksid kuldmedalitega
koju Ungari, Tsehhi ning tllatuslikult ka
Luksemburgi dpilased.

Eesti voistkonnaga kaisid Riias mento-
ritena kaasas Mihkel Pajusalu, Karin Hel-
lat ja Ulle Kikas. ®

# Mihkel Pajusalu (1986) on Tartu iilikooli
kosmosetehnoloogia kaasprofessor, Eesti
EOES-i voistkonna mentor.
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RAAMAT

Merlin Sheldrake
LABIPOIMUNUD ELU
Tolkinud Krista Kallis

544 Ik

Tallinna iilikooli kirjastus,
2022

Uliponev raamat seentest ja siimbioosist

Tallinna tilikooli kirjastusel on ilmu-
nud jarjekordne viirt raamat, seekord
nimekalt briti bioloogilt ja kirjanikult
Merlin Sheldrake’ilt (snd 1987). Teose
alapealkiri on ,Kuidas seened loovad
meie maailma, muudavad meie tead-
vust ja kujundavad meie elu“. Sheldra-
ke on omandanud doktorikraadi 6ko-
loogia erialal Cambridge’i iilikoolist,
nonda on see ka oluline panus eesti-
keelsete 6koloogiaraamatute riiulisse.
Sedalaadi teadmisi ei ole praegusel
ajal piisavalt, raamatu ilmumine teeb
seega ainult heameelt.

Raamat koosneb sissejuhatusest
»,Mis tdhendab olla seen?”, kaheksast
peatiikist ja epiloogist, mis koik kirjel-
davad elusaid labiirinte Maal, ldhe-
dust vooraste vahel, miitseelset (seene-
niidistiku abil toimivat) teadvust, elu
enne juuri ja tilemetsalisi vorgustikke,
aga ka seda, mismoodi seened moju-
tavad taimi ja loomorganisme ning
manipuleerivad nendega. Kéne all on
ka motted ja lahendused, kuidas on
voimalik seente abil maailma péésta:
olla abiks saastatud Okosiisteemide
taastamisel ning maailma toiduprob-
leemide lahendamisel.

Seened on iiks eluslooduse riiki-
dest, sama suur ja tegus kategooria
nagu loomariik ja taimeriik. Moneti
on seeneriik olnud viimaste varjus,
kuid teadmiste lisandudes omanda-
nud jirjest suurema tdhtsuse kogu
meie eluslooduse arengus ja rollis,
ndidates jirjekordselt, et kogu meid
tiimbritsev elu on 1dbi pdimunud, moo-
dustab omapdrase vorgustiku, mis
tagab tasakaalu ja mille kaudu eri
organismid suhtlevad omavahel. Seen-
te imedhukesed niidid levivad koéikjal
ja pddsevad koikjale, ka sinna, kuhu ei
ulatu taimede juured, nad korralda-
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vad eri taimeliikide vahelist suhtlust
ning info- ja kaubavahetust.

Seentest on juttu koikvoimalike
vaatenurkade alt: esmalt nende toitu-
mine, kommunikatsioon, maa-aluse
seeneniidistiku moodustamine, levik,
paljunemine, teiste organismide - tai-
mede ja loomade - mojutamine ja
psiihhedeelse aine psilotsiibiini toot-
mine ning 16puks seente lagunemine.
Autor on teksti pikkinud vaimukaid ja
asjakohaseid tsitaate muusikast ja filo-
soofiast, et kirjeldatavat virvikamaks
ja ponevamaks muuta.

Autor arutleb voluvalt selle tile, mis
on iseseisev organism. Kas selline on
tildse olemas? Looduses on ju koik koi-
giga seotud. Inimorganismgi on tdis
koikvoimalikke mikroorganisme, seal-
hulgas seeni, kellest suur osa on meile
eluks hddavajalikud. Ei ole ,puhast”
taime ega ka ,puhast® ainurakset.
Oigem oleks vist delda, et valitseb tasa-
kaal, kui palju neid kaaslasi meie kor-
val ja meie sees on ja mida nad teevad.
Kui monda on liiga palju ja need on
liiga aktiivsed, on paha; sama voib olla
ka siis, kui kedagi on liiga vihe, voi
need on liiga passiivsed. Kui jdtta kor-
vale lihtsalt korvuti koos elavad orga-
nismid ja need, kes on juhuslikult
kokku sattunud, leidub suur hulk
neidki, kus iihe suurema sees elab kas
liks vdiksem vOi mitu vdiksemat. Seda
suhet on enamasti nimetatud sim-
bioosiks. Stimbioos on termin, mille
16i 1877. aastal saksa botaanik Albert
Frank ning mille kohe seejdrel vottis
kasutusele bioloog Heinrich Anton de
Bary, et viidata igasugust tiilipi orga-
nismide vastastiktoimete tdielikule
spektrile.

