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TOIMETUSE VEERG

kendamise véimalusi uurivat t66rahma, selgitab selle kee-
ruka valdkonna olemust tanuvaarselt hasti. Seejuures kir-
jeldab ta sedagi, millistes elulistes valdkondades saab saa-
rast tehnoloogiat kasutada. Olgu selleks naiteks hasti tap-
selt kasvajale sihitud kiirgusannustega vahiravi, mis saas-
tab terveid kudesid, voi hoopis t66stuslikud rakendused,
kus kompaktsed kiirendid aitavad naiteks 3D-prinditud
detailide kvaliteeti kontrollides piiluda nende sisse, ilma
et peaks neid Idhkuma.

Samavord huvitav on lugeda ka selle kohta, kuidas
saab uute uurimismeetoditega konelema panna muistsete
inimeste luud. Suvi on arheoloogiliste valitéode ja valja-
kaevamiste kdrgaeg. Tanavugi oleme tele- ja raadiouudis-
test alatasa kuulnud, et Eesti eri paigust on leitud vanu
inimluid. Arheoloogide Martin Malve ja Ulle Aguraiuja-
Latti artiklist saab hasti aimu, kui vaartuslikud mineviku
eluolu infoallikad on luustikud. Nad kirjeldavad, mida on
saadud teada, uurides 1999. aastal Tallinnast Niguliste
kiriku juurest leitud nelja luustikku. Need sailmed — mehe,
naise ja kahe lapse oma — kuulusid teadaolevalt vanimate-
le tallinlastele. Kedagi ei tllata, et radiostsinikudateerin-
guga on voimalik teada saada, millal maetud elasid. Aga
toik, et luudes leiduvate kindlate isotoopide hulga pohjal
on voimalik 6elda, mida nad omal ajal s6id ja kas nad kuu-
lusid meie ammuste esiemade ja -isade hulka, paneb ham-
mastusest kulmu kergitama. Eriti intrigeeriv on seejuures
asjaolu, kuidas jouti ilmselt juba taanlaste vallutuse eelsel
ajal elanud mehe luustikku uurides jareldusele, et méned
aastad enne oma surma ja Tallinna matmist pidi ta olema
elanud valjaspool Eesti ala. Kuna tehnoloogia ja uurimis-
vbéimalused arenevad, saavad teadlased tulevikus luus-
tikest arvatavasti veel rohkem teavet valja pigistada ning
nonda Tallinna ja ka Eesti varase ajaloo Uksikasjadelt
saladuseloori kergitada.

Loomulikult on ajakirjas juttu veel paljudest huvitava-
test teemadest, nagu valguse I6ksustamine, meie rahva-
usund, suured uputused, bioloogiafilosoofia, pdiekivide
ravi, Karotamme ja Stalini telefonikoned, vetikate volu ja
esimese eesti kila rajamine Siberis.

Head lugemist ja olge ikka meiegal!

FOTO: VALLO KRUUSER

Seda ajakirjanumbrit koostades sain jalle korduvalt imes-
tada selle tle, mille kdige ponevaga teadlased tegele-
vad ja kuidas nad plaltavad meie teadmiste- ja vdimaluste-
horisonti aina avardada. Vétame kas vdi siinse numbri
kaanestaarid plasmakiirendid. Mulluse aastakaigu eelvii-
mast numbrit ehib Euroopa tuumauuringute keskuse
CERN suure hadronite pérguti ehk LHC 15-meetrise labi-
mooduga osakestedetektori sisemus. Genfi lahedal maa
all paiknev LHC on maailma suurim, thtekokku 27 kilo-
meetri pikkune ringikujuline osakestepdrguti. Nuudsel
kaanel on naha LHC-st palju-palju vaiksemate osakeste-
kiirendite voidukaiku kuulutava plasmakiirendi t66pohi-
mote: punase laserimpulsi taha tekkinud mullikujulisel
plasmalainel surfab kiirendatav piklik elektronkimp. Nagu
fuusik Kristjan Pdder avaloos kirjutab, teeb vahem kui
meetripikkune plasma osakeste kiirendamisel dra sama
t66 mis kilomeetritepikkune kiirendi. Just seepérast pee-
takse plasmakiirendeid labimurdetehnoloogiaks ning
maailma juhtivad kiirendikeskused Euroopas ja USA-s tun- P
nevad selle tehnoloogia uurimise vastu Gha suuremat %{7/@(%
huvi.

Kristjan Pdder, kes juhib Saksamaal Ghes maailma tipp-
kiirendilaboris DESY laserplasmakiirendeid ja nende ra-
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ESIKAANEL: Laserplasmakiirendis tekib ioniseeritud gaasis intensiivse laserimpulsi (kujutatud punasena) taga elektronidest koosnev mullikujuline plasmalaine. Elektron-
kimp (piklik moodustis) sdidab niisugusel lainel nagu surfar ja kiirendatakse sel moel tlisuure energiani véga liihikese vahemaa korral.
PILT: LUX EXPERIMENT / DESY / SCIENCE COMMUNICATION LAB
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DPLA / WIKIPEDIA

1991. aasta jaanuaris korraldati Iraagi annekteeritud Kuveidi
vahastamise operatsioon ,,Korbetorm“. Sel ajal tehtud fotol

on USA merevaelased helikopteri CH-46 Sea Knight juures

Lahesoja haiguse taga on mitokondrid

Ajakirjas Scientific Reports ilmunud uuringu kinnitusel peitub Lahes6ja veterane kurnava haiguse p6hjus
rakkude joujaama ehk mitokondrite hdiritud t66s.

Aastatel 1990-1991 peetud Lahesdjas
osales ligi 700 000 USA sdjavaelast. Pea-
aegu kolmandik neist kannatab pideva
vasimuse, lihasvalu ja -noérkuse, malu-
norkuse, peavalu, unetuse, seedehairete,
|66vete ja teiste sumptomite all.

Lahesdja sindroomiks kutsutava hai-
guse olemasolu hakati ametlikult tunnis-
tama 2008. aastal. Haigus erineb trauma-
jargsest stressihairest ja teistest sama-
laadsetest siindroomidest, mida on kirjel-
datud s6da kogenud inimestel. Tove
pohjuseks peetakse sddurite kokkupuu-
det naftapuurtornide pdlengust tekki-
nud keskkonnareostuse ja eri kemikaali-
dega. Piiramaks nariliste ja putukate, eel-
koéige haiguste siirutajate levikut, kasu-
tati eri torjevahendeid. Naiteks pruugiti
Lahesdja ajal kokku peaaegu 40 sorti
putukamurki.

Lahesoja haiguse ndhud on
paljudel veteranidel piisinud
aastakiimneid, aga tove tipset
tekkemehhanismi ei ole siiani
valja selgitatud.

1991. aasta kevadel lasi USA sdjavagi
Tel al Lahmis 6hku Iraagi laskemoonalao
ja alles hiljem avastati, et seal oli peale
tavalise laskemoona hoitud keemiarelva.
Plahvatus saastas véahesel maaral suure
osa piirkonnast. Hinnanguliselt vdis see
mdjutada sadat tuhandet USA sodurit,
kes puutusid kokku narvigaasiga. Just
seda on peetud Uheks Lahesdja stindroo-
mi tekitajaks.

Lahesdja haiguse nahud on paljudel
veteranidel pUsinud aastakiimneid, aga
tove tapset tekkemehhanismi ei ole
siiani vélja selgitatud. Seetdttu on hai-
gust raske diagnoosida ja ravida. Bioloo-
gidele pakub siindroom huvi ka seetottu,
et Lahesdja haigust voiks kasitada tava-
tult kiire vananemise mudelina.

Kuna paljudel veteranidel on suured
poletikunaitajad, on haigusnahtude teki-
tajaks peetud kehas varitsevat pdletikku.
Teise hUpoteesi jargi on haiguse algpdh-
jus seotud raku energiavahetuse ja mito-
kondrite talitluse hairega.

San Diegos asuva California tlikooli
arstiteadlased proovisid mélemat teoo-
riat kontrollida. Selleks uuriti 36 vaba-
tahtliku lihasest voetud proovittkikesi ja
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hinnati neis nii poletikunaitajaid kui ka
mitokondrite talitlust. Uheksateist uurin-
gus osalenud inimest olid Lahesdja vete-
ranid, kellel oli diagnoositud Lahesdja
stindroom.

Anallusivastuseid vorreldi haigustun-
nuste raskusega. Selgus, et mitokondrite
talitluse naitajad ennustavad, kui suured
on veterani kaebused. Péhjalikuma
statistilise analtiUsi jargi on kahekimnest
enim levinud simptomist seitseteist
statistiliselt seotud mitokondrite toimi-
mise naitajatega.

P&letiku korral ilmnes selline seos
vaid Uhe Lahesdja sindroomi haigus-
nahu puhul. Eeldatavasti on péletik hai-
gusega seotud, ent tdendoliselt tekib see
kdrvalnahuna, kuna rakud on energia-
néljas. Lahesdja haiguse peapdhjus pei-
tub pigem mitokondrites ning ravivoi-
malusi otsides peaks keskenduma just
nendele rakuorganellidele. Kui toimiv
ravi leitakse, annab see lootust ka selliste
krooniliste haiguste korral, mille tottu
tousevad podletikunaitajad lakke, kuid p6-
letikku alandavatest ravimitest pole abi. ¢

# Piret Pappel
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Teadlased votavad luubi alla soomuldadest eralduva naerugaasi

Tartu iilikooli loodusgeograafia ja maastiku-
okoloogia professor Ulo Mander on pilvi-
nud Euroopa teadusnéukogu juhtiva tipp-
teadlase uurimistoetuse, et uurida naeru-
gaasina tuntud N20 ringet madalsoodes
ja turbaaladel, selle seoseid iileilmsete
kliimamuutustega ning voimalikke maa-
kasutusviise, mis aitaksid selle kasvu-
hoonegaasi teket tulevikus pidurdada.

Naerugaas on Uks ohtlikumaid kasvuhoone-
gaase, mis tekib péllumajandusalade ja
kuivale jadnud soode muldades elavate
mikroobide elutegevuse tottu, ning havi-
tab stratosfaari jdudes osoonikihti, mis
kaitseb Maad ultraviolettkiirguse eest.
Kasvuhoonegaasidega seotud kliima-
ma&just hdlmab see hinnanguliselt 6%,
kuid selle osakaal tGiha suureneb nii maa-
kasutuse muutuste kui ka pollumajandu-
ses jarjest hoogsamalt kasutatavate vae-
tiste toimel. Seega on tegemist looduse
aineringes vaga olulise teguriga, mis
mojutab pika aja jooksul nii planeedi kui
ka inimkonna kaekaiku. Ent selle tekke,
ringe ja mojurite kohta on veel vaga palju
teadmata.

Ulo Mander on oma téérithmaga juba
aastaid uurinud naerugaasi teket ja sidu-
mist Eesti ja kogu maakera soodes ning
kuivendatud turbaaladel. Hiljuti rahastuse

saanud viieaastane teadusprojekt votab
vaatluse alla naerugaasi ringe kolmes
troopilises madalsoopiirkonnas, mis on
seireandmete pohjal N2O heite tulipunk-
tid: Borneo saare pohjaosa Malaisias,
Amazonase madalik Peruus ning Kongo
ndos asuv maailma suurim troopikasoo-
ala, mille lammastikuringet pole teadla-
sed seni veel lahemalt uurinud.

,Borneol toimus paarkimmend aastat
tagasi tohutu soode kuivendamine, et
rajada 6lipalmiistandusi. Et palmid kasva-
vad turbamaadel, mida veel omakorda
lammastikvaetistega vaetatakse, siis moo-
detakse praegu seal maailma suurimat
naerugaasi heidet. Peruus asuval vaatlus-
alal oleme varem uurinud nii looduslikku
palmisood kui ka endisel pollumajandus-
maal isetaastunud metsades toimuvat.
See on piirkond, kus kiire metsakasv aitab
N2O heidet tasakaalustada ja annab loo-
tust, et taastumine on voéimalik,” selgitas
Mander projekti piirkondade valikut.
Kuna sood katavad kolm-neli protsenti
maismaa pinnast, kuid neis on talletunud
kolmandik kogu Maal leiduvast susinikust
ja ligi viiendik lammastikust, on nad kogu
maailmas vaga olulised 6kostisteemid.

Peale soomullast eralduva N2O m&6t-
mise pakub teadlastele huvi seegi, mis osa
etendavad selle gaasi ringes soometsade

Ara s6d grillimisel korbema Idinud lina

Eesti maaiilikooli toiduhiigieeni ja rahva-
tervise professor Mati Roasto jagab soovi-
tusi, mida liha grillides jargida.

Valmista toitu véimalikult varskest lihast.
Ko&ige parem on hoida liha ja muid toidu-
aineid kalmikus temperatuuril umbes kaks
kuni neli kraadi. Kéik toiduained peavad
olema kulmkapis pakendatud, eriti toores
liha ja kala.

Jalgi, et liha ei jaaks liiga pikaks ajaks
sooja katte ka teekonnal poest koju, mui-
du hakkavad arenema patogeenid. Abi on
kulmakotist voi -kastist.

Valdi toiduainete ristsaastumist. Nai-
teks ara tukelda salatit samal I6ikelaual ja
sama noaga, mis on kokku puutunud liha-
ga. Samuti on ohtlik pesta toorest liha,
sest nahtamatud pritsmed jaavad koogi
pindadele pikaks ajaks ning voivad kuju-
tada nakkusohtu.

Tee grillimisrest voi see ndu, mille peal
sa grillid, véimalikult puhtaks.

Kui vdimalik, eemalda liha voi kala kul-
jest rasvasemad tukid, sest need hakkavad

4 W horisont 4/2023

grillimise ajal tilkuma. Rasv tekitab kuu-
maallikale tilkudes suitsu. Mida rohkem
suitsu tekib, seda rohkem jouab

toitu kahjulikke PAH-Ghendeid.

Vota grillimiseks aega. Naudi grillimist kui
protsessi — dra kiirusta, ara kasuta liiga
suurt kuumust, pigem moddukat. Lase
sutel &ra poleda, et enam ei tekiks lahtist
leeki, ja oota veel veidi, et séed saaksid
veidi jahtuda. Mida kaugemal asub toit
kuumakehast, seda parem: liha peaks
olema sutest paarikiimne sentimeetri
kaugusel. Ohu juurdepaasu tasub pigem
takistada. Nii tagad mikrobioloogilise
toiduohutuse, sest aeglane kuumus jéuab
paremini toidu sisemusse. Kui toidu sise-
mus on saavutanud véhemalt 75-kraadise
temperatuuri, siis havinevad koik vegeta-
tiivsed mikroorganismid, kaasa arvatud
patogeenid.

Kui liha laheb grillil kérbema, &ra kor-
benud osa s66. Loika see liha kuljest ara.
Kiiresti riknevat toitu ei tohi hoida

sooja kaes Ule kahe tunni. Naiteks kui
katad suvel sooja ilmaga laua pikemaks
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puutlived ja -vorad. Selleks pannakse
modteseadmed Borneol ja Peruus puu-
vorade kohale. ,Seejuures soovime uuri-
da, mis toimub troopikapuude lehestikus,
kus elab rikkalikult koiksugu vetikaid,
samblaid, samblikke ja mikroobe, mis voi-
vad osa gaasidest 6hust ara siduda ja tea-
tud kasvuhoonegaase atmosfaari juurde
tekitada,” raakis Mander.

Saadud andmete lisamine N>O ringet
kasitlevatesse mudelitesse voimaldab
muu hulgas hinnata kliimamuutuste moju
lammastikuringele, ennustada emissiooni-
de korghetki, teha ettepanekuid, mis-
moodi taiendada valitsustevahelise kliima-
muutuste ndukogu (IPCC) aruannete alu-
seks olevaid andmeid ning kohandada
neil pohinevaid maakasutusstrateegiaid ja
tulevikustsenaariume. Seni on Manderi
sonul nendes strateegiates lahtutud enne-
koike inimtegevusega seotud maakasutu-
se kliimamojust, kuid kliimamuutused on
markimisvaarselt mojutanud ka loodusli-
ke 6kosusteemide aineringet. Manderi
juhitava projekti kaigus kogutavad and-
med N0 heite kohta on vaartuslik killu-
ke, mis aitab seda liinka taita.

Euroopa teadusndukogult saadud
uurimistoetuse suurus on ligi 3,5 miljonit
eurot.

#” Tartu iilikool / Horisont

Urituseks, siis too esialgu lauale vaiksem
kogus salatit ja hoia tlejaanud salati-
kogus kuni serveerimiseni ktlmkapis. Siis
ei saa mikroorganismid, sealhulgas pato-
geenid, paljunema hakata. Parast grillilt
votmist on soovitatav panna liha termos-
potti, kus toit sailib kuumana.

# Eesti maaiilikool / Horisont
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Valk aitab taimel taluda pouda

Muutuva kliima oludes on iiha tadhtsam moista, mis maadrab taimede pouakindluse. Taimed ei suuda kuuma ega
veepuuduse eest pogeneda, kuid nende saagist oleneb inimeste toidulaud. Barcelonas asuva Hispaania pollu-
majandusgenoomika keskuse teadlaste juhitud uurimisrithm on avastanud, millist rolli mangib péuakindluses

valk AtMC3.

Ajakirjas New Phytologist ilmunud uuring
on tehtud mudrloogal (Arabidopsis tha-
liana), mis on taimebioloogide mudel-
organism. Selgus, et rakusurma kontrolli-
vate metakaspaaside hulka kuuluvat
valku AtMC3 v6ib leida muurlooga juht-
soonte kindlast osast. Kui valgu hulk
kudedes suureneb, talub taim veepuudust
paremini.

Juhtsooned sisaldavad puidu- ja niine-
kiudusid ehk kstleemi ja floeemi. Juht-
soonte stisteem lubab taimedel kasvada
suureks, kuna need Uhendavad eri taime-
osi. Kstleemi kaudu liiguvad juurtest tles
vesi ja toitained, floeem jaotab taime
kehas laiali lehtedes toodetud ja vees
lahustunud suhkrud.

AtMC3 asub floeemis, tapsemalt saate-
rakkudes, mis toetavad sdeltorude toimi-
mist. PGua ajal on taim stressis ning too-
dab erisuguseid signaalmolekule, naiteks
abstsiishapet, mis pidurdab kasvu ja
soodustab viljade varisemist. Selliste sig-
naalmolekulide tlesanne on anda taimele
marku, et olud ldhevad Gha raskemaks
ning on aeg seada keha saastureziimile.

Varskest uuringust selgus, et taimed,
kelle kudedes pole AtMC3-valku, on
abstsiishappe suhtes vahem tundlikud ja
see piirab nende vdimet pduastressiga
toime tulla. Muutunud valguhulk tekitab
ka juhtkimpude arenguhaireid. Kdik
viitab sellele, et AtMC3 etendab tahtsat
osa selles, kuidas taimed reageerivad vee-
puudusele. Samuti tuleb tapsemalt uurida
kaasrakkude otstarvet.

Horisont uuris Tartu tlikooli tehno-
loogiainstituudi molekulaarse taimefusio-
loogia kaasprofessorilt Hanna Hérakult,
kuivord hasti on taimede pouakindluse
parilikud mehhanismid teada ja kas saara-
seid avastusi saab rakendada taimede
tappisaretuses.

Horaku sénul on taimede pduataluvus
kompleksne tunnus, mida méjutavad
paljud tegurid, mis on seotud vee omasta-
misega mullast, vee kaotamisega Shu-
I6hede kaudu, hormonaalse regulatsioo-
niga ja eri Ghendite stinteesiga. ,Valke,
mis mojutavad taimede pduataluvust,
on leitud palju, ent hiljuti ajakirjas New
Phytologist avaldatud artikkel kirjeldab

veel Uhte. See on floeemis paiknev varem
teadmata tlesandega metakaspaas,

millel leiti nttd olevat roll pouataluvuses.

Tappisaretuses rakendamiseks pole see
konkreetne variant ilmselt parim, sest
pouakindluse tagab leitud valgu tle-
ekspressioon (valku toodetakse vaga
palju), samal ajal kui téappisaretuses kasu-
tatakse tavaliselt suunatud mutageneesi:
mutatsioonide tekitamist, et takistada
mone valgu tootmist.

Siiski on voimalik ka tappisaretuse
meetodeid kasutades saavutada valkude
kérgemat ekspressioonitaset taimedes,
nii et pohimaotteliselt saaks sellist stratee-
giat rakendada ka uuringus kasutatud
valgu puhul.

Kui raakida taimede pduataluvusest
Uldisemalt, siis seda uuritakse palju ja on

AtMC3 etendab tihtsat osa selles, kuidas taimed
reageerivad veepuudusele.