Uks Kklassikaline ndide on siin
samblikud, mis koosnevad lihtsusta-
tult kahest tliksusest: seen(t)est ja veti-
ka(te)st. Nad olid nn vdravorganismid
stimbioosi ideele vastukaaluks levinud
evolutsioonilise motlemise hoovuste-
le, mis ndgid koikjal vaid voitlust, kon-
kurentsi ja konflikte. Samblikest sai
titipjuhtum koostddst eluslooduses.
Nad on véga laialt levinud ning elavad
ka kohtades, kus teistel organismidel
on raske ellu jadda. Kogu 20. sajandi
vdltel muutis taime- ja loomariigi
vahelise koost6d kontseptsioon tea-
duslikku arusaama sellest, kuidas on
tekkinud  keerulised eluvormid.
1967. aastal esitas Ameerika bioloog
Lynn Margulis teooria, mille jidrgi on
varase elu evolutsioonis keskne roll
stimbioosil. Eukartioodid ehk paris-
tuumsed organismid tekkisid, kui

ainurakne organism oli alla neelanud
bakteri, mis jitkas tema sees oma elu
siimbiootiliselt. Nii arenesid rakkude-
le iseloomulikud mitokondrid ja klo-
roplastid. Niisugune siimbioos on
eluslooduses laialt levinud; paljudel
ainuraksetel, putukatel ja taimedel on
rakusisesed siimbiondid, kes elavadki
vaid peremeesorganismi rakkudes.
Kogu jirgnev keeruline elu, kaasa
arvatud inimelu, on olnud lugu pika-
ajalisest ,ldhedusest vodraste vahel®.
Uks endostimbioositeooria suuremaid
jirelmeid on see, et terved vdimete
komplektid on omandatud evolutsioo-
nilises mottes silmapilk ja valmiskujul
organismidelt, kes pole ei nende vane-
mad ega ka liigikaaslased.

Sajandi 16pu poole Joshua Lederber-
gi avastatud horisontaalne geenitile-
kanne eri liikide vahel vihjas, et evo-
lutsioonipuu harud, mis olid lahkne-
nud kaua aega tagasi, on voimelised
iiheainsa organismi kehas tithinema.
Koik see tegi suuri korrektiive senises
harjumuspérases looduse evolutsiooni
piltlikus kujutamises ,evolutsiooni-
puudena“. Siingi lisandusid hargne-
mistele liitumised ja vorgud.

Varastest liitudest on kujunenud
meile niitidseks tuntud taimede ja
seente vahelised ,miikoriissed suhted”
taimejuurtel. Praegusel ajal soltub iile
90% koigist taimeliikidest miikoriisa-
seentest. Nende olemasolu on reegel,
mitte erand, olles pohjapanevam tai-
meks olemise osa kui vili, 6ied, lehed,
puit voi isegi juured. Selles intiimses
partnerluses - kus ei puudu koost6o,
konflikt ega konkurents - voimalda-
vad taimed ja miikoriisaseened elusa
kollektiivset ditsengut. Oleme nende-
ta moeldamatud. Miikoriisa hiiiifid on
50 korda peenemad koige peenema-
test taimejuurtest ja suudavad iiletada
taimejuurte pikkust liga sada korda.
Nad ilmusid enne juuri ja nende levi-
ulatus on juurte omast suurem.

Taimedel ja miikoriisaseentel pole
dratuntavat aju ega intellekti, kuid
nad elavad kindlasti ldbipéimunud
elu ning neil on tulnud luua viise oma
keeruliste asjade korraldamiseks. Sot-
siaalsed vastastiktoimed on ndudli-
kud, nende teke ja kujunemine vajab
parajalt aega ja ressursse.

Et stimbiootiline partnerlus tekiks,
peab olema tdidetud iiks otsustavalt
tihtis tingimus: molemad partnerid
peavad olema suutelised tegema mida-
gi, mida kumbki omal joul ei suuda.
Partnerite liigiline kuuluvus ei olnud
nii oluline kui 6koloogiline sobivus.
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Ei taimed ega seened ei péri teine-
teist. Nad périvad kalduvuse luua suh-
teid, kuid nad elavad paljude teiste iid-
sete siimbioossete standarditega vor-
reldes avatud suhtes. Nagu maismaa-
elu koige varasematel aegadel, loovad
taimed suhteid soltuvalt sellest, keda
nende timbruses leidub. Sama kehtib
seente korral.