6 M horisont 4/2023

autoridigus MTU Loodusajakiri

leitud ka arvukalt geene, mis mojutavad
pouataluvuseks olulisi tunnuseid. Need
geenid on seotud naiteks 6huldhede ava-
tuse ja arvu mojutamisega, hormoonide
signaaliradadega, vee transpordiga tai-
mes jne. Ménel juhul on pduataluvus seo-
tud vastavate geenide kdrgema ekspres-
sioonitasemega (tehakse rohkem vasta-
vaid valke), ménel juhul nende geenide
funktsiooni hairumisega (vastavaid valke
taimes ei toodeta). Pohimotteliselt on
tappisaretuse marklaudadena voimalik
kasutada koiki selliseid alusteaduslikes
uuringutes avastatud geene ja seda ka
tehakse. Naiteks on USA-s turule lubatud
tappisaretusmeetoditega saadud pdua-
kindel sojauba ja mais. Sagenevad pouad
on suur probleem pdllumajanduses,
seega on pduakindlate sortide kiire areta-
mine vaga oluline ning kaasaegsed tappis-
aretustooriistad on sealjuures suureks
abiks,” selgitab Hanna Horak. ®

#” Piret Pappel

MARIE-LAN NGUYEN / WIKIMEDIA COMMONS



| SONALUGU
Kuningas

XIX sajandil, ajaloolise keeleteaduse kérgajal, oli
kuningas indoeuroopa keelteuurijate hulgas vist kiill
koige tuntum ladnemeresoome sdna. Seda kasutati
opikunditena selle kohta, kuidas s6na on laenuna
piisinud vanaparasel kujul, samal ajal kui kunagise
laenuandja jarglaskeeltes on toimunud suured
muutused.

Séna kuningas on lddnemeresoome keeltes muinasgermaani laen,
mis on enam-vahem Uhesugusel kujul sdilinud enamikus lahi-
sugulaskeeltes: vadja kunikas, soome kuningas, isuri kunigas,
Aunuse karjala kuriingas, luudi kuningas, vepsa kunigaz. Péhja-
saami gondgds on laenatud soome keele vahendusel. Sona tahen-
dus on kéikjal ‘kuningas’ v6i ‘tsaar’. Vérdleme germaani kuninga-
nimetustega: inglise king, saksa Kénig, hollandi koning, rootsi
kung, taani, norra kunge, islandi konungur, faari kongur. Nende
sdnade ldhtekujuks germaani algkeeles rekonstrueeritakse
*kuningaz, mis on mis tahes lddnemeresoome keele sdnakujuga
sarnasem, kui sénal on mis tahes tanapdeva germaani keeles.
Séna muutumist germaani keeltes tdendavad must valgel ka
vanad germaani kirjakeelte malestised: vanailemsaksa (nttdis-
saksa eelkadija) ning vanasaksi kuning, anglosaksi (ehk vanainglise)
cyning.

Germaani séna ekspansioon ei piirdu ainutiksi ldadnemere
keeltega. See on laenatud ka slaavi ja balti keeltesse, aga tdhendus
on téanapéaeval teine. Nditeks leedu kuningas ja poola ksiqdz
tdhendavad preestrit, vene kHA3b (< *klinedzi < *kiineg) virsti.
Muinasgermaani *kuningaz on tuletatud sénast *kunjq 'hdim,
perekond, klann’, millest on laenatud soome séna kunnia 'au’.
Tanapdeva inglise keeles on sdna aja jooksul saanud kuju kin
‘suguselts’ .

Uldse on Euroopa keeltes kuninga tahenduses kiibel péhiliselt
kolm séna. Germaani taustaga on peale juba mainitud kuninga
slaavi ja balti keelte, aga ka ungari ja tlirgi kuninganimetus: vene,
ukraina koposb, valgevene kapons, poola krél, tsehhi krdl, slo-
veeni, horvaadi kralj, leedu karalius, |&ti karalis, ungari kirdly jmt.
Selle Idhtekuju slaavi keeltes on *korlje. Tegemist on laenuga,
mis prantsuse keeleteadlase Antoine Meillet’ klassikalise ja tild-
tunnustatud seletuse jargi lahtub Frangi kuninga ja Rooma keisri,
Karolingide diinastia rajaja Karl Suure nimest.

Kolmas Euroopas laialt levinud kuninganimetus on tuntud
pohiliselt romaani ja keldi keeltes, laenuna ka baski keeles:
prantsuse roy, itaalia re, hispaania rey, portugali rei, rumeenia rege,
baski errege jt. Romaani keelte kuninganimetused on ladina séna
rex (genitiivis regis, akusatiivis regem) 'kuningas, valitseja’ jarg-
lased, ladina sdna omakorda parineb indoeuroopa tlivest *hsreg-,
mis on ka sanskriti séna rdja 'radza’ alus.

Euroopas leidub neidki kuninganimetusi, mille levik piirdub
Uheainsa keelega, néiteks uuskreeka Bacihidg (vasilids) ja albaania
mbret. Mélemad vaarivad mainimist, sest on eesti keeleski omal
kombel esindatud. Uuskreeka BaciAidg’e aluseks on samatahen-
duslik vanakreeka BaciAel¢ (basileus), millest tuletatud omadus-
sonast lahtub meilgi tuntud sona basiilika, ent ka naiteks inglise
mehenimi Basil ja vene Vassili. Albaania mbret aga on vana laen-
sOna — nii paljukest ongi alles jaénud ladina sdnast imperator
'keiser, imperaator’. ®

# Udo Uibo, keelemees
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HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 8/1973, LK 8

Okeanoloog Leonid Kovesnikov kirjeldab hoovuste

olemust ookeanides:

»Minu arvates on hoovustel ookeanis sama osa mis

vereringel elusas kehas. Mélemad hoiavad elu sees.

Ookeaniartereid iseloomustab tohutu vdimsus. Ainu-

iiksi Golfi hoovus kannab ligemale kolmkiimmend
korda rohkem vett kui kogu maailma joed kokku. Aga Golfi hoo-
vus ei ole kaugeltki ainulaadne nahtus. Hoovused labivad eran-
ditult koiki ookeane. Ja need vagevad arterid ei tegutse niisama
tiihjalt. Nad kannavad iile maailma laiali ookeani kuhjunud
kiilma ja soojust. Golfi hoovus muudab ilma Norras ja Inglismaal
kuni kakskiimmend kraadi soojemaks”.

HORISONT 8/1983, LK 27
Guido Paomees kirjutab Moskva arhitektuurilise
palge uuenemisest:
,18. aastasaja teine pool toi vene ehituskunsti palju
uut. Riigi sotsiaal-majanduslik areng tingis vajaduse
suuremate hoonete jarele. Arhitektid asusid otsima
uusi vorme; nende huvi kditis eelkdige vanavene ja
antiikarhitektuuri parand. Viimases nahti harmoonilisuse ja
korrapara taiuslikku kehastust. Uutest joontest vene tolle-
aegses ehituskunstis annavad tunnistust hoonete napp ning
selge, tihti rohutatult tsentraalne plaanilahendus; sambast
kujunes nii fassaadi kui ka interjoori peamine osa“.

HORISONT 5/1993, LK 17

Folklorist Mall Hiiemae vaatleb soomeugrilaste

iileloomulikke olendeid:

~Tanapdeval teame, et paljude miitoloogiliste

kujutelmade tagapéhjaks on looduse ilmingud, mida

varem ei osatud seletada (haigusepisikut kasitatakse

inimesetaolise haigusdeemonina, helenduvaid aineid
sinise leegiga rahatuledena jne). Voime vdita ka, et poltergeist
(kolistajavaim) on ise fiktsioon — paljude iileloomulike kujutel-
made koondkuju, ning voib juhtuda sama, mis 150 aasta eest
Castréniga: meid ei usuta. Miks peaksidki inimesed lahti iitlema
sellest, milleta elu oleks vaesem ja iiksluisem, pealegi kui
kohalik vana parimus annab nii haid vaimalusi eriti varvikate
ja narvikaditavate olendite esiletousmiseks. Iseasi on, miks neid
aina dudsematena kujutatakse”.

HORISONT 5/2003, LK 30

Astronoom Izold Pustélnik tutvustab kosmilisi

purskallikaid:

+Huvitaval kombel taipasid astronoomid alles paar-

kiimmend aastat tagasi, et tahed, mis suudavad

vaevu vaos hoida enda sees méllavaid kirgi, moodus-

tavad omaette vaikese riihma. Viimane sai nimeks
Heledad Sinised Muutlikud, liihendatult LBV ingliskeelse nime-
tuse Luminous Blue Variables jargi. Monikord kutsutakse neid ka
kosmilisteks geisriteks voi purskariteks. Nagu juba nimetuski

viitab, on tegemist viga heledate ja ebastabiilsete kuumade
iilihiidudega, mis sahvatavad ebakorraparaselt”.
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KRISTJAN PODER

PLASMAKIIRENDID

Kuulutavad uue, vdikeste osakestekiirendite
ajastu algust

Saksamaal maailma iihes juhtivas kiirendikeskuses DESY
FLASHForwardi katse jaoks loodud plasmakiirendi sisevaade.
Vaakumkambris oleva seadme sees on naha plasmat

DESY / H. MULLER-ELSNER



Prantsusmaa ja Sveitsi piiril Genfi lihedal kihutavad 100 meetri
siigavusel maa all triljonid vesinikutuumad iile 11 000 korra
sekundis méoda 27 km pikkust ringi. See voidusdéidurada on
suur hadronite porguti, maailma véimsaim osakestekiirendi.
Selles seadeldises antakse laetud osakestele voimalikult

suur energia, misjdrel lastakse neil porkuda ning seeldbi saab
avastada ja mo6ota maailma seni tundmata tahke.

Kiirendid, mis leiutati peaaegu sada aastat tagasi, on ldbi teinud
tohutu arengu. Nendes kiirendatavate osakeste energia on
kasvanud esialgselt 300 kiloelektronvoldilt (keV, s.o 100 000 eV)
Cockrofti ja Waltoni kiirendis kuni seitsme teraelektronvoldini
(TeV, s.o 1000 000 000 000 eV) suures hadronite porgutis.
Suured kiirendid ei ole avastuste masina rollis avardanud
inimkonna arusaamist mitte ainult fliisikast - naditeks Higgsi
bosoni avastamine 2012. aastal -, vaid ka keemia ja bioloogia
valdkonnast. Tanapdeva teadust on véimatu ette kujutada ilma

osakestekiirenditeta.

Maailmas on praegu td0s iile 30 000
osakestekiirendi. Juba pikemat aega ei
ole need olnud ainult algosakesi uuri-
vate fiitisikute midnguasjad. Kiirendid
on viimastel aastakiimnetel muutu-
nud asendamatuks paljudes igapédeva-
elu valdkondades, nditeks kiirgusalli-
kana kiiritusteraapias, nad voimalda-
vad uurida eri kiipe ja peenmehaanika-
elemente neid purustamata, ravimeid
arendades moota molekulide kuju,
kditada steriliseerimisseadmeid, radki-
mata niisugusel tehnoloogial pohine-
vatest turvaskanneritest lennujaama-
des. Kiirendid hoiavad suurt osa meie
majandusest liikvel. Ent milliseid uusi
voimalusi avavad plasmakiirendid?
Osakestekiirendite alusfiitisika on
lihtne: elektrivili teeb laetud osakeste
imberpaigutamisel t66d, mille tottu
suureneb nende energia. Magnetvili
ei saa muuta laetud osakeste energiat,
kiilll aga muutub magnetviljas liiku-
des osakeste suund. Valdav osa niiiidis-
kiirendeist pohineb raadiosagedusteh-
nikal, mis leiutati 1930. aastatel. Kuna
koik sellised kiirendid tdotavad erilise
kujuga metalsetes kiirendidonsustes,
on nendes rakendatav kiirendusvili
piiratud. Olenevalt kiirendioonsuse
kujust voib elektrivdljatugevus selles
kiitindida kuni 100 megavoldini meet-
ri kohta (MV/m). Kui rakendada sellest
suuremat kiirendusvilja, muutub
elektrivdli kiirendidonsuse metallsein-
te juures niivord suureks, et hakkab
seintest elektrone vdlja rebima ja kii-
rendis tekib sddelahendus ehk rahva-
keeli vilk. Niisugune kiirendusvélja
piirang sunnib osakestefiitisikuid ehi-
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tama iitha suuremaid kiirendeid. Né&i-
teks jirgmise polvkonna kiirendina on
rahvusvaheline lineaarkiirendi (Inter-
national Linear Collider, ILC) projek-
teeritud lausa 31 km pikkusena. Kuna
nii kiirendid kui ka paljud nende argi-
rakendused voiksid olla vdiksemad, on
vaja labimurdetehnoloogiat - plasma-
kiirendust.

Plasmakiirendis tekib plasmas
kiilulaine

Nagu nimetuski titleb, kasutavad plas-
makiirendid plasmat. Niinimetatud
mateeria neljas olek on elektroni- ja
ioonisupp, mille teeb eriliseks asjaolu,
et plasmaosakesed liiguvad elektri- ja
magnetvilja varjestamiseks ttheskoos.
Seetottu on plasma kvaasineutraalne
ehk elektronid liiguvad selles kiiresti
ringi, et igasugused ruumilaengu muu-
tused neutraliseerida. Ent kui mdelda
kiirendi t66pohimotte peale - laetud
osakeste energia suurendamine elektri-
vdljade abil -, siis kuidas saavad plasma-
kiirendid tootada?

Kiirendusvili tekitatakse plasma-
kiirendeis kdituskiire mojul. Selleks
voib olla nii laetud osakeste kimp (ndi-
teks suure energiaga elektron- voi
prootonkiir) kui ka laseripulss. Alus-
fiitisika on molemal juhul sama: 1dbi

Kiirendusvali tekitatakse
plasmakiirendeis kaituskiire
mojul. Selleks voib olla nii
laetud osakeste kimp kui ka
laseripulss.

plasma liikuv kiituskiir likkab plas-
maelektronid enda  liikumisteelt
eemale. Laserplasmakiirendis tekitab
niisuguse ndhtuse nn ponderomotoor-
joud, mis surub laetud osakesi laseri
vdiksema intensiivsusega piirkonda-
desse. Ehkki ponderomotoorjoud mo-
jub ka plasmaioonidele, jdivad need
oma palju suurema massi tottu (koige
kergem ioon on elektronist peaaegu
2000 korda raskem) esialgu paigale.
Kiituskiire taga tekib seega olukord,
kus Kkiire teljelt vidlja torjutud elektro-
nid tunnevad paigale jidnud ioonide
tottu tugevat elektrostaatilist vastas-
moju. Selle jou mojul hakkavad elekt-
ronid kaituskiire telje poole liikuma.
Laserilt saadud energia pérast ei jda
nad aga oma esialgsetel positsioonidel
seisma, vaid hakkavad vonkuma.

Suur hulk stinkroonselt liikuvaid
elektrone tekitab elektron-plasmalai-
ne, mille lainepikkus oleneb plasma-
tihedusest. Plasmatihedus on laser-
plasmakiirendeis tavaliselt suurusjir-
gus 1018 elektroni kuupsentimeetri
kohta, seetottu on plasmalaine laine-
pikkus umbes 33 mikronit ehk ligi-
kaudu pool juuksekarva 1dbimoodust.
Et plasmalainet efektiivselt tekitada,
peaks kiituskiire suurus olema sarna-
ne lainepikkuse omaga, seega umbes
kiimmekond mikronit. Niisiis tuleb
laserplasmakiirendi kdituskiir fookus-
tada umbes kiimne mikroni suuru-
seks fokaalpunktiks ning laseri pulsi-
kestus peab olema kiimneid femtose-
kundeid (iiks femtosekond on 10715 se-
kundit). Vidike fookus ning femto-
sekundiline pulsikestus voimaldavad
laseri fookuses saavutada intensiivsu-
seks 10'® W/cm2 (vatti ruutsentimeetri
kohta). Vordluseks: maapinnal on kesk
mine pdikesevalguse intensiivsus
umbes 0,1 W/cm?2, seega on laserplas-
makiirendi kéituslaseri fookus 1019
korda intensiivsem. Laseri tlisuur
intensiivsus tekitab ka plasma. Isegi
omajagu aega enne laseripulsi koige
intensiivsemat osa on laser niivord
tugev, et surub alla jou, mis hoiab
elektrone aatomituuma timber orbii-
dil. Selle tulemusena ioniseerub osa
aatomi elektrone ja tekibki plasma.

Plasmakiirendeid kutsutakse ka
kiilulainekiirendeiks (wakefield accele-
rators). Nditeks kui asendada eespool
esitatud plasmakiirendi t66pohimotte
selgituses ,kdituskiir® sonaga ,paat”,
siis see vastab tiitipilisele kiilulaine
tekke kirjeldusele. Vee peal liikuv paat
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surub vee enda trajektoorilt vdlja ning
paadi taga liigub vesi tagasi liitkumis-
teljele. Nagu paljud teavad, saab paadi
taga tekkinud kiilulainel surfata (wake-
boarding, veelauasoit). Plasmakiirendis
surfavad kiirendatavad elektronid kii-
tuskiire tekitatud plasmalainel. Paadi
vOi laeva taga tekkiva kiilulaine stiga-
vus on vordlemisi viike, ent plasma-
kiirendis tekib piisavalt intensiivse
laserimpulsi voi osakestekimbu korral
olukord, kus kdituskiire taga olevast
kiilulainest torjutakse koik elektronid
vdlja. Sel juhul liigub kdituskiire taga
nn mull - kerakujuline ioonikogum.
See ,plasmamull” sarnaneb paljus-
ki raadiosageduskiirendi o6o0nsusega.
Kiituskiire taga liikuvas plasmadonsu-
ses on iihtlase ioonide jaotuse tottu
kiirendusvili - pikielektrivili, mille
tugevus tletab laserplasmakiirendeis
100 gigavolti meetri kohta (GV/m, s.o
10° V/m). Erinevalt raadiosageduskii-
rendeist on plasmakiirendi 6onsuses
ka ristvili, mis voimaldab kiirendata-
vat elektronkimpu fookustada. See-
juures erinevad ka nende suurused:

2018. aasta mais algas maailma juhtivas kiirendikeskuses CERN plasmakiirendieksperiment AWAKE, kus kasutati elektronide kiirendamiseks esimest

USA-s Berkeley laboratooriumis BELLA-nimelise katse kaigus arendatud vaid iiheksa sentimeetri
pikkune plasmakiirendi. Selle plasmas saab elektrone kiirendada mitme gigaelektronvoldise
energiani. Kaituskiirena kasutatakse seejuures laserit. Seadme keskel olev peenike roosa triip
on plasmakiirendikanal. BELLA (Berkeley Lab Laser Accelerator ehk Berkeley labori laserkiirendi)
on iiks maailma vdimsamaid lasereid, mille véimsus kiiiindib kvadriljoni (10'3) vatini

raadiosageduskiirendite 6onsusi moo-
detakse sentimeeterskaalal, kuid laser-
plasmakiirendite puhul on suurusjark
jéillegi plasma lainepikkus ehk 10-100
mikromeetrit. Raadiosageduskiirendi-
te 0onsused on paigal ja nende sees lii-
gub sobiva faasisuhtega elektromag-
netvili, ent plasmakiirendiéonsus lii-
gub ise: faasikiirusega, mis on vordne
laseri rithmakiirusega, seega valguse
kiirusest natukene aeglasemalt.

Mis on plasmakiirendite

suurim eelis?

Eespool oli juttu plasmakiirendeist
kui ldbimurdetehnoloogiast. Mis siis
teeb need niivord eriliseks? Tdhelepa-
nelik lugeja on ilmselt mirganud, et
plasmakiirendid toetavad raadiosage-
duskiirenditest tuhandeid kordi suu-
remaid kiirendusvélju. See voimaldab
kiirendite pikkust sama suurusjirgu
vorra vihendada. Ndaiteks Saksamaal

korda prootonkiirt. Katse tulemused naitasid, et laetud osakesi on toepoolest voimalik niimoodi kiirendada ning seejuures on tohus kasutada
prootonkiirte tekitatud plasmalaineid. AWAKE kasutab erilises ,,ahjus* tekitatud rubiidiumplasmat. Pildil on ndha plasmaseadmes helendavat plasmat
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DESY-s (Deutsches Elektronen-Syn-
chrotron) tdotav vaba-elektronlaser
FLASH kasutab 1,25-gigaelektronvoldi-
se (GeV, s.0 109 eV) energiaga elektron-
kiiri, mis tekitatakse sadakond meet-
rit pika raadiosageduskiirendiga. Juba
2006. aastal on ajakirjas Nature Phy-
sics ilmunud artikkel, mis kirjeldab
laserplasmakiirendiga tekitatud 1 GeV
energiaga elektronkiire tekitamist
tiksnes 3,3 cm pikkuses plasmas! Veel-
gi markantsem nidide on USA-s Stan-
fordi lineaarkiirendis korraldatud
plasmakiirendi katsetus FACET. 2007.
aastal ajakirjas Nature avaldatud kat-
ses kasutati kdituskiirena kolme Kkilo-
meetri pikkuses raadiosageduskiiren-
dis tekitatud 42 GeV elektronkiirt.
Plasmakiirendis suudeti selle elekt-
ronkiire energia suurendada 85 GeV-ni
ehk veidi enam kui kahekordistada.
Milline oli seejuures plasma pikkus?
Ainult 85 cm! Vihem kui meetripikku-
ne plasma tegi dra sama t66 mis kolme
kilomeetri pikkune kiirendi.
Plasmakiirendid on seega ennast
toestanud kui erakordselt kompaktne
viis kiirendada elektronkiiri gigaelekt-
ronvoldise energiani. Toshiki Tajima ja
John Dawson on 1979. aastal ajakirjas
Physical Review Letters avaldatud
artiklis kirjeldanud laserplasmakii-
rendi alusfiiiisikat paari lihtsa valemi
ning algeliste arvutisimulatsioonide
abil. Visionddridena kasutasid Tajima
ja Dawson oma arvutustes laserile ise-

Vahem kui meetripikkune
plasma tegi dra sama t66
mis kolme kilomeetri
pikkune kiirendi.
Plasmakiirendid on ennast
toestanud kui erakordselt
kompaktne viis kiirendada
elektronkiiri gigaelektron-
voldise energiani.

Néited USA-s Berkeley laboris vilja todtatud kompaktsete plasmakiirendite kohta. Tagumine seade
on 20 cm pikkune ning arendustdd kaigus on selle pohjal loodud iiha vdiksemaid kiirendeid

loomulikke nditajaid, mis muutusid
voimalikuks alles aastaid hiljem tdnu
laserikiirte voimendamise tehnoloo-
giale, mille loojad said 2018. aastal
Nobeli fiitisikaauhinna. Laserplasma-
kiirendite arenduse suur ldbimurre
saavutati 2004. aastal, kui kolm eraldi
uurimisrithma avaldasid ajakirjas
Nature artiklid, milles on kirjeldatud
kitsa energiajaotusega elektronkiirte
teket. Sellest alates on plasmakiiren-
dite uurimise to6vili joudsalt kasva-
nud; praeguseks teevad sedalaadi tea-
dustdood kiimned rithmad. Plasma-
tehnoloogia pélvib kiirendifiitisikute
seas liha suuremat heakskiitu, millest
annab madrku jarjest kasvav huvi selle
valdkonna vastu juhtivates kiirendi-
keskustes, nagu CERN, DESY ja SLAC.
Omaette veenva margina kinnitab tildi-
se huvi kasvu niiteks seegi, et hiljuti
nimetati DESY kiirendiosakonna di-
rektoriks laserplasmakiirendipioneer
Wim Leemans.

Ehkki plasmakiirenditehnoloogia
vallas on tehtud muljet avaldavaid
edusamme, on teel jirgmise lineaar-
kiirendini vaja teha veel palju td6d.
Suur katsumus on nditeks elektronide
,ststimine“ plasmadonsusesse. Sel-
leks et surfar saaks paadi kiiluvees
kaasa sobita, peab tema esialgne kiirus
olema sarnane kiilulaine faasikiiruse-

Sissevaade artikli autori Kristjan Pddra Saksamaal DESY-s juhitud tddriihmas uuritavasse plasma-
kiirendisse. Vasakul vaatlusava keskel on ainult iihe millimeetri pikkune plasmakiirendi. Paremal
on naha 2 cm pikkust plasmaldatse, mis véimaldab elektronkiire iilikompaktselt fookustada
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ga. Samasugused tingimused peavad
olema tdidetud ka plasmas: et kiiren-
dada mingit elektronide kogumit,
peab neile andma kindla esialgse ener-
gia. Ainult kiimne mikroni suuruse ja
samas peaaegu valguskiirusel liikuva
kiirendioonsusega on niisugust prot-
sessi keeruline siinkroniseerida. See-
pérast ongi suur osa uuringuist kes-
kendunud sellele, kuidas seda protses-
si optimeerida. Raskustest hoolimata
on juba kolm uurimisrithma praegu-
seks teinud kindlaks, et plasmakiiren-
dis tekitatud elektronkiirte kvaliteet
on piisavalt hea, saavutamaks vaba-
elektronlaseris eksponentsiaalset voi-
mendust.

Ulisuur kiirendusvili ja sellest ajen-
datud kompaktsus on plasmakiirendi-
te puhul justkui kahe teraga mook.
Nagu eespool mainitud, liigub plasma-
kiirendidonsus peaaegu valguse kiiru-
sel. See omakorda tdhendab, et koos
kiirendatava elektronkiirega lahkub
plasmast ka kiirendidoonsus ise. Seega
tuleb iga kiirendatava elektronkiire
jaoks luua uus kiirendiodnsus. Sellest
tuleneb veel iks plasmakiirendite suu-
rimaid proovikive: stabiilsus. Raadio-
sageduskiirendite 0o0nsusi lihvitakse
ja poleeritakse tihti mitu kuud, samas
on plasmas tekkiv kiilulaine iga kii-
renduse korral uus. Kuna kiirendidon-
susena toimiva plasmamulli omadu-
sed olenevad mittelineaarselt kditus-
kiire nditajatest, on raske saavutada
raadiosageduskiirenditest tuttavat sta-
biilsust. Suur osa uurimist6dd siinkir-
jutaja toéorithmas ja DESY-s laiemalt
ongi keskendunud stabiilsusele, mis
on plasmakiirendite rakenduste seisu-
kohalt tlioluline.

Olen seni kirjeldanud ainult elekt-
ronide kiirendust plasmades, ehkki
praegusaja suurimad osakesteporgu-
tid rakendavad aatomituumi. Plasmat
kasutades on voimalik kiirendada ka
eri ioone, ent see erineb fundamen-

MARILYN CHUNG / BELRKELEY LAB
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taalselt kiilulainekiirendite fiitisikast.
Ent kas kiilulainekiirendeis on véima-
lik kiirendada ka positrone - elektro-
nide antikehi? Varem sai mainitud, et
plasmakiirendioonsus koosneb ainult
ioonidest, seega positiivse laenguga
osakeste kiirendamiseks sealsed piki-
ja ristelektrivdljad ei sobi. Positrone
saab siiski kiirendada, ent selleks on
vaja erilisi trikke ning seda ei ole seni
onnestunud katsetega ammendavalt
toestada.

Kasutusvdimalused

meditsiinis ja toostuses

Kuna plasmakiirendite suurim eelis
on nende erakordne kompaktsus, saab
seda tehnoloogiat edukalt kasutada
meditsiinilistes voi todstuslikes raken-
dustes. Kiiritusravikatsed on kinnita-
nud, et kui kiiritusdoos on sama, jaidb
lihikese pulsikestusega kiirituse kor-

Kiiritusravikatsed on
kinnitanud, et kui kiiritus-
doos on sama, jaab luhikese
pulsikestusega kiirituse
korral tunduvalt suurem
hulk terveid kudesid kahjus-
tamata.

www.KL24.ee

ral tunduvalt suurem hulk terveid
kudesid kahjustamata. Plasmakiiren-
dite tlilithike elektronkimbu Kkestus
(enamyjaolt vdike osa kiirendidonsuse
pikkusest) on sellisteks rakendusteks
ideaalne. Viimaste uurimuste pdhjal
saab viga korge energiaga elektronkii-
ri kasutades ravida kasvajaid stigaval
patsiendi sisemuses, sddstes timbritse-
vaid terveid kudesid. Tanapdeval oleks
sobiva elektroniallika pikkus kiimneid
meetreid, aga plasmatehnoloogia voi-
maldab kompaktsuse tottu mitu korda
vdiksemaid lahendusi.

Nii moneski uudses, vihendatud
kiirgusdoosi pohjustavas radioloogia-
meetodis on rakendatud korge ener-
giaga rontgenikiiri. Kuna peaaegu
mitte thelgi haiglal ei ole piisavalt
ruumi voi raha, et ehitada endale keld-
risse sajameetrise libimooduga stink-
rotronkiirguse allikas, suureneb noud-
lus laserplasmakiirendeil pdhinevate
vdikeste rontgenallikate jdrele. Korge
energiaga rontgenikiired on voimeli-
sed ldbistama suuri metallitiikke, mis-
tottu kasvab huvi ka to6stuslike raken-
duste vastu. Néiteks 3D-metalliprinti-
misega saab toota viga keerulisi detai-
le, ent mitmeetapilise tootmisprotses-
si tottu ei pruugi nende omadused

www.helmic.ee
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pinge all vastata ootustele. Rontgeni-
kiirte, eriti lithikese pulsikestusega
kiirte abil on voimalik selektiivse la-
sersulatuse kdigus kontrollida loodava
detaili sisestruktuuri ja viltida néii-
teks pooride teket, mis omakorda suu-
rendab prinditud osade tookindlust.
Siinkirjutaja to6riihm arendabki DESY-s
laserplasmakiirendil pohinevaid korge
energiaga rontgenallikaid selliste me-
ditsiini- ja todstusrakenduste tarbeks.

Plasmakiirendid kui ldbimurdeteh-
noloogia kuulutavad kiirendite uue
ajastu algust. Erakordne kompaktsus
ja Kkiirendatava elektronkiire vaid
femtosekundiline pulsikestus pakub
teadusele ja rakendustele palju uusi
voimalusi. Olgu selleks uued osakeste-
porgutid, parem Kkiiritusravi ja radio-
loogia, 3D-prinditud detailide kvalitee-
di kontroll v6i moni muu veel avasta-
mata kasutusala, ajapikku muudavad
plasmakiirendid meie koigi elulaadi. ®

/Kristjan Péder (1989) on fliusik, juhib Saksa-
maal Hamburgis Gihes maailma juhtivas kiirendi-
laboris Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY
t66rihma, mis uurib laserplasmakiirendeid ja
nende rakendamise vdimalusi. Magistrit6o
flusikas kaitses 2012. aastal Bristoli tGlikoolis,
doktorit6d plasma- ja kiirendifiitsika vallas aga
2016. aastal Imperial College’is Londonis.
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TAAVI PAE, RAIVO AUNAP

KUMMAL POOL TANAVAT ASUB ONNE 13?

limselt ei motle me iga pdev aadressiandmete peale. Me lihtsalt teame, et majadel
on numbrid. See tundub igati loogiline ja lihtne viis Gihiskonnaelu korraldada.
Kuidas majanumbrid tekkisid ja kas Eesti linnade aadressisiisteemides voib méargata

seadusparasusi?

Euroopas antakse majadele aadressid
tavapdraselt kasvavas jdrjekorras mo-
lemale poole tdnavat. Sageli nimeta-
taksegi seda Euroopa siisteemiks. Uldi-
selt algab majade numeratsioon asula
keskusest ja liigub sellest viljapoole,
kuid leidub palju erisusi, nditeks
linnadéri ldbivad teed, vidljakud voi
ddrelinna tupiktdnavad, mille korral
tuleb Idhtuda muust loogikast. Harvad
pole sellisedki olukorrad, kus majad

asuvad vaid tiihel pool teed, niiteks
tdnavad, mis kulgevad joe vOi raudtee
ddres. Ka noukogudeaegsed suured
korrusmajade rajoonid sunnivad nume-
ratsiooni mottes sageli pead murdma.

Tundub loogiline loendada maju
viisil, kus iihel pool tinavat on paaris-
numbrid ja teisel pool paaritud numb-
rid. Ent maailmas on kasutusel teisigi
siisteeme. Nii voivad numbrid alata
tihest tinavaddrest ja poorduda tinava

16pus selle teist dédrt pidi tagasi. Samu-
ti voib siisteem olla tles ehitatud kvar-
talitele, sel juhul teeb numeratsioon
kvartalile ringi peale. Segadust voib
omakorda suurendada asulate kokku-
kasvamine: seal tihtivad erisuunalise
numeratsiooniga tidnavad (nt Tallinn
ja Nomme), voi sojakahjustused, kus
osa maju on hdvinud, nii et numbrilis-
se jdrjestusse on tekkinud auke (nt
voib seda rohkesti niha Tartus).

- & - ATE

Koostanud Taavi Pae
Kaart Raivo Aunap
TU geograafia osakond 2023
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Eesti linnad numeratsioonitiiiibi jargi. Erandlik on Narva, seal on tarvitatud mdlemat tiiiipi
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MAJANUMBRITE KUJUNEMINE

Kesk- ja varauusaegses linnas lahtuti eelkdige
majaomaniku nimest, sest linnad olid vaike-
sed ja majaomanikud iildiselt tuntud. Uldises
arvepidamises voidi kasutada ka numbreid,
kuid neid kanti registrisse ennekoike maksu-
kogumise tottu (kinnistunumbrid). Tanapae-
valgi on igal krundil olemas katastritunnus,
kuid iildjuhul juhindume eluolu korraldades
ikkagi aadressidest. 19. sajandi keskpaigast
rakendati peale kinnistunumbrite nn politsei-
numbreid. Naiteks olid Tartus 1860. aastatel
aadressina kasutusel just politseinumbrid

(vt nt Dorpater Adressbuch, 1867). Ent 1876.
aastal ilmunud Tartu linnaplaanil on maja-
numbrid esitatud juba niiiidisaegse siisteemi
jargi. Tallinna linnaplaanil aastast 1867 on
aga esitatud nii kinnistunumbrid kui ka
politseinumbrid. 1901. aasta 15. novembri
ajalehes Eesti Postimees ehk Naddalaleht on
kirjas: ,Uued numbrid pandakse nagu kohali-
kud lehed teatawad, neil paiwil kdigile meie
linna majadele, ja suurem jagu majasid ongi
juba niisugused uued numbrid saanu, mis
oma selguse labi silma paistawad. Nagu
tuttaw, siinnitasivad meie endised maja-

numbrid igapaewasel labikaimisel palju takis-
tusi ja segadusi, sest et nad linnajagude jarele
olid korraldatud”.

Seega pdrinevad meie linnatanavate
praegused aadressisiisteemid Tartus

1860.—1870. aastatest ja Tallinnas eelmisest
sajandivahetusest. ®

Loe lisaks: Nummerdatud Tallinn. — Rahvaleht,
16. juuni 1931, Ik 4.

Tartu kaart aastast 1876. Majanumbrid on esitatud tanapaevases siisteemis.
(Plan der Stadt Dorpat nebst Umgebung nach der Neuesten Aufnahme, 1876.)

Tallinna plaan 1885. aastast. Kaardile on kantud nii kinnistunumbrid (lugejas) kui ka politseinumbrid (nimetajas)
(Situationsplan der Stadt Reval. Reval: Verlag von Ferd. Wassermann)

autoridigus MTU Loodusajakiri
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Tartus aadressil Onne 15 tegutses enne Teist maailmasdda politseimaja. 1941. aastast kuni 1980. aastate Idpuni oli seal aga lastesdim. Maja
aadressiga Onne 13 paistab tdnavadarse maja tagant ja on olnud peamaja teenistujate elukoht. Praegu on mdlemas majas korterid ja tinavadarsel

majal on aadressina kirjas Onne 13/15

Eestis 1dhtub majade numeratsioon
niisiis euroopalikust siisteemist, kus
tihel pool tinavat on paaris- ja teisel
pool paaritud numbrid, nagu ndeb
muu hulgas ette ruumiandmete sea-
dus. Seaduse § 48 loige 6 sedastab:
»Liikluspinna jirgi maddratavates ldhi-
aadressides kasutatavad aadressinumb-
rid médratakse viisil, mille kohaselt
iihel pool liikluspinda korvuti asetse-
vatel maatiksustel voi jdrjestikku paik-
nevatel hoonetel on paaritud numbrid
ja teisel pool liikluspinda asetsevatel
maaiiksustel voi jéirjestikku paikneva-
tel hoonetel on paarisnumbrid®.

Siinkohal kerkib aga kiisimus, kum-
mal pool tdnavat peaksid hooned
olema jirjestatud paaris- ja kummal
pool paaritute numbritega. Aadressi-
andmete kdsiraamatus mairgitakse, et
Eestis valitsev stisteem on vilja kujune-
nud varasema kubermangulise jaotuse
pohjal. Téepoolest, kui vaadata nditeks
Tartut ja Tallinna, algab Tartus nume-
ratsioon tdnava paremalt poolelt, pea-
linnas aga vasakult poolelt. Eesti kon-
tekstis voimegi seetdttu lihtsustatult
rddkida Tallinna ja Tartu stisteemist.

Kubermangulistest erinevustest
majade nummerdamisel annab tun-

16 MW horisont 4/2023

nistust ka kaardipilt. Kui arvata vilja
tiksikud erandid, ei ole Eestimaa
kubermangu kuulunud linnades Tar-
tu siisteemi digupoolest rakendatudki.
Eesti linnadest on erandlik Narva, kus
on kasutatud molemat siisteemi. Aja-
looliselt on Narva vanalinn jarginud
Tartu stisteemi, kuid praegune aadressi-
siisteem rajaneb seal Tallinna moodu-
sel. Vdljaspool vanalinna leiab samas
nditeid molema stisteemi kohta. Ilm-
selt on selle pohjus asjaolu, et Teises
maailmasdjas Narva linn suuresti héi-
vis ja hilisem linnaplaneerimine ei
juhindunud selgetest printsiipidest.
Kui arvestada, et Narva ei kuulunud
tsaariajal Eestimaa kubermangu koos-
seisu ja Narva-Joesuu on vaid Narva
sosarlinn, jaib Tartu siisteemi kasuta-
jaid Pohja-Eestisse alles sootuks vidhe.
Uhtlast pilti Eestimaa kubermangu
kuulunud aladel rikub vanadest linna-
dest ainult Paide.

Liivimaa aadressislisteem on see-
vastu tunduvalt ebaiihtlasem. Jittes
korvale mitu uuemat vdikelinna,
ndeme Tallinna stisteemi ka Viljandis,
Vorus ja Valgas. Samuti kasutatakse
Tallinna siisteemi Kuressaares. Liivi-
maa omaga ei sarnane ka siisteem, mis

autoridigus MTU Loodusajakiri

kehtib Volmaris (Valmiera) ja Vonnus
(Cesis), ning molemad siisteemid on
kasutusel ka Riias.

Linnades voib vaadelda ka korterite
ja trepikodade nummerdamist, mille
meetodid samuti suuresti varieeruvad.
Suurte kortermajade trepikodasid
loendatakse kord vasakult, kord pa-
remalt poolt. Samuti erinevad viisid,
mille alusel koridorides Kkortereid
loendatakse: numeratsioon voib liiku-
da nii péri- kui ka vastupdeva.

Kui aga artikli pealkirja juurde
naasta, siis Tartus asub maja aadressi-
ga Onne 13 tinava algusest arvestades
paremat katt. Tallinnas (Nommel)
asuv Onne tinav on seevastu sedavérd
lihike, et numeratsioon 13-ni ei ulatu.
Kui ulatuks, siis paikneks maja numb-
riga 13 vasakut kitt. Eesti linnadest on
Onne 13 aadressiga maja peale Tartu
olemas Narva-Joesuus ja Kohtla-Jirvel
(Kukrusel), esimeses paremal ja teises
vasakul pool tdnavat. e

#” Taavi Pae (1976) on Tartu dlikooli Eesti
geograafia kaasprofessor.

Raivo Aunap (1964) on Tartu Ulikooli karto-
graafia kaasprofessor.
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ESIVANEMAD?
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Eesti usundilugu uuriv arheoloog TONNO
JONUKS on oma pikaaegse uurimist66
tulemused koondanud mullu ilmunud
raamatusse ,Eesti muinasusundid” ja
palvinud selle eest Eesti ajalookirjanduse
aastapreemia. Mida me oma esivanemate
usundi kohta teame ja kuidas lildse aasta-
tuhandetetaguseid uskumusi uurida, kiisis
raamatu autorilt Horisondi toimetaja
Helen Rohtmets-Aasa.

Palju 6nne parima eestikeelse ajalooraamatu autorile!
Suur tanu!

Kui pikaaegse t60 tulemus see raamat on?

Selle siidamik sai valmis 2009. aastal, kui kaitsesin oma dok-
toritdd. Parast seda lubasin korduvalt, et annan selle laiema-
le lugejaskonnale raamatuna vilja. Aga eri pohjustel jii see
venima, iiks v0i teine asi tundus tihtsam, ja pealegi on mul
tunne, et kirjanduslikud suurvormid pole périselt minu
rida. Artikleid on mérksa lihtsam kirjutada kui raamatut. Ja
nii see asi venis, kuni sain Postimehe stipendiumi, millega
kaasnes kohustus raamat kindlaks tdhtajaks valmis saada.
Nii et péddsu polnud, tuli dra teha. Doktoritddle sai juurde
pandud koik see, mida ma ise ja minu kolleegid olime vahe-
pealse 15 aasta jooksul avastanud ja kirjutanud.

Kui radgime muinasusundist, siis mis ajavahemikule ,muinas-“
viitab?

Mina kisitlen seda nii, nagu arheoloogid tavatsevad mui-
nasaega periodiseerida. See algab esimeste inimeste joudmi-
sega siia alale pérast jddaega umbes 8600. aastal enne Kris-
tuse siindi ja 16ppeb 13. sajandi esimesel poolel pdrast Kris-
tuse siindi. K6lab muidugi hésti ambitsioonikalt votta kor-
raga ette 10 000 aastat, aga kui vaadata sellest perioodist
pirinevat religiooni kohta kdivat materjali, siis ega seda
vdga palju polegi. Pealegi on eri perioode hea kirjeldada
vordluses eelmise ja jirgmise perioodiga, vaadata, mis on
sdilinud ja jddnud kestma.