Kuhu me ka ei vaata, on meie jalge
all omavahelises tithenduses olev all-
maailm. Kui teha kaart, kes kellega
suhtleb, siis tuleb ndhtavale vorgustik.
Seenevorgustikud moodustavad tai-
mede vahel fiiisilisi sidemeid - miiko-
riisavorgustikke - ja need kehastavad
o0koloogia pohiprintsiipi: organismide-
vahelisi suhteid. Sajandivahetusel
avaldati esimesed uurimused selle
kohta, et metsas taimede vahel ei
pruugi liikuda mitte ainult infokemi-
kaalid, vaid ka teised ained. See ajen-
das uurima metsa 6kosiisteeme uuest
seisukohast. Hakati rddkima iilemetsa-
lisest vorgustikust. Iga tilemetsalise
vorgustiku thendus on seen, kes elab
oma elu. See on viike detail, aga ta-
hendab palju. Kéik muutub, kui nde-
me seeni aktiivsete osalistena. Kasutu-
sele on voetud termin ,holobiont®, et
kirjeldada eri organismide kogumit,
mis kditub tiiksusena.

See koik paigutab seened silma-
paistvale kohale: nad on 1dbipoimituse
markerid, kes suudavad vahendada
taimedevahelisi vastastiktoimeid oma-

www.KL24.ee

MEIE KANGAD, SINU STIIL

enda n-6 seenevajadusi médda. Ule-
metsalised vorgustikud on keerulised
taimede, seente ja bakterite vastastik-
toime voimendajad, millel on erakord-
ne roll tasakaalu ja sellega ka liigirik-
kuse sailitamisel keskkonnas. Eriti
aktuaalne on see praegu, kui paljud
kiire rikastumise apologeedid, kellel
puudub just see 6koloogiline vaade,
ndevad ,raiekiipsetes poOlismetsades
liksnes majanduslikku kasu. Nende
asendamine ainult liigivaeste ja ilma
vdljakujunenud vorgustiketa puupee-
nardega voib kaasa tuua korvamatu
kahju.

Merlin Sheldrake’i raamat on saa-
nud teadus- ja kirjandusmaailmas
mitu vadrikat autasu. See on valitud
ajakirja Time 100 ja The Daily Tele-
graph 50 soovitatuima raamatu ning
aastal 2020 The Timesi parimate loo-
dusraamatute hulka. Sheldrake on
hinnatud kilalislektor teadus- ja kul-
tuurifoorumitel, muu hulgas oli ta
selle aasta mais Tallinna botaanika-
aias peetud konverentsi ,Biotoopia
2023“ pohiesineja.

Seega, nauditav, iihtlasi fantaasia-
rikas ja vaimukas lugemisvara, Krista
Kallise vdga tdpses ja detaile arvesta-
vas tolkes. ¢

# Toomas Tiivel, bioloog

Kokku iile 120 000 toote

Tonu Viik

MAGISTER, KES ANDIS NOU
PROFESSOREILE

1571k

Eesti loodusuurijate selts,
2023

Mart Viikmaa (1938-2018) oli tuntud
Eesti bioloog ja geneetik. Teda peetakse
iiheks parimaks eestikeelse bioloogia-
terminoloogia tundjaks ja arendajaks -
erudiidi musternditeks. Tema kde all
on valminud néiteks ,Geneetika sdnas-
tiku“ veebiversioon, kuhu on koonda-
tud tile 2500 eestikeelse geneetikater-
mini, samuti on ta toimetanud geneeti-
ka- ja rakubioloogia 6piku sonastikke.
Viimasena ilmus 2018. aastal tema su-
lest Eesti loodusuurijate seltsi ,Loodus-
teaduste klassika“ sarjas raamat ,Piri-
likkuseteaduse teerajajad”.