Sinu raamatu pealkiri on esitatud mitmuses. Miks?

Senises uurimistraditsioonis on usundist radgitud téepoo-
lest ainsuses, millest tekib mulje, nagu oleks tegemist iihe
tervikuga, ndhtusega, mis on piisinud kogu selle aja enam-
vihem muutumatuna. Mina iritasin seevastu ndidata, et
religioon muutub koos tihiskonnaga pidevalt, mis on ise-
enesest hdsti loogiline jdreldus. Ja kui vaadata arheoloogi-
list leiumaterjali, siis on need muutused olnud sedavord
suured, et me voiksime rddkida ka tdiesti erinevatest reli-
gioonidest. Sellepdrast olengi kasutanud mitmust. Aga
minu eesmadrk ei olnud iihtegi neist perioodidest konkreet-
selt defineerida, pigem ndidata nende eri etappide diinaami-
lisust ja seda, kuidas religiooni iga pédev taastolgendatakse.

Kui me kiisiksime muinasaegse inimese
kaest, mis on religioon, siis ta ei saaks
ilmselt sellest kiisimusest lildse aru.

autoridigus MTU Loodusajakiri

INTERVJUU

Meie esivanemate usundit on uurinud mitu nimekat teadlast,
mainigem nditeks Oskar Looritsat. Mille poolest sinu vaatenurk
eelkdijate omast erineb? Milliseid levinud seisukohti sa oma
raamatus iimber liikkad?

Minu eesmark ei olnud paradigmasid muuta ega koigutada,
vaid pigem seni uuritut edasi arendada. Loodan, et tulevi-
kus arendab keegi teine omakorda edasi minu tehtud t66d.
Pohiline erinevus varasemate uurijatega vorreldes on ehk
see, et kui nemad on tuginenud peamiselt folkloorsele ma-
terjalile, siis minu t66 pohineb eelkoige arheoloogilistel lei-
dudel ja muististel ning seetdttu on tulemuseks saadav pilt
varasemast erinev. See erinevus tuleb sisse juba koige esi-
mest kiisimust esitades. Folkloorne materjal pakub meile
eelkoige lugusid, narratiive selle kohta, mida meie esivane-
mad tegid, kus nad usundiga seotud asju ajasid ja mida
ohverdasid. Mulle kui arheoloogile on pohiline kiisimus aga
hoopis ,millal?“. Mulle on koige tdhtsam toimunut periodi-
seerida ja seda saab teha eelkdige muutuste kaudu. Ma ei
née, et Eesti muinasusundis leiduks lidbivaid fenomene, mis
iseloomustaksid seda iihtemoodi kogu 10 000 aasta valtel.
Religioosne materjal lihtsalt muutub liiga palju.

Raagime neist allikatest lahemalt. Kui kauge aja kohta me folk-
loorsete allikate kaudu teavet saame?

Kui arvestada, et rahvapdrimust hakati siisteemselt koguma
alles 19. sajandi 10pus ja pohimass sellest on pdrit 20. sajan-
di algusest voi veelgi hilisemast ajast, siis on folkloorsed alli-
kad muinasusundi mottes hésti hilised. Kui kiisida, kui kau-
gele minevikku me véime pdrimuses kirjeldatut tagasi viia,
siis sellele on pdris keeruline vastata. Leidub narratiive ja
motiive, mis voiksid toesti olla pdrit tisna kaugest minevi-
kust. Ent minu pohiline seisukoht on siiski see, et folkloor-
seid allikaid tuleks vaadata nende esinemiskontekstis ehk
ajas, kus need lood olid elus, kus neid tiles kirjutati, kus neid
rddgiti. Mis paraku tdhendab, et need on asjakohased enne-
koike 19. ja 20. sajandi kohta. Seega tuleks parimusest leita-
vale materjalile tuge otsida teistest allikatest, nditeks kesk-
vOi varauusaegsetest kroonikatest. Sel juhul saab folkloori
allikana kasutada. Aga 6elda, et meie rahvapirimus oleks
périt kivi- voi rauaajast, ei tundu kindlasti usaldusvaarne.

Uks Eesti parimusel pohinevaid tihtteoseid on kahtlemata
rahvuseepos ,Kalevipoeg”. Kui palju on Kalevipoja lugusid kasu-
tatud usundiloo uurimiseks?

Minu meelest on ,Kalevipoega“ kasutatud vdga napilt, mis
tostatab muidugi kiisimuse, miks see nii on. Eriti kui arves-
tada folkloori olulist positsiooni Eesti usundiloos. Voib-olla
on see kirjanduslik vorm, mille Kreutzwald ,Kalevipojale®
andis, uurijad eemale peletanud. Pigem radégitakse hiiepiri-
musest ja ohverdamisest, aga mitte ,Kalevipojast“, ehkki
sealt leiaks materjali ilmselt juurde kiill.

Nditeks on dge vaadata, kuidas tthesugused miitidilood
eri maade pdrimuses korduvad. Votame nditeks loo, kus
Kalevipoeg jadb magama ja tuuletuuslari tiitar iiritab teda
kuseojaga uputada. Samasugune lugu on teada Skandinaa-
via miitoloogiast jumal Thori kohta, kes jdi hiiglaste maale
voitlema minnes teel magama ja avastas samamoodi, et
hakkab dra uppuma, sest hiiutiitar tiritab teda kusejoaga
uputada. Molemad, nii Kalevipoeg kui ka Thor, tegutsesid
tthtemoodi: votsid kivi ja sulgesid tipse viskega allika. See
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Eesmark ei olegi kdike labi kaevata, sest
arheoloogia on teaduparast ju destruktiivne
teadusvaldkond. Kui arheoloogid on
muistise labi uurinud, siis seda muistist
enam ei ole.

nditab, et selline miitidimotiiv oli tuntud ilmselt kogu Balto-
skandias. Seejuures on huvitav, et kui Eestis seostub see
miiiit loodushiiuga, siis Skandinaavias jumal Thoriga, kes
oli vastupidi just loodushiidude vaenlane. Nii et algne miit-
dimotiiv on kiill sarnane, aga aja jooksul on narratiiv iihes
piirkonnas kinnistunud hiiglase, teisal jumala kiilge.

Tugined ise oma toos eelkdige arheoloogilistele allikatele ehk
materjalile, mida on voimalik dateerida. Kuidas saab arheoloogi-
line materjal koneleda sellest, mida meie esivanemad uskusid?
See on kiisimus, millega on seotud palju nalju, kuulsaim
neist see, et kui arheoloog leiab eseme, mille tdhendust ta ei
tea, siis ta liigitab selle kohe kultuslikuks voi rituaalseks.

Aga toepoolest, arheoloogiline leid on iseenesest tumm,
nii et ta saab meiega rddkida ainult tdlgenduse kaudu. Ja
seega soltub see, mida need leiud meile konelevad, suuresti
sellest, mida me tildse religioonina méistame ja kuidas me
oskame mingeid esemeid v0i maastikuobjekte usundiga
seostada. Ja kui palju me iildse tohimegi neid sellega seostada.

Omaette oht on kindlasti ka tletdlgendamine: see, kui
religiooni kaudu piiiitakse seletada liiga paljusid asju, mis
ei ole Eesti puhul minu arvates siiski probleemiks olnud.
Pigem voib Oelda, et arheoloogid hoopis vildivad religiooni-
ga seotut, sest see ei kola nii teaduslikult ega ole nii kergesti
toestatav kui mitmed teised uurimisteemad.

Millised arheoloogilised leiud annavad meile esivanemate usku-
muste kohta enim teavet?

Minu jaoks on siin kaks olulist médrksona: vorm ja kontekst.
On esemeid, mida saab religiooniga seostada iiksnes nende
vormi tottu, nditeks igasugused kujukesed, ripatsid, ham-
masripatsid. Teiseks aitab seda seost luua kontekst, nditeks
kui me leiame midagi, mida saab tolgendada ohvrileiuna,
siis voib eeldada, et need asjad, mis sinna maha jéeti, voik-
sid olla religiooniga seotud. Aga me peame seejuures silmas
pidama, et religioon oli muinasaegsete inimeste jaoks mida-
gi sootuks muud. IImselt ei eksisteerinud see toona eraldi
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kategooriana, nagu meil siin protestantlikus maailmas, kus
religiooniga tegeldakse piihapdeva hommikul kirikus ja
muul ajal imbritseb meid mingisugune muu, nii-6elda
argimaailm. Pigem oli religioon muinasajal koigi teiste elu-
sfadridega péimunud. Kui me kiisiksime muinasaegse ini-
mese kdest, mis on religioon, siis ta ei saaks ilmselt sellest
kiisimusest iildse aru. Seega soltub religioonist rddkivate
esemete leidmine paljuski sellest, milliseid leide me reli-
giooniga iildse seostame.

Nditeks kui me vaatasime koos kolleeg Eve Rannamaega,
milliste loomade hammastest oli Eestis alates mesoliitiku-
mist kuni keskajani valmistatud hammasripatseid, siis sel-
gus, et neid ei tehtud sugugi koigist loomadest, keda kiititi.
Ripatsites kasutati vdga kindlaid ja spetsiifilisi loomaliike.
Kiviajal tehti hammasripatseid peamiselt podra, hiilge ja
kdrplaste, vihem teiste loomade hammastest. Kuid leitud
luude jirgi on teada, et kiititi ka metskitsi ja punahirvi, aga
nende hammastest ei ole ripatseid tehtud. See nditab, et
valik, kelle hambaid ripatsites kasutada, oli kindlasti ideo-
loogiline. Pddraga, keda kasutati toona viga rikkalikult eri
kunstivormides tiile kogu Fennoskandia kuni Uuraliteni
vdlja, seostub ilmselt mingi laiem mititoloogiline narratiiv.

Muinasaja 16pul ja keskajal tehti ripatseid aga peamiselt
karu, sea ja koera hammastest: kasutati loomi, keda voiks
seostada just kiittimisega ning eelkoige elitaarse jahiprakti-
kaga. Ennekdike karu sai jahtida vaid suurema rithmaga ja
ilmselt oli ainult pealikul voimalik koondada selleks enda
umber piisavalt suur jahiseltskond. Seega ei saa 6elda, et
hammasripatsid olid 1dbi muinasaja seotud tiksnes religioo-
niga: siin seostuvad omavahel miitoloogia, maagia, esteeti-
ka, voimusuhted ja veel muudki valdkonnad. Selline péimu-
mine ongi huvitavam, kui proovida iiksnes religiooniga seo-
tut muust elust eristada.

Milline on kdige vanem leid, mida saab Eestis religiooniga seostada?
Need voiksid olla Pulli asula hammasripatsid. Ega me ju tép-
selt tea, mida toonased inimesed neist hammasripatsitest
ise arvasid, aga konteksti jargi voiks oletada, et need on seo-
tud vaimsete tegevustega.

Mida on iildse véimalik kivi- véi pronksiaegse religiooni kohta
delda?

Neil perioodidel on viga selge vahe. Piitigimajanduslik
kiviaeg algab siinmail esimeste inimeste tulekuga umbes
8600 eKr, kuid arheoloogile ldheb asi huvitavamaks umbes
6000 eKr, sest siis hakatakse tile kogu Pohja-Euroopa kunsti
tegema. Mesoliitilist kunsti ja eriti religiooniga seotud
kunsti on kogu Euroopas viga vihe, kuid kaheksa tuhat aas-
tat tagasi see jarsku muutub ja leidude sekka ilmuvad suu-
red skulptuurid. Eestis on ilmselt sellest ajast tuntuim pal-
judes kooliopikutes nédidatud sarvest rdstikukuju, mis on
leitud Narva joest. Pirnu joest on leitud samalaadne suu-
rem linnukuju.

Ja siis, paar tuhat aastat hiljem, umbes 4000 eKr hakatak-
se valmistama hoopis pisiplastikat - vdiksemaid kujukesi ja
figuure. Usundi uurimise mottes on see huvitav aeg, sest
neid leide on palju ja harilikult on neid télgendatud kui

Veelind on olnud Eesti maailmapildis
olulisel kohal, aga mitte nii labivalt, kui
Lennart Mere filmist voib mulje jaada.
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loodusvaime: kedagi, kellega kiviaegsed inimesed ise vo0i siis
nende usujuhid suhtlesid. Seega tundub piitigimajanduslik
kiviaeg, mis kestis umbes aastani 2000 eKr, olevat tugevasti
seotud loodusvaimude ja nendega suhtlemisega.

Kiviaja 16pus, kui meie aladele jouavad noédrkeraamika
kultuuri kandjad, toimub aga suur muutus. Kujukesed ja
ripatsid kaovad ning religiooniga seotud leidude pilt muu-
tub histi igavaks. Neid sisuliselt polegi. Pronksiaja jooksul,
mis algab umbes 1800 eKTr, stiveneb see tendents veelgi ning
dra kaovad isegi viimased hammasripatsid. Selle asemel
tuleb aga jouliselt sisse voimudiskursus: suured efektsed
kivikirved voi pronkskirved, mida on kasutatud pigem
rituaalsetel voi siimboolsetel eesmérkidel. Selliseid selgelt
stimboolseid esemeid varasemas plitigimajanduslikus kivi-
ajas ei kohta. Kui ajas edasi liikuda, siis hakatakse pronksi-
aja keskel, umbes 1200 eKr, tegema midagi tdiesti uut, mida
siinmail varem ei kohta: rajama maapealseid kivikalmeid.

Tavaliselt on neid télgendatud matusekohana, sellest ka
nimetus , kalme“. Aga kui vaadata, kui vihe inimesi on neis-
se maetud, ja arvestada, et neid kohti on ka hiljem tihedasti
kasutatud - nende juures on kdidud ja voimalik, et seal on
ka surnute luudega midagi toimetatud -, siis voisid need
olla eelkdige paigad, kus tdideti mingisuguseid rituaale,
mille kdigus maeti sinna ka moned inimesed. Sellise tdlgen-
duse on pakkunud arheoloog Valter Lang ja selles ei ole
midagi Eestile ainuomast: iile kogu Euroopa on rajatud
suuri kividest rajatisi, mille esmane eesmirk ndib olevat
olnud rituaalide sooritamine. Kuna neist kohtadest on lei-
tud ka inimeste luid, on neid paiku nimetatud just kalme-
teks, ehkki matmine ei pruukinud seal olla esmane tegevus.

Alates viikingiajast ldheb pilt aga uuesti huvitavamaks,
uuesti ilmuvad koiksugused ripatsid, sealhulgas hammas-
ripatsid, mille valmistamiseks kasutatakse suurte ulukite
hambaid.

Mulle jai su raamatust silma, et pronksiaegsetest kivikirstkalme-
test, mida meie alal on umbes 800, on labi uuritud vaid 130. Miks
nii vahe?
Eesmark ei olegi kdike 1dbi kaevata, sest arheoloogia on tea-
dupdrast ju destruktiivne teadusvaldkond. Kui arheoloogid
on muistise 1dbi uurinud, siis seda muistist enam ei ole. Me
tritame muistiseid pigem sdilitada ja panustame koigisse
uutesse analiilisivdoimalustesse ja tolgendusviisidesse, mille
abil me oskame hoidlatesse kogutud leidudest vilja lugeda
rohkem kui veel isegi nditeks 15 aasta eest. Muidugi on
arheoloogidel vaja teha kovasti t66d ka maastikul, aga ees-
mark ei ole kindlasti koike 1dbi kaevata. Meie hoidlad on
tdis leide, mis on ldbi uurimata ja tolgendamata, nii et
nende alusel on tulemas veel palju dgedaid avastusi.
Votame nditeks selle, kuidas materjali keemiline ana-
lids on aidanud lahti moétestada Kukruse kalmistult leitud
12. sajandi 16pust, 13. sajandi algusest pdrinevate muna-
koorte tdhendust. Nimelt leiti sinna maetud joukama proua
siilest munakoori. Laboris selgus, et nende peal oli sdilinud
veidi punast virvi, nii et see muna oli algul ookriga puna-
seks virvitud. Seejuures oli tdhtis, et muna oli pandud stim-
boolsele kohale - naise ehete ja riiete peale. Mune on pan-
dud hauda ka toidupanusena, aga sel juhul on need teises
kohas: jalutsis, kus on toidunou. Ehete jéirgi oli tegu tdhtsa
isikuga ja muna asetamine tema riietele pidi olema selgelt
siimboolne akt. Sellest kasvas vilja tolgendus, et ilmselt
olid siinsed pealikud juba kursis kristluses ja just idakristlu-

horisont 4/2023 m 21



ses levinud ideega ihu ja hinge tilestdusmisest, mida siimbo-
liseerib lihavottemuna. Voib arvata, et siinsetele paganatele
tundus see viga atraktiivne ja sellest ka tilikule hauapanu-
sena punaseks virvitud muna. See on viga hea ndide selle
kohta, kuidas me saame moodsaid loodusteadusi ja huma-
nitaariat panna koos toimima, nii et stinniks uusi arusaa-
mu ja tolgendusi.

Lennart Meri nimetas soome-ugri ja samojeedi rahvaid veelinnu-
rahvaks. Kas veelinnul on Eesti arheoloogilises materjalis eriline
koht?

Eestis on veelind vdga tugevasti esindatud, aga ainult piitigi-
majanduslikul kiviajal. Pirast seda ta kaob. Sel ajal kui Len-
nart Meri tegi oma filmi ,Veelinnurahvas®, oli meil eesti
etnogeneesist teistsugune arusaam. Siis oli igati tdendoline,
et veelinnu motiivi olid Eestisse kaasa toonud kusagilt ida-
poolsest algkodust tulnud kammkeraamikahoimud, keda
peeti toona meie geneetilisteks esivanemateks. See sobis ka
arheoloogilise materjaliga, sest veelinnukujukesed paigutu-
vad just kammkeraamikakultuuri voi ka sellest veidi varase-
masse aega.

Praeguseks teame, et inimesed, kes kiviajal siin neid
kujukesi tegid ja kandsid voi neist midagi arvasid, on kiill
pirandunud meie geneetikasse, aga mitte dominantselt.
Pohiosa meie geenidest tuleb niitidsete teadmiste jérgi hoo-
pis mujalt ja hilisemast ajast. Need inimesed, kes rddkisid
lidnemeresoome algkeelt ehk olid meie nii-6elda keelelised
esivanemad, joudsid siia kanti alles veidi enne ajaarvamise
vahetust ja sulandusid siin varem olnutega. Nii et thelt
poolt on kiill veelind olnud Eesti maailmapildis olulisel
kohal, aga mitte nii ldbivalt, kui Lennart Mere filmist v&ib
mulje jadda.

Meie parimuses on tahtsal kohal piihad hiied. Mis osa need meie
esivanemate usundis taitsid? Kui vana see traditsioon on?
Paraku ei oska arheoloog hiitega kuigipalju peale hakata:
leide seal ei ole, kultuurkihte ei ole, konstruktsioone ei ole.
Meie kisitd0oskustest jadb siin vdheks. Seega olen vaada-
nud oma uurimistes selle sdna etiimoloogiat ja mulle on
tundunud kdige tdendosem, et eesti ,hiis“ on saanud alguse
praeguseks kadunud vanagermaani sonast ,hiid/p“, mis té-
histas kivist kiingast voi voserikku. Selline maastikutermin
vois jouda Eestisse nende inimestega, kes hakkasid umbes
3000 aastat tagasi siinmail ehitama kivikirstkalmeid. Paljud
neist kalmetest on ehitatud moreenkiingastele, mis ilmselt
said juba siis pithadusega seotud tdhenduse. Ja nii muutus-
ki algne maastikutermin aja jooksul hoopis piihapaika
tahistavaks sonaks.

Mis nendes kohtades pdriselt tehti, seda me ei tea. Algu-
ses rajati sinna kalmeid, kuid juba nooremal rauaajal kal-
med enam hiiekohtadega ei seostu. Eriti huvitavad on aga
kesk- ja uusaegsed arengud meie regioonis laiemalt: kui Ees-
tis oli hiis pigem neutraalne paik, varasemas parimuses ka
veidi peljatud koht, kuhu niisama ei mindud, siis Soome
pirimuses on hiiepaika késitletud pdriselt kurja kohana.

Ka Eesti varastes parimuskogudes 19. sajandi 16pul kuju-
tatakse hiit veidi ohtliku kohana, kuhu minnakse vaid kind-
la eesmadrgiga. Niitidseks on see suhtumine aga muutunud
vastupidiseks: hiiest on saanud ldbinisti positiivne koht, kus
inimesed kdivad energiat kogumas ja rahunemas tdna-
pievasest kiirest elutempost. See tihendab, et hiis kui tiks
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Varastes parimuskogudes 19. sajandi I6pul
kujutatakse hiit veidi ohtliku kohana,

kuhu minnakse vaid kindla eesmargiga.
Niitidseks on see suhtumine aga muutunud
vastupidiseks. Hiis kui liks Eesti usundi
keskne moiste on omandanud vaid saja
aasta jooksul taiesti uue tahenduse.

Eesti usundi keskne moiste on omandanud vaid saja aasta
jooksul tdiesti uue tdhenduse. Ehk iseloomustabki selline
tdhenduste muutus histi Eesti usundi ajalugu - religioon
on alati muutunud ja kohanenud tihiskondlike, majandus-
like v6i muude vajaduste jargi.

Keskaeg toi uue usu, aga sinu uurimisaeg sellega siiski ei lope.
Vaatad ka muinasajast uuemasse aega.

Vaatan ja sellel on kaks pohjust. Kuna ma olen arheoloog,
siis mind huvitavad materiaalsed allikad ja kiisimus, kuidas
nende pohjal religiooni tdlgendada. Seda saab teha iikskoik
millise ajavahemiku kohta. Sobib nii kesk-, uus- kui ka kaas-
aeg. Teine pohjus on see, et varasemas uurimisloos kasitleti
muinasusundit kui néhtust, mis kiill 13. sajandil ristiusus-
tamisega loppes, kuid mille jadnused on Eesti usundis endi-
selt ndhtavad. Mind huvitas, kas see kajastub mingil moel
ka materiaalsetes allikates.

Oleme harjunud rddkima, kuidas 13. sajandil toimus
tohutu murrang meie esivanemate maailmapildis. Kui aga
veidi stiveneda ja vaadata, mida kujutas endast keskaegne
katoliiklus, siis vOib oletada, et toonane maailmapildi muu-
tus ei olnudki nii titiratult suur. Kui varasemas usundis oli
palju jumalaid, kellel koigil oli eri funktsioon, siis 13. sajan-
dil astus nende asemele palju pithakuid. Seega v&ib arvata,
et mdrksa suurema muutuse toi reformatsioon, kui koik
need piihakud kaotati ja alles jai vaid tiks jumal, kelle poole
tuli pédrduda. Tavainimese silmis vois see muutus olla mar-
gatavalt suurem kui kristluse tulek 13. sajandil.

Kuidas sa ise usundi uurimise juurde joudsid?

IImselt just Looritsa raamatute mojutusel hakkas see teema
mind koéitma juba keskkoolis. Kui ma 1992. aastal tilikooli
tulin, siis oli usuteaduskond avatud alles teist aastat ja see
tundus nii dge: terve ndukogude aja seda polnud, koik reli-
giooniga seotu oli keelatud varjundiga. Nii et esmalt astusin
ma usuteaduskonda, kuid vahetasin selle peagi ajaloo vastu,
mis tundus spetsiifilisem ja sobivam, ning 16petasin arheo-
loogina. Aga koik oma uurimistd6d tegin ma kogu selle aja
ikka religiooniga seotud teemadel.

Kas sa viljakaevamistel ka veel kdid?

Ikka tiritan kitt soojana hoida ja osalen igal aastal vihemalt
paaril kaevamisel. Aga minu vilitddd ei ole enamasti seotud
minu uurimistédga, vaid teen neid lihtsalt muude asjade
korvalt, et minu seos allikmaterjaliga périselt dra ei kaoks. ¢
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LUU-UURIJA LEID

MARTIN MALVE, ULLE AGURAIUJA-LATTI

KES OLID ESIMESED TALLINLASED?

Uks suuremaid vaidlusallikaid Tallinna vanima ajaloo uurimises on pikka aega olnud
linnaline asustus, mis eelnes Taani kuninga Valdemar Il 1219. aasta ristiretkele. Toompeal
asus kiill 13. sajandi algul eestlaste linnus (Lyndanise), kuid senised arheoloogilised
uuringud ei ole andnud selgeid toendeid muinasaegse piisiasustuse kohta Tallinna vana-
linna alal. Linna ldtteks on peetud Skandinaavia ja Vene kaupmeeste kaubahoove, ent ka

Raekoja platsi kohal paiknenud oletatavat eestlastest kasitoodliste ja kaupmeeste asulat.
Viimaste aastate uuringud on toonud omakorda téendeid 12.-13. sajandi elutegevus-
jalgede kohta Tonismae piirkonnas, kus vois samuti asetseda linnaeelne asustustuumik.

1999. aastal Niguliste tdnava kirikupoolsel kiiljel vélja puhastatud kolmikmatus mehe, naise ja lapsega. Arheoloog Peeter Talvari foto parineb
00 Tael 2000. aasta arheoloogiliste uuringute aruandest

Voimalikuks kaupmeeste asula siida-
meks, millest hakkas arenema hilisem
hansalinn, on ammu peetud Niguliste
kirikut ja seda iimbritsenud ténavaid.
2022. aasta suve arheoloogiliste vili-
toode kiigus avastati iiks Niguliste
tdnava varasemaid kihistusi, millest
andis tunnistust teepinnast leitud
13. sajandi teise poole keraamika.
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Kirik ise oli Oleviste korval iiks kahest
Tallinna kihelkonnakirikust. Oma
nime on see saanud Pitha Nikolausi
jargi, kes oli meresditjate ja kaup-
meeste kaitsepiihak. Varaseim tdend
Niguliste kiriku olemasolu kohta péri-
neb aastast 1309, kuigi kirik oli kind-
lasti rajatud juba varem.
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Voimalikuks kaupmeeste
asula siidameks, millest
hakkas arenema hilisem
hansalinn, on ammu peetud
Niguliste kirikut ja seda
Umbritsenud tanavaid.
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Tallinn ja selle lahiiimbrus 13. sajandi algul koos keskaegse linnamiiiiri ja tinavavorguga.
1 tahistab Niguliste kirikut ja 2 selle juurest 1999. aastal avastatud matuste kohta.
Skeem pdhineb Kersti Siitani joonisel, mis on avaldatud 2019. aastal ilmunud Tallinna
linnaarhiivi kogumikus ,,Tallinna ajalugu I: 1561. aastani*

Teadaolevalt vanimate

tallinlaste luustikud

1999. aastal leiti Niguliste kiriku juu-
res trassitoodel neli luustikku. Matus-
te avastamine ei olnud iseenesest era-
kordne, sest kesk- ja varauusajal kasu-
tati nii ptihakoda, kui ka selle tiimb-
rust kalmistuna. Hauad puhastati
vilja Niguliste tinava kirikupoolselt
kiiljelt, mis viitab sellele, et kunagine
kirikaed ulatub osaliselt ka tdnapéeva-
se konnitee alla. Leiu tdhtsus seisneb
aga matuste vanuses. Luustikele hau-
da kaasa pandud esemete pohjal
dateeriti need 12. sajandisse voi 13.
sajandi algusesse.

Niid, ligi 24 aastat hiljem, voeti
toona avastatud luustikud uuesti
luubi alla. Nende hulgas on kolmik-
matus mehe, naise ja lapsega, ning
veel tihe lapse iiksikmatus. Uute radio-
stisinikudateeringute jirgi on uuritud
mees ja naine elanud umbkaudu aas-
tail 1000-1200 pKr. Seega on nad koige
varasemad teadaolevad Tallinna vana-
linna elanikud. Samuti osutab nende

Niguliste kiriku juurest leitud matuste asendiplaan
JOONIS: S. PANTELEJEVA, P. TALVAR

autoridigus MTU Loodusajakiri
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FOTOD: MARTIN MALVE
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Schmorli sdlmed mehe IV rinnaliili iilemisel pinnal

\

Spondiiloosist tingitud luukasvised mehe nimmeliili eesmisel serval

leiuiga sellele, et Tallinna vanalinna
alal oli toendoliselt kohalike eestlaste
matmispaik juba enne taanlaste vallu-
tust.

Koik leitud skeletid ldbisid pohjali-
ku osteoloogilise analiitisi. Kolm mae-
tut olid sdngitatud tihishauda. Selline
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matmisviis viitab otseselt samalaadse-
le surmapodhjusele ja asjaolule, et nad
koik olid hukkunud liihikese aja jook-
sul. Koos on maetud nditeks lahingus
hukkunuid, nédljahdda v6i mone epi-
deemia, nditeks katku tottu surnuid.
Nimetatud kolme indiviidi luudel

autoridigus MTU Loodusajakiri

Uute radiosiisinikudateerin-
gute jargi on uuritud mees ja
naine elanud umbkaudu aas-
tail 1000-1200 pKr.

vdgivalla tunnuseid ei tuvastatud,
kuid seda, kas nad olid hukkunud
mone haiguse tagajdrjel, paraku tiks-
nes luid palja silmaga vaadeldes teada
ei saa. Voimalik, et siin heidab tulevi-
kus valgust vana périlikkusaine DNA
proov hammastest, mille abil on voi-
malik teha kindlaks nditeks katku.
Koik kolm surnut olid hauas selili- ja
siruliasendis ilma kirstudeta ning
peaga lidnde. Koigepealt oli hauda
pandud korvuti vanem tdiskasvanud
mees ja laps ning nende peale oli oma-
korda asetatud noor tdisealine naine.
Hammaste arengu pohjal oli laps
surmahetkel olnud umbes 8,5-9,5 aas-
tane. Tdiskasvanute vanus méérati ham-
maste ja liigeste kulumuse pohjal ning
hdbemeluude kokkukasveliiduse (siim-
fiitisi) pinna muutuste jargi. Sugu
madadrati kolju ja puusaluude kuju abil
ning toruluude pikkuste analiiiisi
pohjal.

Luustikel tuvastati hulk patoloo-
giaid, mis on omased tavakalmistute
luuainesele. Lapse hammastel oli
kerge hambakivi ning iihel esimesel
purihambal kaaries. Noorel, 25-35-aas-
tasel naisel leidus samuti kerget ham-
bakivi, kuid iilejddnud skeletil tihtegi
jilge haigustest ei leitud. Enim pato-
loogiaid dokumenteeriti aga mehe
skeletil. Kuna tegemist oli iile keskea
indiviidiga, oli tal rohkesti skeleti va-
nanemisega kaasnevaid muutusi. Jise-
meliigestel olid liigeste kulumise ehk
osteoartroosi tunnused. Liilisambal
ilmnes liilikehade kulumust ehk spon-
diiloosi ja liigespindade ealisi tunnu-
seid (spondiiloartroos). Peale selle lei-
dus tema tiilemistel ja alumistel ham-
mastel hambakivi, samuti oli mitmes
hambasombus nédha tdnéoliselt kauge-
le arenenud kaariesest tingitud juure-
tipualuseid madadanikke (abstsesse).
Vasaku kodarluu kaugeimas osas oli
paranenud luumurd, mille mees oli

Mehe suurele kehalisele
koormusele juba noores eas
viitasid vdikesed lohud selg-
roo liilikehade lilemistel ja
alumistel pindadel.



Hambakivi mehe iilaloualuu hammastel ja juuretipualusest poletikust tingitud abstsess,

millele osutabh nool

toendoliselt saanud kukkudes. Mehe
suurele kehalisele koormusele juba
noores eas viitasid vidikesed lohud
selgroo liilikehade tilemistel ja alumis-
tel pindadel. Tegemist on liilivahe-
kettasongade ehk Schmorli sdlmede-
ga, mida enamasti tuvastataksegi mees-
te luustikel ning mida on seostatud
nende suurema fiitisilise koormusega.
Ent seda voib pohjustada ka muu tege-
vus, nditeks ratsutamine.

Eraldi hauas paikneva lapse vanu-
seks maddrati umbes 7,5-8,5 aastat. Ka
tema oli maetud ilma kirstuta selili
asendis, kuid surnul olid jalad hauas
kronksus. Lisaks oli ta peaga vastas-
suunas. Alaealisel tuvastati jddv- ja
piimahammastel vaid kerget hamba-
Kkivi.

Mida maetud omal ajal soid?
Hambakivi on  mineraliseerunud
hambakatt, mis koosneb peamiselt
kaltsiumfosfaadist. Paraku olid iile
tuhande aasta tagused teadmised
hammaste puhastamisest puuduli-
kud, seetottu leidub arheoloogilises
luuaineses vdga palju hambakivi. Selle
teket kiirendab ja soodustab valgu-
ning stisivesikuterikas toit. Tdendoli-
selt siisivesikutest tilekiillastunud toit
on maetute hammastel pohjustanud
kaariest.

Koigist neljast luustikust voeti ka
proov siisiniku, limmastiku ja viavli

autoridigus MTU Loodusajakiri

stabiilsete isotoopide analiiiisi jaoks,
mis annab infot nende eluajal - tépse-
malt viimastel aastatel enne surma -
tarbitud toidu koostise ja pdritolu
kohta. Selgus, et naine ja molemad
lapsed olid eelistanud kohalikku périt-
olu toitu ning nende sdogilaual oli
kesksel kohal taimetoit (peamiselt
teraviljad), vihemal maééral ka kodu-
loomade saadused (liha, piim, kana-
munad). Mere 1dhedusest hoolimata ei
olnud kala nende menitiis tdhtsal
kohal, kuigi vdikeses koguses tdendoli-
selt ikkagi tarbiti rannikuvees ja sise-
veekogudes elanud kalu. Nende ini-
meste toidusedel oli viga sarnane teis-
te uuritud samaaegsete inimeste oma-
ga, kes elasid hilisrauaajal ja keskajal
nditeks Pohja-Eestis Tallinnast ligikau-
du 30 kilomeetri kaugusel Kaberla
kiilas. Seega vOoime oletada, et need
kolm isikut olid kohalikud eestlased.
Seda ndib peale toidusedeli kinnitavat
matustega kaasas olnud leiumaterjal,
mis on tiipiline teistele hilisraua-
aegsetele Eesti kalmistutele.

Hoopis huvitavam lugu on kolmik-
matuse mehega, kelle analiitisitule-
mused erinesid naise ja lapse omast
suuresti. Esiteks oli tema meniis
palju suurem osakaal loomalihal ja
loomsetel valkudel laiemalt. Keskaja
kirjalikest allikatest on nditeks teada,
et liha peeti mehelikkuse, potentsi ja
jou allikaks ning mehed s6id liha roh-

Naine ja molemad lapsed
olid eelistanud kohalikku
paritolu toitu ning nende
soogilaual oli kesksel kohal
taimetoit (peamiselt tera-
viljad), vahemal maaral ka
koduloomade saadused (liha,
piim, kanamunad).

kem ja tihedamini kui naised. Samuti
lubab vdavli stabiilsete isotoopide
koostis jdreldada, et mees vOis enne
Tallinnasse matmist olla elanud (vihe-
malt moéned aastad) enne oma surma
vdljaspool Eesti ala. Kuna tema tule-
mus on niivord erinev teiste Niguliste
matuste omast kui ka mujalt Eestist
leitud arheoloogiliste inimluustike
proovidest (ntitidseks juba iile 150), on
koige tdendolisem seletus, et mees oli
tarbinud véljaspool Eesti ala kasvanud
toitu. Et isotoopanaliiiisiks voetud
proov pdrines roidest, mille keemiline
koostis uueneb umbes viie aastaga, ei
oleks ta saanud Tallinnas enne surma
elada kauem kui moni aasta, ilma et
see oleks kajastunud ka viévli isotoop-
proovis. Kahjuks ei ole praeguste tead-
miste pohjal voimalik médrata kind-
laks mehe tipsemat piritolu. Pealegi
ei olnud mehega kaasas tihtegi haua-
panust, mis voiks tema elu kohta roh-
kem vihjeid anda. Rakendades eri loo-
dusteaduslikke analiitisimeetodeid, on
tulevikus siiski voimalik tema péaritolu
ja elutee tipsemalt kindlaks teha.
Niguliste tdnavalt leitud luustike
mitmekiilgsed uuringud on seega
ilmekalt ndidanud, kuivord vddrtuslik
infoallikas on minevikus elanud ini-
mese luustik. Kui muid ajaloolisi ja
arheoloogilisi allikaid ei leidu, on tegu
koige otsesema toendusmaterjaliga
vallutuseelse Tallinna asustuse kohta.
Kuigi me veel ei tea, kuidas need neli
inimest surid, on meil siiski onnestu-

Mehe meniiiis oli palju
suurem osakaal loomalihal ja
loomsetel valkudel laiemalt.
Keskaja kirjalikest allikatest
on nditeks teada, et liha
peeti mehelikkuse, potentsi
ja jou allikaks ning mehed
soid liha rohkem ja tiheda-
mini kui naised.
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Niguliste tanavalt leitud
luustike mitmetahulised
uuringud on ilmekalt ndida-
nud, kuivord vaartuslik info-
allikas on minevikus elanud
inimese luustik.

nud nende elude kohta nii moéndagi
vélja selgitada. Peamiselt ilmnes ske-
lettidel toitumisega seotud tervisehd-
dasid (nt hambakivi ja kaariest), kuid
ka vanusega kaasnevaid vaevusi (nt
osteoartroos). Mehe luudelt vois aga
peale hambahaiguste ja liigesevaevus-
te vilja lugeda vihjeid tema véimalike
tegevusalade kohta, nditeks oli ta tei-
nud rasket kehalist t66d ning vois rei-
sida Tallinna ja mone kaugema siht-
koha vahel.

Sedamodda, kuidas arenevad uuri-
mismeetodid, suureneb loodetavasti
ka teadmiste hulk, millest Niguliste
luustikud meile konelevad. Sel moel
aitavad need tdpsemalt kdsitleda ka
Tallinna varast ajalugu.
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# Martin Malve (1984) on Tartu iilikooli
arheoloogiaosakonna osteoarheoloog, kes
oskab luustike jargi madrata inimest vaeva-
nud haigusi v6i saadud vigastusi.

SA OLED SEE, MIDA SA SG0D

Stabiilsete isotoopide analiiiisi on arheoloogias viimastel aastakiimnetel hakatud aina laie-
malt kasutama. See meetod voimaldab uurida looma véi inimese toidu paritolu kaevamistel
leitud luude keemilise analiiiisi abil, tuginedes lihtsustatult pohimottele ,Sa oled see, mida
sa s60d“. Toiduallika keemiline (isotoopne) koostis kandub edasi selle tarbijale ja kajastub
tolle kudedes (nditeks nahal, juustel, aga ka luudel). Paljud toiduriihmad erinevad iiksteisest
fundamentaalsetel alustel, néiteks eri taimed, Iahtudes nende fotosiinteesi mehhanismist,
taimtoidulised loomad kiskjatest, maised organismid merelistest - ja see kajastub ka nende
kudede keemilises koostises. Arheoloogidele on kdige olulisemad siisiniku (C) ja lammas-
tiku (N) stabiilsed isotoobid, sest nende hulk luu kollageenis erineb olenevalt sellest, milline
on olnud isendi peamine toiduallikas: kas maine voi mereline, taim- voi loomtoiduline.
Samuti kasutatakse vaavli (S) stabiilseid isotoope, mida on valdavalt méjutanud geoloogiline
aluskivim ja mis voimaldab tuvastada erinevusi toidu paritolus. Massispektromeetria abil

on véimalik moata isotoopide hulka proovis. Seega on arheoloogilistel vélitoodel leitud luu-
materjal hindamatu allikas minevikus elanud inimeste toitumisharjumuste uurimisel.

(Loe Iihemalt Lembi Lougase ja Ulle Aguraiuja-Latti artiklit , Kalade tarbimisest keskajal”
2020. aasta ajakirjas Tutulus.)

Ulle Aguraiuja-Latti (1986) on arheoloog,
Tallinna ulikooli arheoloogia teaduskogu
teadur, kes uurib stabiilsete isotoopide pdhjal
muistseid toitumisharjumusi.
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Tartu Ulikooli muuseum pakub pénevaid
haridusprogramme koikidele vanuseastmetele
lasteaiast gumnaasiumini

Pk st M 55tmi Muumiakambri
aikesesusteem aa mootmine saladused

17. sajandi

tudengikohver Teleskoobioptika

Vaata lisaks: muuseum.ut.ee

Telli Tartu Ulikooli muuseumitund kooli!

Kohvermuuseum ,17. sajandi tudengi reisikirst” 6ppevahendite
ja todlehtedega varauusaja teemade kasitlemiseks.

Hullu Teadlase programmid Uhele klassile voi teadusteatri stiilis
esinemine suuremale seltskonnale.

Haridusprogrammide kestus on 60-90 minutit ja

enamasti on hind 6 € opilase kohta.

Kontakt: Tiiu.Kreegipuu@ut.ee véi muuseum@ut.ee

Tartu Ulikooli muuseum
TULE MEILE KULLA!



SUNDMUSTE HORISONDIL

ANDI HEKTOR, KRISTJAN KANNIKE

Valgust saab loksu piitda

Kas valgust saab 16ksu pilitida? Kas seda saab teha lihtsalt korraparatu keskkonna abil,
kus valgus juhuslikult sinna-tanna peegeldub? Ameerika fiilisikute juhitud teadusriihm
tegi superarvutitega kindlaks, et see on véimalik. Sellega lahendasid nad aastakiimnete-
pikkuse moéistatuse, mida kutsutakse valguse (Andersoni) lokalisatsiooniks, ja pakkusid
ka mooduse, kuidas seda ndhtust otstarbekalt kasutada.