Selle aasta hakul Eesti loodusuurija-
te (LUS) seltsi védlja antud ,Magister, kes
andis nou professoreile“ on Viikmaa
elulooraamat, milles teda meenutavad
nii ldhedased, tookaaslased kui ka sob-
rad. Raamatu on koostanud Ténu Viik,
kes tutvus Viikmaaga LUS- kaudu. Saate-
sonas on ta tddenud: esmapilgul tun-
dus mote sellest, et tema kui astro-
noom hakkab koostama geneetiku elu-
lugu, iisna hullumeelne. Onneks sai
kohusetunne temast siiski voitu ja t66
tulemust on huvitav lugeda ka neil, kes
Viikmaad ldhemalt ei tundnud. ¢

# Horisont

www.helmic.ee

Kangad, longad, parlid, todriistad, niidid, lukud, pandlad, paelad, pitsid, ngobid ...
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| ENIGMA
Kujundite pindalade leidmine

Seekord tuleb lahendada kolm tlesannet, mille puhul on ette antud ménede
kujundite pindalad ja tuleb leida kas otsitava nelinurga véi otsitava kolmnurga
pindala. Nende Glesannete puhul ei piisa ainult tapse vastuse saatmisest, lahendus-
kaigud peavad naitama, et otsitava kujundi pindala on just see arv.

Teise vooru iilesannete vastused

(3] (4]
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Vastuste arasaatmise
tahtaeg on15. juuli 2023.

Lahendused saata aadressil

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

Vooru vditja

Vooru voitja saab kingituseks raamatu
sarjast ,,Looduse raamatukogu*“ voi
loodushéélte CD-plaadi.

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

Teise vooru tulemused

Eelmise vooru kujundite heksaminodeks
tukeldamisega said lahendajad edukalt
hakkama. Koigi Glesannete lahendused
viisid edukalt 16puni ja neli punkti
teenisid Vladimir Jaanimagi, Aivar
Kauge, Kalle Kulbok, Meelis Reimets,
Siim Sammul, Jarmo Seljamaa, Anti Sélg,
Kuldar Traks, Toomas Tonissoo, Hannes
Valk, Mariina Viil ja Heldur Valjamae.
Loosi tahtel sai vooruauhinna

SIIM SAMMUL.

Vaata veebilehelt

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

# Ténu Ténso, matemaatik,
Tallinna ulikooli lektor



RISTSONA

VASTUSEID OOTAME 15. juuliks
aadressil horisont@horisont.ee voi Ravala pst 10, 15042 Tallinn.
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Lahendajate vahel Iaheb loosi Onu Uno Valitud

RAUDSELTN - e
PARIV

Eelmise ristsdna vastus ,Teadlane peab enne-
koike eeldama, et tema hupoteesid, vahel ka
GENIAALSENA NAIVAD VALGATUSED, on vaarad”
viitab tanavuses esimeses Horisondis ilmunud
kirjanik Indrek Koffi métisklusele endast ja

palume ara markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!

Loosi tahtel vditis Kuma Naljaristsdnaraamatu nr 3

MOISTATUSTEY ™~
Koigil lahenduse saatjatel
AYAKIRDEESTISIN ol srs i
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FOTOD: WIKIPEDIA

Arva ara!

Pildil olev kindlus asub vaikelinnas, millel on kuulsus-

rikas ajalugu. Omal ajal tousis siinne hertsog riigi
kuningaks, kelle asutatud diinastia pusis véimul kuni
monarhia I6puni selles riigis. Mis linnaga on tegu?

Tema luule oli inspirat-

siooniallikas paljudele
heliloojatele, sealhulgas
Claude Debussy’le. Tema
loomingu austajate hulka
kuulus ka Boris Pasternak,
kes on télkinud suure osa
tema loomingust vene keelde.
Moni paev enne dessanti
Normandiasse edastati Ghest
tema poeemist esimene rida,
et anda Prantsusmaa vastu-
panuliikumisele marku
vajadusest valmistuda rinda-
ma raudteesihtmarke. Kellest
kaib jutt?

Selle maali alapeal-

kiri on ,, Kolm graat-
siat”. Kes on selle maali
autor? Ta oli mitme-
ktlgne mees, kes peale
maalikunstiga tegelemise
oli arhitekt, sisekujundaja,
fotograaf, kunstiteoree-
tik, luuletaja ja kirjanik.

VASTA JA VOIDA RAAMAT!

LUGEJATE LEMMIK

Lugejate lemmiklugu eelmises numbris oli
intervjuu kliimauurija Velle Tolliga ,,Peame
valmistuma valtimatuteks kliimamuutusteks*.

Kui ei ole seda lugenud, osta (e-)ajakiri
e-poest www.loodusajakiri.ee!

See Uurikorteri kd6gi-

laual stndinud naitleja ja
lavastaja muutis teismeeas oma
nime, méjutatuna oma ema
neiupdlvenimest parast seda,
kui teda oli aetud segi tuntud
trompetimangijaga. Ta on ks
vaheseid, kes on vaéitnud nii
Oscari, Emmy, Tony kui ka
Grammy auhinna.
Kellest on jutt?