Aastal 1958 avaldas tollal veel vihetun-
tud Uhendriikide Belli labori fiitisik
Philip W. Anderson teadustd6, kus jou-
dis iisna tillatavale jireldusele. Kujuta-
me ette, et meil on vett tdis tiik, kuhu
viskame kivi. Kui kivi sulpsab vette,
tekib veepinnal laine, mis levib médda
veepinda laiali nii kaugele, kui tiigi
kaldad lubavad. Téendoliselt pole lu-
gejat, kes poleks seda katset lapsepol-
ves korduvalt teinud! Nuid kujutle-
me, et titk on 10pmata suur. Kui kauge-
le levib seal laine? Loomulikult 16pu-
tult kaugele. (Peame lihtsuse mottes
silmas tdiuslikke laineid, mis ei sumbu.)

Aga kui meil oleks tegemist vett tdis

sirge lopmatu kanaliga? Sisetunne
iitleb, et ka seal leviks laine 16pmatult
kaugele. Isegi merre heidetud siivavee-
pommi helilaine levib ideaalsel juhul
16pmatus ruumis loputult kaugele.
Fitisikute keeles on siis tiigi puhul
tegemist kahemootmelise (2D) siistee-
miga, kanali puhul themdotmelise
(1D) ja viimasel juhul kolmemoodtme-
lise (3D) siisteemiga.

Mis aga juhtub siis, kui veest ula-
tuks vdlja hulk kive, millest igatiihe
tmber tekib seda tabanud lainest uus
laine? Proovige: visake veest paistva
kivi korvale vette viike kivi. Néete, kui-
das lainerdngas seda tabades tekitab

omakorda viikse laineréonga, mis levib
kivi imbert laiali. Kujutage niiiid ette
tuhandete veest paistvate kivide rigas-
tikku, mille vahele viskate tihe kivike-
se vette.

Ullatusena selgitas Anderson vilja,
et sel juhul jadib laine sdna otseses
mottes 10ksu kivide vahele ega levi
sealt kuigi kaugele! Ehkki ndib, et lai-
netel on ruumi levida kiill, porkab
kivide vahele joudnud lainetus sealt
tagasi sama hésti kui kiviseinalt. Poh-
jus on selles, et laine paljude juhuslike
peegelduste korral liituvad nende lai-
neharjad ja -pohjad niimoodi, et tule-
mus on tasane veepind. Laine ei levi

Lained ja nendega seotud nihtused on viga paeluvad, palaval suvepseval on neid hea jilgida. Uks lainete eriline omadus on liikumine, nad levivad
ruumis ega taha piisida paigal. Siiski, laineid on vdimalik ka vangistada ehk lokaliseerida ja seda iisna iillataval moel: neid tuleb digel viisil segada

teiste lainetega

30 W horisont 4/2023

autoridigus MTU Loodusajakiri

PHILIPP DEUS / UNSPLASH



edasi, vaid jaib paigale vonkuma.
Anderson ei arutlenud muidugi mitte
veelainete, vaid kvantosakeste tile. Aga
nagu madletame, kirjeldab kvantosa-
kest veelainega mitmeti sarnane ,leiu-
laine“.

Andersoni teadustdd kinnitas, et
1D-siisteemis jddb laine alati 1oksu,
kui seal on olemas juhuslikult paikne-
vad ,kivid“ - lainet peegeldavad takis-
tused. 2D-olukorra kohta sai keerulise-
mate arvutustega ndidata, et see juh-
tub samuti alati, aga 3D puhul peavad
peegeldused olema piisavalt tugevad
(tile kriitilise vaartuse).

Anderson pidas oma teadustdos sil-
mas tiihte vdga olulist (ja praktilist)
ndhtust: metallide ja pooljuhtide
elektrijuhtimise teooriat. Kui metalli
kristallivoresse lisada juhuslikult de-
fekte, hakkab selle elektrijuhtivus vi-
henema ja kiillalt suure hulga defekti-
de korral muutub metall elektrijuhist
hoopis isolaatoriks. Nimelt jddvad sel
juhul muidu metallis vabalt levivad
elektronid - mille liikumine on elektri-
vool - paigale. Nende leiulained jadvad
defektide tottu seisma nagu veepinna-
lained kivide pérast. Hiljem hakkasid
teised teadlased tema teadust6o tule-
must rakendama paljude lainetega
seotud ndhtuste korral, alates valgus-
lainetest (nditeks valguslaine levimine
optilises kaablis) kuni merelaineteni.

Kummalisel kombel ei pandud
Andersoni teadustddd peaaegu ildse
tdhele ja teised teadlased ei viidanud
sellele aastaid. Ometi sai Anderson
just selle t66 eest 1977. aastal Nobeli
auhinna! Tema arvutusi ja hiljem ka
katses moodetud ndhtust hakati tema
auks nimetama Andersoni lokalisat-
siooniks.

Kui mone nédhtuse korral suudeti
lokalisatsioon kiiresti ka katsete poh-
jal avastada, siis valguse poolelt on asi
olnud pikka aega selgusetu. Uhes ja
kahes mootmes on seda ndhtud, kuid
teatavasti on lokalisatsioon sel juhul
lausa garanteeritud. Nditeks demonst-
reeriti kiimmekonna aasta eest valgus-
lainete tthemootmelist Andersoni lo-
kalisatsiooni valguskiududes, mille
ehitus oli piki kiudu iihesugune, ent
risti kiudu korrapératu. Tavalises val-
guskius valgus lihtsalt peegeldub kiu

Kui metalli kristallivoresse
lisada juhuslikult defekte,
hakkab selle elektrijuhtivus
vahenema. Sel juhul jadvad
muidu metallis vabalt levivad
elektronid - mille liikumine
on elektrivool - paigale.

autoridigus MTU Loodusajakiri

Lokaliseeritud valgus aitaks
tunduvalt voimendada
moningaid nn mittelineaar-
seid valgusnahtusi. Voib-olla
ks ponevamaid votteid
oleks sundida omavahel
suhtlema kaks valgusosakest
ehk footonit.

kiiljelt, Andersoni lokalisatsiooni
tottu jddb aga korrapidratu hajumise
pérast sinna 1oksu.

Ehkki valguslainete kolmemodtme-
list Andersoni lokalisatsiooni on otsi-
tud peaaegu 40 aastat, pole seda katse-
liselt siiani leitud. Paraku on lokalisat-
siooni kerge segi ajada teiste ndhtus-
tega, nditeks valguse neeldumise voi
materjali lisandite helendumisega. Tee
siis kindlaks, kas mooteseadmesse
jouab vdhem valgust lokalisatsiooni
tottu vOi seepdrast, et osa valgust
katsematerjalis neeldub. Tosi, lokali-
satsiooni ja neeldumist saab teinetei-
sest eristada, mdotes valguse levimi-
seks kulunud aega. Ent kui samu kat-
seid tdpsemalt Kkorrati, siis ei olnud
lokalisatsioonist enam mingit marki.

Kui Andersoni lokalisatsiooni {irita-
ti leida titaandioksiidi pulbris (igapée-
vaelus kasutatakse seda valges virvis
ja hambapasta valgeks tegemiseks),
tundus alguses, et see on leitud. Kuid
hiljem osutusid katsetulemused riku-
tuks, sest pulber polnud piris puhas ja
lisandid helendasid.

Niisiis, kuigi mitu eksperimentaa-
torit vditis, et on valguslainete lokali-
satsiooni ndinud, selgus hiljem, et
tegu on muude fiitisikandhtustega.
Sestap tekkisid palavad vaidlused, kas
valguslained tildse voivad kolmes
modtmes lokaliseeruda.

Koigist katsevigadest on vidga raske
lahti saada. Lopuks suudeti appi votta
numbrilised arvutused, mis teoreeti-
kule on peaaegu et eksperimendi eest.
Kuni koige viimase ajani oli arvutus-
voimsust piisavalt suurte kolmemoot-
meliste stisteemide arvutamiseks na-
piks jadnud. Et kindlaks teha, kas nii
keeruline efekt on olemas, ei aita
thest simulatsioonist. Arvutuse alg-
tingimusi tuleb varieerida ja numbri-
list ,katset* korrata eri tingimustes.
Sisuliselt on vaja tuhandeid samalaad-
seid simulatsioone. Pilvearvutuse
areng ja uued arvutusvotted tegid
selle 16puks voimalikuks. Ameerika ja
prantsuse teadlased koos tarkvarafir-
maga Flexcompute tdendasid, et loka-
lisatsioon on olemas.

Selgus, et valguslainete Andersoni
lokalisatsioon ei toimi korratutes di-

Korraparatusse materjali Ioksu jaanud valgus

elektrikutes, nagu klaas, parafiin voi
titaandioksiid. See seletab, miks pal-
jud katsed seda nihtust avastada olid
jddnud tulemusteta. Valguse voi raa-
diolainete 16ksu piitidmiseks on vaja
juhuslikult paigutatud metallsfdére,
lihtsamalt 6eldult metallipuru. Kuigi
metallis on tugevad kaod, suutsid nad
ndidata, et Andersoni lokalisatsioon
esineb ka sellisel juhul. See tihendab,
et tegu on tugeva efektiga.

Valguse lokalisatsioonil metallides
on mitu rakendust: 16ksu piiitud val-
gust saab kasutada nn juhuslikes lase-
rites, kus valguse kinnihoidmiseks ka-
sutatakse peeglite asemel lokalisat-
siooni.

Lokaliseeritud valgus aitaks tundu-
valt voimendada moéningaid nn mitte-
lineaarseid valgusnidhtusi. Vo6ib-olla
iiks ponevamaid votteid oleks sundida
omavahel suhtlema kaks valgusosake-
set ehk footonit. Valgusosakesed on
selles mottes ainulaadsed, et nad ei
lase ennast keskkonnal ja teistel footo-
nitel peaaegu iildse segada. Seega on
nad ideaalsed (kvant)infokandjad
kvantarvutitele. Aga oh hida, nad on
infokandjana head, aga neid ei saa
kuidagi omavahel kokku viia, et nen-
dega ,kvanttehteid“ teha: nad lihtsalt
ldhevad tiksteisest 14bi. Lokalisatsioon
voib siin pakkuda véimalust sundida
footoneid olema tihes ruumipiirkon-
nas piisavalt kaua, et nad jouaksid
iiksteist piisavalt mdjutada. ¢

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

astro-osakestefitsika ja mitiontomograafiaga.

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

lim ja uputus

Mis on uputus? , Eesti entsiiklopeedias” sellist marks6na
ei ole. Uusimas tarkuseallikas Vikipeedias on olemas ,,vee-
uputus”. See on , miiiitides kujutatav siindmus, kui elu-
kolblik maismaa osaliselt voi taielikult veega kattub”.

Kunstnik Fjodor Aleksejevi maal 1824. aasta novembri suurest, iile 500 hukkunuga iileujutusest
Peterburis. Maalil on kujutatud olukorda Suure Teatri esisel valjakul

Vikipeedias on esitatud ka ,suure vee-
uputuse” tdhendus: 1) Tallinna Linna-
teatris sel hooajal etenduv komoddia
ja 2) piiblis usundiloost tuntud upu-
tus, milles hdvis enamik elusolendeid
ning inimkonna paéstjaks osutus vaga
mees Noa. Korrektsem oleks kasutada
(vdhemalt teaduslikes tekstides) sona
suleyjutus”, mis on nihtus, kus vesi
ujutab tile mingi maismaaosa, mis va-
rem ei olnud vee all.

Uleujutused kui kliimanihtused
on vigevad loodusénnetused, mis on
inimkonda tabanud juba piiblieelse-
test aegadest peale. Meie Eestis oleme
sddrastest hddadest seni pddsenud,
kuid igal aastal vapustavad need palju-
sid maailma riike. See veehulk, mis
siinsetes nn sajandi uputustes maad
katab, on naljategu toeliselt suurte
uputuste korval.
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Uleujutuste pohjused

Uleujutuse voivad esile kutsuda loo-
duslikud asjaolud (kevadine sulavesi,
jddummistused jogedel, pikaaegsed tu-
gevad vihmad, tormilained jne), inim-
tegevus voi jumalik kési.

Viimastest koige tuntum juhtum
on pdrit piiblist; tihtlasi on toonast
globaalset uputust koige tdpsemalt
ennustatud. Tol kaugel ajal ,,puhkesid
koik suure stigavuse allikad ja taeva
luugid tehti lahti“. Vihmaveest ei
oleks kuidagi piisanud: isegi siis, kui
kogu atmosfdidris veeauruna sisalduv
13 500 kuupkilomeetrit vett lange-
nuks maapinnale, olnuks veekihi pak-
sus koigest paar sentimeetrit.

Hinnanguliselt on veekogus maa-
keral vahemalt viimase kolme
miljardi aasta jooksul jadnud
samaks.

autoridigus MTU Loodusajakiri
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Sipelgale on ka méni vihmapiisk uputus.

Jaapani vanasona

Eeldatavasti vois maalihe tuhan-
deid aastaid tagasi sulgeda Eufrati joe
tlemjooksu. Kui too looduslik pais
murdus, pddses valla tohutu veehulk,
juhtunu jéi aga rahva maéllu.

Kuhu kadus vesi pdrast tileujutust?
Hinnanguliselt on veekogus maakeral
vihemalt viimase kolme miljardi
aasta jooksul jddnud samaks. Seega on
tdiesti toendoline, et Kklaasitdis vett,
mida dsja kuumaga neelasite, parineb
Kleopatra vannist, nagu on oletanud
iiks teadusajakirjanik.

Ohtlikud elupaigad

Kaks kolmandikku inimkonnast elab
vee ddres, merede, ookeanide voi suur-
te jogede kallaste ldheduses. Pohjus-
teks on éri, poliitika ja toit. Mone hin-
nangu jirgi oleneb iile miljardi inime-
se elu isegi praegu jogede uhtsetetest,
mida tekitavad korrapdrased iileujutu-
sed. Teisest kiiljest on vee ldhedus sa-
geli olnud Damoklese mook, mis
ripub sealsete elanike pea kohal.

Tuntuim veevoogudest ohustatud
linn Eestis on teadupoolest Tallinn.
Pole ka ime: Ulemiste jirves, kolme-
kiimne meetri korgusel all-linnast,
lasub 33 miljonit kuupmeetrit vett.
Muide, see jdrv on maailmas ainulaad-
ne inimtekkeline veekogu: saanud
alguse pisaraist, Kalevi lese Linda
omist. Pealinna ajaloost on teada dige
mitu Ulemiste korraldatud uputuskat-
set: aastail 1708, 1761, 1807, 1867, 1923
javiimati 2005.

Veelgi tuntumad on Peterburi upu-
tused. Selle linna ajalugu on lahuta-
matult seotud teda libiva Neeva kap-
riisidega. Madalasse joedeltasse ehita-
tud suurlinn on juba kolm sajandit
pidanud tundma hirmu isegi pool-
teisemeetriste veepinnatousude kor-
ral. Ja koguni rohkem kui 270 korral.
Katastroofilisi iileujutusi, kus vesi oli
korgemal kui kolm meetrit ile ordi-
naarnditaja (paljuaastane keskmine
veetase), on tulnud ette vihemalt kol-
mel korral: 1777., 1824. ja 1924. aasta
stigisel. Vdga hirmus oli Peetrilinna
olukord 1824. aasta 18. novembril. Siis
tousis vesi ile ordinaartaseme 421
sentimeetrit. Pooled majadest said
kahjustusi, hukkus 569 elanikku.

Uputuses, mis tabas linna tédpselt



sada aastat hiljem, olevat hukkunud
koguni paar tuhat inimest. Tdpne arv
on jadnud riiklikuks saladuseks.

Mis on sealsete uputuste pohjus,
selgus suhteliselt hiljuti. Nimelt sun-
nivad suured 6hurohumuutused stiga-
vates tsiiklonites veemassid liikuma,
tekitades nn pika laine. Need muutu-
vad ohtlikuks, kui ldhenevad lahtede-
le voi joesuudmetele, nagu nditeks Nee-
val. Niisugune laine v0ib monikord
paisuda kuni viie meetri korguseks!

Eestit uputavaid tleujutusi korral-
dab ilmataat 6ige mitmel viisil: tekita-
des siseveekogudel pikaajaliste sadude
korval kevadist sulavett ning jdi- ja
lobjakasulge, rannikul aga kergitades
merevee taset.

Kevadise suurvee pohjustab harili-
kult suur lumehulk ning jirsk sula
kitsastel luhtadel voi joesdngides, sa-
muti tugevad vihmad. Raske uskuda,
aga lumerohke 1931. aasta kevadel hol-
mas uleujutatud ala kaks protsenti
riigi territooriumist!

Uputused meie rannikulinnades on
tommanud palju suuremat tdhelepa-
nu kui sisemaine suurvesi. Selle pohju-
sed on hoopis teised: vee tulekut randa
dikteerivad eelkdige ohurdhk ja tuul.
Kui Lidnemeres on veetase korge ning
tugev tuul puhub edelasuunast pikka
aega, siis voib vesi Pirnus voi Haapsa-
lus hakata kergesti rannaddrseid tdna-
vaid uputama. Viimasest, rekordilisest
tleujutusest 2005. aasta jaanuari ,ve-
sisel ptthapédeval“ on palju kirjutatud.

Vesi kui relv

Sajandeid on inimesed piiidnud tks-
teisele vett peale tdmmata. Ka sona
otseses mottes. Uputus relvana kas vas-
taste voi sonakuulmatute vastu on
olnud kasutusel juba sajandeid (voi
tuhandeid aastaid, kui moelda Noa
aegadele).

Ainutiksi Hiinas olevat inimtekke-
lisi tileujutusi korraldatud vdhemalt
titheksal korral. Tuntuimad on Kollase
joe tammide purustamine 1642. ja
1938. aastal.

Niiiid peab tegema terminoloogili-
se korvalehiippe, kuna edaspidi tuleb
juttu nii tammidest kui ka paisudest.
Hiidroloogide sonul tuleb siin teha
ranget vahet. Keskkonnasdnastiku
»,EnDic2004“ jiargi on pais ,veevoolu
tokestav ja vett paisutav vesiehitis®,
tamm aga ,pinnaspaisutaoline vesi-
ehitis veevoolu suunamiseks (juht-
tamm) vOi tileujutuste véltimiseks
(kaitsetamm, sh poldritamm piki joe-
vo0i jarvekallast voi mereranda)”.

Kaugel 1642. aastal piirasid maéssa-
vad talupojad Kaifengi linna. Et pédése-
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Téanavu 6. juunil dhiti Ukraina sdjas Kahhovka pais, mis pohjustas iileujutuse Hersoni linnas

Strateegiliste uputuste plaan
on vaga riskantne. See toimib
tksnes hasti ldbi méeldud
plaani korral.

da kuue kuu pikkusest piiramisron-
gast, purustasid linlased (teistel and-
metel aga madssulised) Kollase joe dar-
sed kaitsetammid. Haprasti liks koi-
gil, sest veevoogudes hukkus iile
350 000 inimese, illeujutusega kaas-
nes aastaiks nélg ja katk.

Sajandeid hiljem, 1938. aastal, ra-
kendati sama taktikat sama jOe dires
jaapanlaste torjel. Uritus ei dnnestu-
nud: okupante hukkus vihe, kill aga
ligi miljon hiinlast; keskkonnale teki-
tatud kahju oli tohutu.

Parim piirkond, kus uputustega
manipuleerida, on muidugi Holland,
ametlikult Madalmaad - riik, kus 26%
pindalast asub allpool merepinda ja
veel 29% territooriumist voib jddda
tleujutuste alla; riik, mis on tdis kana-
leid ja tammisid.

2015. aastal avaldas Hollandi geo-
graaf Adriaan de Kraker laialdast td-
helepanu pélvinud uurimuse sealsete
tleujutuste pohjustest viie sajandi
jooksul. Selgus, et ligi kolmandik neist
olid inimtekkelised! Nditeks laskis
Oranje viirst Willem aastail 1584-1586
teha avausi meretammidesse, et piih-
kida maalt hispaanlastest vallutajad.
Ujutati iile ulatuslik ala praeguse Bel-
gia pohjaosas ning Edela-Hollandis.

De Kraker nentis: ,Strateegiliste
uputuste plaan on viga riskantne. See

toimib tksnes hdésti 1dbi modeldud
plaani korral“. Viirst Willemil seda
polnud - suured pollualad rikuti vihe-
malt sajandiks.

Sama lugu juhtus Esimese maa-
ilmasoja ajal samas piirkonnas, kui
belglased avasid 1914. aasta oktoobris
Yseri joe litisid, tokestamaks Saksa
vigede pealetungi. See toesti takerdus
moneks ajaks. Uleujutuse jilgede kao-
tamine vOttis aga aastaid.

Viimati kasutati Madalmaades upu-
tustaktikat 1945. aastal, kui sakslased
purustasid mereddrsed tammid, et
peatada Hollandis liitlasvded, ning
nood omakorda uputasid Walchereni
saare, tOorjumaks vaenlasi.

Vett kui relva kasutati ka tdnavu
6. juunil, kui 6hiti Dnepri joel Kahhov-
ka pais. Valla pdéses inimtekkeline tsu-
nami: 3,3 kilomeetri pikkuse ja 30
meetri kdrguse tammi taga oli ju ootel
18 km? vett! Uleujutuse piirkonda jii
iile 80 asula. Samas oli hukkunute arv
ullatavalt véike: 52 inimest. Ligi tuhat
korda vihem kui samal joel, aga teise
sOja ajal juhtunu tagajdrjel: 1941. aas-
tal lasksid taganeva Punaarmee vied
ohku Kahhovkast pdhja poole jddva
Dnepri hiidroelektrijaama paisu.

Lopetuseks iiks asjakohane tsitaat
kuningas Louis XV-t: ,Pdrast mind
tulgu voi veeuputus®. e

£ Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klima-
toloog ja publitsist, tootab peaspetsialistina
Eesti keskkonnaagentuuris. Tema peamine
uurimisvaldkond on Eesti kiirguskliima.
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Funktsiooni moiste ja teleoloogia evolutsioonibioloogias

Evolutsioonibioloogiat on raske ette kujutada ilma funktsiooni
moisteta: delda, et tunnus on loodusliku valiku teel kujunenud
kohastumus, tdhendabki teiste sonadega seda, et tunnus on
evolutsiooni teel kujunenud mingit lilesannet v6i funktsiooni

taitma.

Voib nditeks Oelda, et teatud kujuga
hammastel on evolutsiooniliselt kuju-
nenud funktsioon purustada monda
tilpi toitu, karvastiku vdrvusel aga
funktsioon aidata varjuda kindlas
keskkonnas jne. Funktsiooni mdiste
toob evolutsioonibioloogiasse ka ting-
liku teleoloogilisuse (kr telos ,ees-
mairk®) ehk eesméirgipirasuse. Kui néi-
teks tarbeesemete ja tooriistade puhul
annab neile ettemédratud funktsiooni
nende valmistaja voi insener, siis bio-
loogiliste organismide puhul peeti
enne darvinismi nende n-6 disaineriks
kreatsionistlikku Loojat, pdrast evolut-
siooniteooria esilekerkimist aga omis-
tati see roll looduslikule valikule. Siin-
ses kirjatiikis keskendun bioloogilise
funktsiooni moiste paarile kisitlusele
ning bioloogia ja teleoloogia moneti
problemaatilisele vahekorrale.

Funktsiooni maiste ei ilmunud bioloogiasse tanu
evolutsiooniteooriale — tunnuste ja organite
funktsoonidest raagiti juba enne seda. Inglise
arst ja anatoom William Harvey, keda peetakse
vereringe avastajaks, viitas siidame otstarhele
verd soontesse pumbata juba 17. sajandil, kui
Charles Darwin ei olnud veel siindinudki
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Oleks vddr vdita, et funktsiooni
moiste ilmus bioloogiasse tinu evolut-
siooniteooriale: tunnuste ja organite
funktsoonidest radgiti juba enne seda.
Niiteks William Harvey, inglise arst
ja anatoom, keda peetakse vereringe
avastajaks, viitas stidame otstarbele
verd soontesse pumbata juba 17. sajan-
dil, kui Charles Darwin ei olnud veel
siindinudki. Tollal ei rddgitud muidu-
gi veel siidame evolutsioonilisest aren-
gust oma funktsiooni jaoks sobivaks,
vaid tdendoliselt ndhti seda organit
kui inimese iht teraselt disainitud
osajuppi, mis oli loodud jumaliku
plaani jdargi. Ent ka moodsa bioloogia
kontekstis ei rakendata funktsiooni-
dest rddkides alati looduslikku valikut
kétkevat retoorikat. Nditeks fiisioloo-
gias vOi meditsiinis rddgitakse tihti
organi voi tunnuse funktsioonist kui
millestki, mis aitab kaasa konkreetse
organismi vajaduste rahuldamisele voi
eesmdrkide tditmisele. Seejuures pole
iga kord vaja anda evolutsioonilisi
seletusi selle kohta, kuidas see tunnus
panustab organismi liigi v6i populat-
siooni sdilimisse, olles kujunenud
organismi keskkonnas toimimiseks
vajalikuks kohastumuseks. Tunnuse
evolutsioonilisele ajaloole ja otsesele
pohjuslikule rollile viitavaid funkt
siooniméddratlusi nimetatakse vasta-
valt funktsiooni etioloogiliseks kasit-
luseks ning funktsiooni kausaalsele
rollile viitavaks késitluseks.

Mingile tunnusele, kditumisele voi
organile eri titipi funktsionaalsuse
omistamine oleneb ka sellest, millise-
le kiisimusele me vastata soovime. Ndi-
teks kuulus loomade kditumise uurija
Niko Tinbergen on toonud esile neli
pohikiisimust, millele loomade kiitu-
mist uurides seletust otsime: 1) milli-
ne on kditumise otsene fiisioloogiline
pohjuslik mehhanism?; 2) kuidas on
kditumine konkreetse indiviidi aren-
gu jooksul kujunenud?; 3) miks see
kditumine on liigi jaoks kohastumus-
lik?; 4) miks see kditumine on liigil
tildse ilmnenud? Organismi osa otse-

autoridigus MTU Loodusajakiri

sele pohjuslikule rollile viitavad funkt-
sionaalsuse kdsitlused vastavad pigem
esimest tiitlipi kiisimustele, kditumus-
liku tunnuse funktsiooni etioloogili-
sed kisitlused pigem kolmandat, aga
ka neljandat tiitipi kiisimustele, ehkki
nii need kiisimused kui ka funktsioo-
nide eri moisted on omavahel tihedalt
1dbi péimunud ning alati ei saagi sel-
gelt eristada, mis tiitipi funktsioonist
me parasjagu rddgime.

Kuna funktsiooni etioloogilise ké-
sitluse kohaselt on tunnusel funkt-
sioon siis, kui tunnus on selle otstarbe
tditmiseks arenenud kohastumus, ker-
kib tihti iles kiisimus, kuidas mingi
tunnuse kohastumuslikkuse tile otsus-
tada. Nditeks kui me soovime teha
mone organi toimimise funktsionaal-
set analiiisi, tekib kiisimus, kas omis-
tada evolutsiooniline funktsioon ainult
organile tervikuna, ning organismi-
osadele, mis annavad selle funktsiooni
mehhanismi toimimisse oma panuse,
pelgalt pohjusliku rolli funktsioon.
Briti teadusfilosoof Philip Kitcher ndi-
teks vdidab, et funktsioon on koigil
organismiosadel - olgu need osad siis
ise kohastumused voi mitte -, mis aita-
vad tdita kohastumuslikku funktsioo-
ni, samuti nagu on funktsioon nditeks
masina mehhanismi tddle paneval
kruvikesel, mis on juhuslikult digesse
kohta kukkunud, isegi kui see kruvike
on sinna kukkunud masina konstruee-
rinud meistri kavatsusest soltumatult.

Mobne etioloogilise funktsiooni-
késitluse versiooni jirgi on tunnusel
funktsioon ainult siis, kui see funkt-
sioon on pohjuseks tunnuse esma-
kordsel ilmnemisel liigi liikmete seas.
Kuidas oleks siis selliste tunnustega,
millel algul oli praegusest erinev
funktsioon (nt linnusulgedel esmalt
termoregulatsooni ja alles siis lennu-
voimega seotud funktsioon)? Samuti
tekitavad funktsiooni etioloogilise k-
sitluse jaoks probleeme esimest korda
populatsiooni ilmunud tunnused, mil-
lel puudub evolutsiooniline ajalugu,
ent mis osutuvad populatsiooni liik-
metele siiski kohastumuslikult kasuli-
kuks ning kinnistuvad sellesse popu-
latsiooni. Sellise &kiliselt ilmunud evo-
lutsiooniliselt kasuliku tunnuse néite-
na voib tuua bakterikoloonias mingi



mutatsiooni tottu tekkinud resistent-
suse konkreetse antibiootikumi suh-
tes. Etioloogilises mottes pole niisugu-
sel tunnusel evolutsioonilise ajaloo
puudumise tottu justkui funktsiooni,
ent teisalt tundub selle vditmine tisna
intuitsioonivastane.

Apelleerida funktsiooni madératle-
misel tileliia evolutsioonilisele ajaloo-
le on toendoliselt problemaatiline ka
evolutsiooni n-6 kolmanda tee poolda-
jate jaoks (esimene tee on kreatsio-
nism, teine tee neodarvinism), kes
neodarvinistliku looduslikule valikule
keskendumise asemel rohutavad ka
teiste tegurite tihtsust evolutsioonis,
sh siimbiootiliste suhete arenemine
vastandatuna pelgalt olelusvoitlusele,
epigeneetiliste muutuste pirandumi-
ne, sotsiaalne oppimine, kultuuriline
piarandumine jms. Paljud neist teguri-
test pole kujunenud juhuslikele mu-
tatsioonidele rakenduva loodusliku
valiku kaudu vdga pika aja jooksul
imevdikeste muutuste kuhjumise teel,
vaid voivad evolutsiooni kdiku moju-
tada juba tiihe pdlvkonna jooksul,
seega palju kiiremini, kui see toimub
traditsiooniliste evolutsioonikirjeldus-
te kohaselt. Seesuguses olukorras on
kohatu piirduda tunnuste voi kditu-
mise funktsioonidest rddkides pelgalt
nende etioloogilise kisitlusega. Olgu
siiski 6eldud, et ka pelgalt kausaalsele
rollile viitavad funktsioonikésitlused on
problemaatilised, kuna ilma ,,eesmargi-
pdrasuse” komponendita on need liiga
liberaalsed: nii voiks delda, et igal poh-
juslikku rolli omaval asjal on funkt-
sioon, nt liivasele pinnasele kukkuval
raheteral sinna teatava kujuga jilg
jitta jne. Ka mutantsete kantserogeen-
sete DNA-jdrjestuste kohta ei 6elda
tldiselt, et neil on ,funktsioon“ poh-
juslikult kasvajaid tekitada, pigem
ridgitakse nende diisfunktsionaalsu-
sest organismi jaoks.

Uks funktsioonidega seotud kiisi-
mus on teleoloogia roll bioloogias.
Enne evolutsiooniteooriat valitsenud
kreatsionistlik arusaam maailma ja
eluslooduse tekkest ja kdigus plisimi-
sest oli selgelt teleoloogiline: see toi-
mus koikvoimsa ja ettendgeliku Juma-
la plaani kohaselt. Evolutsioonibioloo-
gia arengu tottu on teleoloogiat ning
ettekavatsetust {dritatud bioloogiast
elimineerida voi ndha seda pigem me-
tafoorina. Arusaam tunnuse eesmér-
gistatud otstarbest mingit funktsiooni
tdita voib meil aidata bioloogilisi prot-
sesse piltlikult moista, ent seda ei
peeta reaalsust peegeldavaks. Teleoloo-
giat bioloogias ndhakse kui kreatsio-
nistlikult igandlikku piiiiet omistada
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Evolutsioon ei liigu mingite iilemate eesméarkide poole, kujundades aina tiiuslikumaid
organisme, vaid selle kdigus tekivad parimal juhul selles keskkonnas ajutiselt

iisna optimaalselt hakkama saavad organismid. Naiteks pruunkaru (pildil) on tuntud
talivinaku poolest. See on kaitumuslik ja fiisioloogiline kohastumus keskkonna-
tingimustega, et taluda talvel kiilmemat kliimat ja toidu kittesaadavuse halvenemist

evolutsioonilistele protsessidele okul-
tistlikku mentaalset moddet, mida
seal tegelikult pole. Moodsa teaduse
eesmirk peaks olema eemaldada loo-
dusliku maailma seletustest igasugu-
sed n-0 miistilised joud, ning seda tiri-
tab saavutada ka loodusliku valiku
naturalistlik kisitlus. Looduslikku va-
likut ndhakse pimedana, st mutatsioo-
nid ei toimu ettendgelikult sedamo6-
da, millised neist oleksid oma kesk-
konnas kasulikud - looduslik valik
rakendub juba olemasolevatele mutat-
sioonidele ning evolutsioonil pole ran-
ges mottes eesmadrki. See ei liigu min-
gite lilemate eesmérkide poole, kujun-
dades aina tdiuslikumaid organisme,
vaid selle kidigus tekivad parimal juhul
selles keskkonnas ajutiselt iisna opti-
maalselt hakkama saavad organismid.

Ent jillegi, kui me tunnustame evo-
lutsiooni jaoks olulistena ka muid,
~pimeda“ loodusliku valiku valiseid
tegureid, mis voivad holmata kas tead-
likku voi teadmatut kavatsuslikkust,
teeb teleoloogiline komponent evolut-
sioonibioloogia seletustesse teatava
comeback’i. Ning see eesmérgipdrasus
el pruugi tingimata tdhendada tegut-
semist selge plaani jirgi, nagu seda on
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monikord inimestel oma keskkonna
tahtlik muutmine ning evolutsiooni
kulgu muuta voivate oskuste edasi-
andmine jirglastele. Mingi eesmaérgi-
pérasus on kitketud néditeks ka looma-
de isegi teadvustamata tehtud otsus-
tesse, mis on tingitud konkreetsetest
hetkevajadustest, nagu nilg, valu voi
sigimistung. Nende otsuste mdjul, nt
mingi toidu s60mise tagajdrjel, voib
muutuda organismi sisekeskkond, mis
voib epigeneetiliselt edasi pdranduda.
Ja ehkki epigeneetilised muutused ei
holma DNA muutusi, voivad need siis-
ki mojutada DNA-s peituva geneetilise
info avaldumist, sh geenide ,sisse- voi
valjalilitumist®. Kui kédsitleda asju sel-
lisel viisil, mis vaatab mutatsioonidele
rakenduvast looduslikust valikust kau-
gemale, saame evolutsiooni kulgu
mojutavate tunnuste ja kditumiste
funktsioonidele omistada teleoloo-
giat, mis pole pelgalt metafoorne, vaid
sellel voiks olla evolutsioonibioloogia
seletustes reaalne ja teaduslikult tosi-
selt voetav positsioon.

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

KEN KALLING

Kellelegi ei tee ma kiviloiget™

Nii litleb muistne tekst, mida tuntakse Hippokratese vande nime all. Silmas on
peetud poiekivide kirurgilist eemaldamist. Teine variant kélab: ,,.. iialgi ei kasuta
ma nuga, isegi siis, kui keegi vajab kiviloiget”. Kirjeldatav kask ei tdhendanud siiski
keeldu poiekive eemaldada, vaid arsti kohustust valtida kirurgiat. See vois toona
osutuda eluohtlikuks, arstid aga pidid hoiduma koéigest, mis vois kutse mainele
varju heita. Ent ,kiviloige” ei jadnud seetottu tegemata: sellega tegelesid kitsamalt
spetsialiseerunud kasitoolised.

Nn litotoomia-asendit kasutatakse meditsiinis ka tanapaeval. Pildil on kujutatud 18. sajandi , kivildikajat“ koos abilistega operatsiooni ette valmistamas

Kivid kehas

Kusekivitdbi, urolitiaas (kr ouron
‘uriin’; lithos ’kivi’), tabab ka neere ja
kuseteid, kuid silmapaistvaima jilje
on meditsiinilukku jdtnud kusepdie-
kivitdbi. Kusekivid on uriinist kristalli-
seerunud mineraalsed moodustised,
millest 85% on kaltsium. Kuna tege-
mist on sdna otseses mottes kividega,
andis Fr. R. Kreutzwald oma raamatus
»Tervise Opetus“ moista, et just erisu-
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gused ,kivitdved“, mis hakkavad ini-
mesi vaevama vanaduses, enne surma,
kinnitavad piihakirja sonu: ,Mullast
oled sa vOetud ja mullaks pead sa
saama“.

Poiekivid on eeskitt meeste haigus.
Uks selle pohjustajaid on eakamaid
mehi vaevav eesnddrme suurenemine,
mis ei lase poiel tdielikult tiihjeneda.
Nn jddkuriin poies soodustab kivide
teket. Meeste kahjuks rdigib seegi, et
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poit aitab tiihjendada kiikitades pissi-
mine. Tdnapdeval on olenevalt riigist
5-25% poiekivipatsientidest naised;

On pohjust uskuda, et
litotoomia voib olla vanim
kindla metoodika alusel
tehtav kirurgiline protse-
duur.
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neil on sageli téve péhjustanud vara-
sem Kkirurgiline sekkumine vaagna-
pohja piirkonnas.

Leidub kolme sorti poiekive. Pri-
maarsed (endeemilised) kivid tekivad
peamiselt lastel, kes kannatavad vede-
likupuuduse ja sagedase kohulahtisu-
se kdes ning kelle toidus leidub vihe
loomseid valke. Sekundaarsed kivid
tekivad poie t66 hiiretest, nagu kuse-
peetus voi infektsioonid, aga ka poie-
kateetri tarvituse tottu. Kolmanda
rithma kivid - rdndavad poiekivid - sa-
tuvad poide neerudest, kus nad teki-
vad eri pohjustel, alustades parilikku-
sest, toitumisest ja tilekaalust ning
16petades monede haiguste, nagu dia-
beet ja podagra, ning ravimite korval-
mojuga.

Vana nuhtlus

Poiekive on leitud Muinas-Egiptuse
muumiatest; ravi on kisitletud Egiptu-
se tekstides. Mesopotaamias kirjeldati
juba 5000 aasta eest kivide lagundami-
se votteid. Indias soovitati kivide vastu
taimetoitlust ja aluselisi ravimeid. Esi-
mene pohjalik kivildikamise kirjeldus
périneb 6. sajandist eKr samuti Indiast.
Hippokrates kirjeldas tdbe paar sajan-
dit hiljem ning vditis, et poiehaavad
on surmavad (siit tulenebki arstivan-
des sonastatud keeld).

On pohjust uskuda, et litotoomia
(kr tome ‘l6ikamine’) voib olla vanim
kindla metoodika alusel tehtav kirur-
giline protseduur. Keskaegses tilikoolis
oppinud arstid-fiitisikused seda ope-
ratsiooni ei teinud. Kivildikajad olid
kirurgi-habemeajaja taustaga mehed,
sageli randravitsejad, kes tootasid ava-
likus ruumis, laatadel, linnavédljakutel
jm. Kasitoolist ,kaunistas” instrumen-
taarium, ka kiviloikajaid eristati selle
jargi, kas pruugiti ainult kahte instru-
menti - nuga ja lusikakujulist vahen-
dit kivi kdttesaamiseks — voi noudis
operatsioon rohkem téoriistu, sh kivi-
purustusvahendeid. Sellised olid kasu-
tusel juba 2. sajandil eKr.

Veel 19. sajandi alguses, kui kirur-
gia oli saanud habemeajajate t66st iili-
koolimeditsiini osaks, jdtsid koolita-
tud arstid litotoomia meelsasti ,kivi-
16ikajaile“. Muret valmistas endiselt
opereeritute suur suremus. Kuid lei-
dus siiski erandeid. Uks neist oli
1830. aastatel Tartus mitu tdhelepanu
dratanud kiviloikust sooritanud Niko-
lai Pirogov. Ajal, kui anesteesiat veel
ei rakendatud, kiideti Pirogovi tema
kiiruse pérast.
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18. sajandi joonis, mis kujutab lateraalse
litotoomia tegemist

Valuga valu vastu

Poiekivid ei pruugi endast mdirku
anda, kui nad on piisavalt viikesed, et
vdljuda koos uriiniga. Kui see ei ole
kivide suuruse tottu voimalik, on
stimptomid vdga ebameeldivad: tera-
vad valuhood alakehas, urineerimis-
raskused voi vastupidi - sage urineeri-
mine - ning veri kuses. Poiekivide kies
kannatasid Peeter I, Napoleon, Benja-
min Franklin, Isaac Newton ja kuulsa-
test arstidest Herman Boerhaave. Nii
monegi omaaegse suurmehe masen-
dushooge ja veidrat kditumist on ptii-
tud tagantjirele seletada podiekivide
tekitatud vaevustega.

Et haigeid aidata, kasutati antiik-
ajal metallist kateetreid, mis ei pain-
dunud. Juba see oli ebameeldiv. Veelgi
piinarikkam oli anesteesiaeelsel ajal
enne 19. sajandi keskpaika aga poie-
kivide eemaldamine. Lahklihasse, pa-
rakust ettepoole, 1digati avaus, mille
kaudu kivi vélja urgitseti. Et seda
oleks lihtsam teha, surus kiviloikaja
abiline patsiendi kohule, arst liikkas
samal ajal iihe kde sormed parakusse,
et kivi paigal hoida, ja sooritas teisega
16ikuse. Abijoude oli vaja ka selleks, et
hoida patsienti paigal. Rooma entsiik-
lopedisti Celsuse sonul noudis operat-
sioon kahte tugevat, kuid samas aru-
kat abimeest. Kuna haava ei dmmel-
dud kinni, suurenes komplikatsioo-
nide oht.