MALUSARU 2/2023 VASTUSED

. Vilfredo Pareto.
. Surabaya.

. Toyota iQ.

. Jeanne Baret.

. Habekotkas.

uubh WN =

@ Maluséru auhinnaraamatu,
Stephen B. Heardi ,,Darwini
nuivahk ja David Bowie amblik”
kirjastuselt Argo, vditsid
TOOMAS TONISSOO,

HEINO LAHE ja HARDI HOLPUS.

0 Innustunud loodus-
uurijana leidis ta, et
vastkoorunud kaopoeg,
mitte vanalind, eemaldab
pesast teised munad. Seda
fakti kinnitasid ornitoloo-
gid kindlalt alles 20. sajan-
dil. Tema tuntuim ja olu-
lisim avastus parineb aga
teisest valdkonnast kui
ornitoloogia. Kes on see
tuntud teadlane?

#” Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
maluméngurid

VASTUSEID MALUSARU

Vastanute vahel loosime vilja kolm
raamatut: Neil Bradbury ,Tohus doos.
Uksteist tapvat molekuli ja neid kasutanud

morvarid” kirjastuselt ARGO.
@ Koos vastustega andke toimetusele
teada ka selle numbri lemmikkirjutis.
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RUBRIIKI TOETAB
KIRJASTUS ARGO.

ootame 15. juuliks 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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4 suunas venivad

paneelid jalgevahel T 6 O P ‘ I
ja tagaosas
ukuga avatava KUTEGA
v6rlgukstg6hutu:avag EEMALDATAVATE R‘PPTAS

Vastupidav ja veniv
Ripstop kangas

KneeGuard Pro
polvekaitsesiisteem

StretS Cordura pdlvedel
Eemaldatavad Rohkem veniva:lia Sitk:t 1 9 €
ripptaskud Cordurast Kangast. Eemaldataval 0404
Tugevdatud r'lPPtaSk“d jauus tagala;(uc‘ 15804/ Kisio-
sdare allosa kute paigutus. Uuend‘:jsrla'lte sisekiiljel. Rohkem mugavuS;. lful‘::’.ndused'
ohutusaval o 5 imivad lai :
Helkurribad lUlkkudeg'aal;(l)i‘i‘l?umisvabadust. Lisaks kol}< Se“‘se: tP;r:d KneeGuard®
siire tagaosas naa\Sl'l‘Stl ist jargivad 3D \Giked, eelpainutatud S& u;te valik.
. keha‘“k‘,’m's.. ) funktsionaa|sed taskud, lai suur
Tooriista-aasad pa\\,ekaltsesusteem.

parempoolsel ripptaskul

Joonlauatasku;
noatupe kinnitusndop;
Tasku pikale

ja liihikesele pliiatsile
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i k
kwear Flexiwor
' tavahinnaga,
d selle PUSA

Pghikangas: 100% ripstop poliiester
millest 36% Sorona® kiud
(taastuvast taimsest materjalist
valmistatud poliimeer), 225, g/m2.

Veniv kangas: 88% poliiamiid,

12% elastaan, 275, g/m>.

Tugevdus 1: 100% CORDURA®, 205 g/m? A

Tugevdus 2: 100% CORDURA®, 320 g/m2. =0

Osta mistahes SNICKERS Wo

pikad todpiiksid
saa

Tasuta pusa saab kaasa mistahes FlexiWork piikste ja LiteWork 6208/0404 piikste

tavahinnaga ostu puhul. Kampaania kestab kuni tasuta pusasid jatkub.

Kampaania ei kehti Snickers Workwear lastepiikste ostu puhul.

6208
175«

Full-strets-
toopiiksid
eemaldata-
vate ripptas-
kutega.
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TASUTA

SNICKERS Workwear

kapuutsiga pehme pusa

Vastupidav, pehme ja mugav kapuutsiga pusa.
Seest harjatud kangas, tugevdatud kttnarnukid,
2x2 soonik varrukaotstes ja allaares.

Materjal: 80% puuvill, 20% poltester, 300 g/m>.

Ripptaskutega stret3ist SoftShell piiksid
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Hinnad sisaldavad kdibemaksu 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 139¢c, 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 Vabaduse 39 « NARVA Ak.Maslovi1  HAAPSALU Ehitajate tee 2a  PAIDE Pikk2  JOGEVATallinnamnt7 « TURIRakveretee23 « RAPLATallinnamnt2a « KEILAKekitee1 « KURESSAARE Tallinna 80a