16. sajandil voeti kasutusele selline-
gi operatsioonitehnika, kus juurde-
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pdds poieni tekitati hdbemeluu ko-
halt, kuid see meetod eriti ei levinud.
18. sajandil taasavastati Euroopas juba
700 aasta eest araabia arstide kasutu-
sele voetud nn lateraalne litotoomia,
kus lahklihasse tehti 16ige keskjoone
korvalt. Uus meetod oli kiirem, véide-
tavalt suutis moni ravitseja operatsioo-
ni teha koigest minutiga. Vihenes ka
suremus, kuigi veel 19. sajandi alguses
tabas see saatus viiendikku kuni vee-
randit 1oigatutest, pohjuseks eeskitt
haavapoletikud.

Tove taandumine

Esimene tstistoskoop (kr kystis ’pois’;
skopein ’jdlgima’), endoskoopiline va-
hend podie uurimiseks kusiti kaudu,
voeti tarvitusele juba 1805. aastal.
Esialgu moisteti see leiutis kiill hukka
kui inimese privaatsfiiri hairiv eba-
diskreetsuse ilming.

1832. aastal konstrueeris prantsuse
arst Jean Civiale esimese vahendi, mil-
lega sai podiekive purustada ja eemal-
dada kusiti kaudu. Tdnu uuele meeto-
dile vihenes operatsioonijdrgne sure-
mus kahe protsendini. 19. sajandit
voib kusekivide ravi vallas pidada
lausa revolutsiooniliseks, kuna raken-
dati iiha tdiuslikumaid instrumente ja
opereerimistehnikaid ning patsienti-
de elu kergendas ka anesteesia tulek.

Viimase saja aasta jooksul on arene-
nud riikides tulnud pdiekive ette mér-
gatavalt vihem (samal ajal on itha roh-
kem neerukivijuhtumeid). Poiekivid
on taandunud seetdttu, et muutunud
on toitumine, meniiii on vitamiinirik-
kam, teadlikult tarbitakse vedelikke
ning nakkusi ja poletikke tuleb ette
harvem. Pealegi on voetud kasutusele
ravimid, mis aitavad eesnddrme suure-
nemise vastu. Arengumaades, eeskédtt
Kesk-Aasias, Kaug-Idas ja Pohja-Aafri-
kas, valmistab see tobi aga endiselt
probleeme. Haigestunute seas anna-
vad seal tooni eelkdige maapiirkonda-
dest voi vaestest oludest parit lapsed.
On kiisitav, kui kvaliteetset abi nad
saavad. Lidnemaailmas on 20. sajandi
teisel poolel aga vdetud pdiekivide
vastu kasutusele hulk moodsaid vihe-
invasiivseid meetodeid. Kive opereeri-
takse laparoskoopiliselt ja endoskoopi-
liselt, neid purustatakse ultraheliga,
laseriga ja pneumaatiliselt. Voib tode-
da, et meditsiinis on hakatud uuesti
jdrgima Hippokratese soovitust jdtta
kivildiked tegemata. ®

#” Ken Kalling, meditsiiniajaloolane
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PEETER KAASIK

PUNAARMEE EESTI LASKURKORPUSE
FORMEERIMISE TAGAMAAD:

Nikolai Karotamme telefonivestiused Jossif Staliniga 1942. aasta stigisel

Nikolai Karotamm 1948. aastal Tallinnas kdnet pidamas

Sovetiajal kujundati ,,Suurest Isamaaséjast” jark-jargult maailma
ajaloo keskne siindmus. Selle lahutamatu koostisosa oli muu

hulgas ,,NSV Liidu rahvaste ennastsalgav voitlus Saksa réovvallutaja
vastu”. Selline rohuasetus oli kiill propagandistlik fiktsioon, kuid
toonases kontekstis pidigi see rohutama Néukogude Liidu rahvaste
thtsust. Moistagi vormiti propagandat66 kaigus , kangelaslikuks
voitluseks vo6ramaise vallutaja vastu” ka Punaarmee eesti n-6

rahvusvdeosade lahingutee.

Vajadust formeerida Eesti laskurkor-
pus pohjendati kui mobiliseeritud
meeste ja tagalas olevate vieteenistus-
kohustuslike eestlaste ,palavat soovi
osaleda hitlerismivastases vditluses
kodumaa vabastamise nimel“. ,Palve
vahendaja“ olid moistagi Eestimaa
Kommunistliku Partei Keskkomitee
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(EKP KK) ja Eesti NSV Rahvakomissari-
de Noukogu (ENSV RKN). Tipsemalt,
asjaomane palve esitati NSV Liidu Riik-
liku Kaitsekomitee (NSV RKK) esimehe-
le Jossif Stalinile 24. oktoobril 1941.
18. detsembril 1941 tuligi Stalin
»eesti rahva palvele” vastu. Hakati for-
meerima 7. eesti laskurdiviisi, millele
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lisandus peagi teine diviis jarjekorra-
numbriga 249. Olgu 6eldud, et n-6 rah-
vuslikke diviise, brigaade oli Puna-
armees kiimneid, kuid laskurkorpu-
seks tiihendati esialgu tiksnes eesti
diviisid (1944. aastal ka liti diviisid).
1942. aasta kevadeks olid eesti diviisid
mingil kujul komplekteeritud ja ker-
kis tiles kiisimus, mida nendega peale
hakata.

Keskmist Punaarmee sojaaegset vie-
koondist silmas pidades oli eesti divii-
side formeerimise aeg erakordselt
pikk, mis iseenesest nditab, et tegu oli
muu hulgas poliitilise kiisimusega.
Seetdttu oli asi arutlusel marksa kor-
gemal tasemel kui tavalise Punaarmee
diviisi korral.
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1942. aasta kevadeks olid eesti
diviisid mingil kujul komplekteeri-
tud ja kerkis liles kiisimus, mida
nendega peale hakata.

Stalin lubas isiklikult tegelda

EKP KK ja ENSV RKN esitasid 19. mail
1942 NSV Liidu RKK esimehele Jossif
Stalinile taotluse formeerida eesti las-
kurkorpus. Mida arvas Stalin eelmaini-
tud palvest, pole teada. Formeeritud
eesti diviise sai rindel rakendada
kahte moodi: kas tihekaupa voi iihise
suurema Ulksusena. Samas oli rahvus-
vdeosade puhul lsna tavapdrane, et
nad tegevarmee koosseisu tildse ei
joudnudki, kuna neid ei peetud usal-
dusvaarseks. Kas teist voimalust kaalu-
ti, pole teada, kuid kindlasti arutati
seda pdrast korpuse tuleristseid Veli-
kije Luki all.

EKP KK sekretédri Nikolai Karotam-
me 14. augusti 1942 kirjast RKK liik-
mele Georgi Malenkovile selgub, et
korpuse formeerimise asjus polnud
kolme kuu jooksul midagi otsustatud
ning 7. eesti laskurdiviis plaaniti eral-
di rindele saata. Nddal hiljem esitasid
EKP KK ja ENSV RKN Stalinile uue palve-
kirja, milles anti teada, et 7. laskur-
diviis oli teel rindele ja et 249. laskur-
diviis oli endiselt viljadppel (tegeli-
kult Uurali sojavieringkonna majan-
dustdodel) Tserbakulis. Eesti NSV ju-
hid viitasid oma kirjas 19. mail 1942
esitatud taotlusele formeerida eesti
laskurdiviisidest laskurkorpus ja palu-
sid selle taotluse veel kord tile vaadata.
Eriti oluliseks peeti, et eesti diviisid
osaleksid Eesti NSV vabastamisel, mis
olevat poliitilissmoraalselt viga tdhtis
nii Eesti elanikele kui ka rahvusvie-
osade isikkoosseisule. Seetottu soovi-
tati saata 7. diviis Eestile ldhemale, kas
Loode- v&i Volhovi rindele. Viimast pal-
vet vOiks késitada ka jultumusena,
sest kaitsekomitee esimeest tiilitati pel-
galt diviisi dislotseerumise koha tottu.

Enamasti sai Punaarmee diviis mo-
nes ,kuumemas“ rindeldigus sodida
paremal juhul moéni néddal, kuni see
vdekoondis tOdmmati tagalasse, et
tmber formeerida ja komplekteerida.
Kuid antud seiga olulisust nditab see,
et EKP KK sekretdr Nikolai Karotamm
pidas 1942. aasta stigisel sel teemal
kolm telefonikonelust Jossif Stalini
endaga. Olgu tausta huvides 6eldud, et
jattes vdlja paraadid, parteifoorumid
jms, kohtus Karotamm Staliniga isikli-
kult vaid paaril korral ning ka oma-

Fragment Nikolai Karotamme ja Jossif Stalini telefonivestluse stenogrammist

5. septembrist 1942

vahelised telefonivestlused olid viga
haruldased.

5. septembri 1942 telefonikdnes
kandis Karotamm ette, et formeeritud
on kaks eesti laskurdiviisi, neist 7. di-
viisis oli 10 500 ja 249. diviisis 13 500
voitlejat, peale selle tagavarapolgus
umbes 7000. Stalin soovitas EKP KK-1
moelda ka kolmanda eesti diviisi for-
meerimisele. Karotamm teatas selle
peale, et NSV Liidu pdhjapoolsetes ra-
joonides on ,eri toddel” veel 10 000 -
15 000 eestlast, kes pole rahvusvdeosa-

autoridigus MTU Loodusajakiri

des. Stalin pakkus voimaluse liita eesti
korpusega liti diviis, kuid Karotamm
oli sellele vastu. Ta tegi ettepaneku, et
selle asemel voiks olla hoopis moni
venelastest koosnev diviis, eelistata-
valt kaardivdediviis. Samuti kaebas
Karotamm Stalinile, et 249. laskur-
diviis pole saanud ei vintpilisse ega

Eesti laskurkorpuse formeerimine
polnud niivord séjaline, kuivord
poliitiline kiisimus.
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suurtiikke ning et kuulipildujatega oli
diviis varustatud ainult osaliselt. Sta-
lin lubas kiisimusega tegeleda, samuti
andis lubaduse, et korpuse loomine
otsustakse peagi loplikult. Vaevalt et
Stalin sellega isiklikult tegeles, kuid
see nditas eesti rahvusvdeosade mone-
tist eristaatust.

Kas Karotamm péastis korpuse
havingust?

Eesti rahva ,kangelaslik voitlustee
Suures Isamaasdjas kommunistliku
partei juhtimisel* omandas enam-
vihem 16pliku kuju 1970. aastatel
koguteoses ,Eesti rahvas Noukogude
Liidu Suures Isamaasdjas“. Korpuse
formeerimise aega on Kkisitletud tild-
sonaliselt ja mitte eriti detailselt. Ent
on iiks huvitav 16ik: ,1942. aasta suve
raske olukord rindel viis armee reserve
ettevalmistavaid juhtivaid asutusi mot-
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tele suunata vidrskelt formeeritud
Eesti laskurkorpus Stalingradi kaitse-
le. Selle otsuse muutis dra korgem
tlemjuhataja J. V. Stalin pdrast vasta-
vaid ldbirddkimisi EK(b)P keskkomitee
sekretiri N. Karotammega“.

Kas selle 16igu vo6i muude kuuldus-
te pdrast on levinud legend, et tinu
Karotammele ei saadetud Eesti kor-
pust Stalingradi alla, kus korpus oleks
eeldatavasti Kkiiresti puruks 166dud.
Selles vdites on oma toetera. Nimelt oli
tulevane korpuse komandér kindral-
major Lembit Pdrn kutsutud 20. sep-
tembril 1942 kindralstaabi ililema ase-
tditja kindralleitnant Aleksei Anto-
novi juurde, kes oli talle tutvustanud
eesti laskurkorpuse formeerimise di-
rektiivi kavandit. Kuivérd kindral-
staap oli maédranud korpuse formeeri-
mise kohaks Kamo6Sini linna, mis asus
Saratovi oblastis Volga joe ddres,
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olnuks selle loogiline jiatk tdoepoolest
korpus Stalingradi alla saata.

23. septembri ohtul helistas Karo-
tamm uuesti Stalinile, kandes ette
asjade senisest kdigust. Kindralstaabist
saadud andmete kohaselt kuulunuks
formeeritavasse laskurkorpusesse kaks
eesti diviisi ja liks mitte-eesti kaardi-
vdediviis. Korpuse formeerimise ko-
haks olevat mdidratud eelnimetatud
Kamos$in, kuhu 7. diviis pidi hakkama
Umber paiknema jidrgmisel pdeval.
Kolmandaks palus Karotamm muuta
dra kindralstaabi kiskkirja eesti kor-
puse saatmise kohta Stalingradi rinde-
le ning maddrata korpuse tulevaseks
tegevuspiirkonnaks lddne- voi loode-
rinne (vOi -piirkond). Pohjus steno-
grammist tdpselt ei selgugi, Karo-
tamm viitab ,poliitilisele tihtsusele“
ja ,korpuse isikkoosseisu soovile sodi-
da kodumaale ldhemal®.

Fragmendid Nikolai Karotamme ja Jossif Stalini
telefonivestluse stenogrammidest 23. septembrist ja
5. oktoobrist 1942

autoridigus MTU Loodusajakiri



8. eesti laskurkorpuse vdaeosade paiknemise skeem 1942. aasta oktoobris

Vaevalt et Stalinit huvitas, mida
koosseis soovis, ning arvatavasti juba
varem ettevalmistatud koneteemadest
on ,isikkoosseisu soov“ maha tdmma-
tud. Olles Karotamme jutu dra kuula-
nud, vastanud Stalin, et arutab asja
kindralstaabiga ning helistab tagasi.
Seda Stalin 8-10 minuti pédrast tegigi,
teatades, et kindralstaabi otsus on dra
muudetud ja formeerimispiirkonnaks
on maddratud Jegorjevsk. Lisaks palus
Karotamm Stalinilt vastutulekut, et
249. diviis kiiremini relvastataks, mil-
lega Stalin lubas samuti tegeleda.

Kolmandat korda rddkis Karotamm
Staliniga pOgusalt 5. oktoobril 1942,
kandes optimistlikult ette korpuse for-
meerimise kdigust.

Niisiis voib kokkuvdtvalt delda, et
kaitsekomitee esimees Stalin oli eesti
korpuse formeerimise kdiguga iisna
hésti kursis. Vdhemalt Karotamme

1942. aasta detsembris ja

1943. aasta jaanuaris 166di eesti
laskurkorpus Velikije Luki all sama
hasti kui puruks.

vestluse stenogrammide pohjal voib
oletada, et ta sekkus ka otseselt kind-
ralstaabi korraldustesse, mis oli sellise
tasandi videkoondise puhul erandlik
voi vdhemalt vdga haruldane. Seegi
viitab, et eesti laskurkorpuse formeeri-
mine polnud niivord sbjaline, kuivord
poliitiline kiisimus.

Eesti laskurkorpuse formeerimine
algas korgema tilemjuhatuse direktiivi
alusel 16puks 25. septembril 1942. aas-
tal. Peale kahe eesti diviisi allutati
8. eesti laskurkorpusele oktoobri algu-
ses ka 9. kaardivée laskurdiviis (9. no-
vembril asendati see 19. kaardivée las-
kurdiviisiga). Oktoobris viidi korpus
lile Toropetsi rajooni, kus ta médrati
Kalinini rinde reservi. Ees seisid Veli-
kije Luki lahingud.

Mida siis arvata vdidetest, et Karo-
tamm olevat oma sekkumisega korpu-
se havingust pddstnud?

Polnud pohjust rodomustada. 1942.
aasta detsembris ja 1943. aasta jaanua-
ris 160di eesti laskurkorpus Velikije
Luki all sama histi kui puruks.
1. martsi 1943 seisuga esitatud kokku-
votte jargi langes Velikije Luki all 3255
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Niisiis voib kokkuvotvalt 6elda,
et kaitsekomitee esimees Stalin
oli eesti korpuse formeerimise
kdiguga lisna hasti kursis.

voitlejat, haavata sai 9721 ning iile
kadunuks 3365 korpuse voitlejat. See
tdhendab, et korpus kaotas iile poole
oma koosseisust (siinkohal ilma
19. kaardivde laskurdiviisita).

Tegelikult polnudki Punaarmee sel-
liste pealetungide korral suuremat
vahet, kas need vdeti ette Stalingradi,
Demjanski, Velikije Luki all voi mujal.
Samal ajal Velikije Luki lahinguga kor-
raldati sealsamas liheduses Rzevi-
Vjazma eendil nditeks lddnerinde ja
Kalinini rinde tiihine pealetungiope-
ratsioon ,Mars“, mis on tagantjirele
saanud margilise tldnime ,RZevi
hakklihamasin®. ®

# Peeter Kaasik (1974) on Eesti milu insti-
tuudi ja Eesti sjamuuseumi teadur.
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MINA JA TEADUS

JAAN MALIN
LUULETAJA

Teadus on tundunud mulle alati kauge, 6igemini ligi-
paasmatuna. Eriti arvasin niimoodi lapsepdlves, kui teadus
vordus veel reaalteadustega. Keskkoolis (praeguse jargi
gUmnaasiumis) hakkasin aduma, et eksisteerivad ka
humanitaarteadused. Kirjutati ka naiteks kirjandusest ja
ajaloost, aga moistet , teadus” ma nendega ei seostanud.
Voiks arvata, et tlikoolidpingute ajal muutus teadus
koduseks. Tuhja! Koik need seminari-, kursuse- ja [6putéod
jaid mu teadvuses ikka koolitéddeks. Mingil ajal voinuksin
oma I6putd6 vormistada magistrikraadiks. Siis oleksin
saanud kandideerida sellele voi teisele ametipostile. Kindel
sissetulek on ju tore asi, kuid tol korral ma pelgasin. Olen
tahtnud alati kohustustest vaba olla, kuid teadusesse sise-
nedes oled nagu orav rattas — mitu teadlasest sdpra kinnitas
seda — ja valja enam ei saa. Sain vaga hasti aru, et millegi
suure saavutamiseks tuleb olla naha ja karvadega puhen-
dunud. Surmani! Ennast tundes teadsin, et piisavat jarje-
kindlust minus lihtsalt pole.
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KRIS MOOR

Mind vaimustab teadus, mis on piisavalt manguline. Pean
silmas asjade tdhenduste ja seoste otsimist. Naiteks kirjuta-
sin Ulikoolis seminarit66 paarist Andres Ehini luuletusest.
Oli ikka hasart lahti motestada iga kandvam séna! Ehin
luges ja naeris. Olevat Usna takkesse lainud. Luuletused olid
ilmunud stigaval ndukogude ajal, mil Ehin kasutas Usna
palju vihjelisust ja ridade vahele kirjutamist.

Aastaid hiljem kaitusin kull véibolla ebaviisakalt, aga
ausalt. Nimelt Utlesin noorteadlaste seminaril, et nende
véorsénadest tungil jutud lukkavad mu vastuvotuvdimele
riivi ette: igal hetkel jdab mulle ette nende jutu materjali- ja
elukaugus, urgitsetakse vaid iseenda nabas. Suuresti aval-
dus selles seisukohas minu enda laiskus, kuid laias laastus
olen siiani seda meelt: miks raagitakse tegelikult enesest-
mdistetavaist voi lihtsaist asjust nii keerutades ja voorsdna-
dega? Tundus, et sdarase enesevaljendusega varjas nii
monigi enda motte jduetust. Eks voorsénadega eputamine
lahe Ule, aga keegi peab vist saarastele asjadele osutama.

Nii et teadlast minust ei saanud, kuid séandan vaita, et
Uks osa minust on siiski olnud teadusega seotud. Olen
olnud teadusliku uurimise ettevalmistaja. Pean silmas Ene
Mihkelsoni, Viivi Luige, Andres Ehini ja Ilmar Laabani biblio-
graafiaid. Viimasega tegelesin kdige kauem - vahepeal kull
pikki pause pidades, aga ikkagi kokku Ule 30 aasta — ja see
tuli ka kdige mahukam.

Ja loomulikult on mul hulgaliselt kokkupuuteid teadlas-
tega. Huvitav on kdia humanitaaride teaduskonverentsidel.
Loodetavasti jaab midagi ka kérvade vahele. Aastaid tagasi
kutsuti mind F. J. Wiedemanni ,Eesti keele grammatika”
eestinduse esitlusele esinema. Ootamatult |6bus ja silmapiiri
avardav oli juba ettevalmistamine: tutvuda stigavuti vana
keeleteadusega, sest tavaliselt koosneb mu lugemisvara
hoopis teistsugusest. Tore oli seegi, et enamik kuulajaid,
kes esialgu olid kulmu kortsutanud, vaatas ettekande I16pus
minu poole |8busalt muiates. Ning mitte tleolevalt, vaid
heatahtlikult. e
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TEADUSPILT

INGRID SAHK

VETIKATE VOLU

19. sajandi algul oli vetikate elu avastamist ootav valdkond, mis pakkus huvi teadlastele ja
kunstnikele ning paljudele harrastajatele. Tol ajal toodi iimbermaailmareisidelt kaasa eksootilisi
vetikaliike, mille kohta avaldati teaduspilte ka reisidega kaasnenud valjaannetes.

Vetikad Vaikse ookeani Iounaosast
Oma koloniaalhuvide tottu toetas
Prantsuse riik 19. sajandi algupoolel
Vaikse ookeani ld6unaosa uuringuid.
Prantsuse merevédeohvitser Louis-Isido-
re Duperrey (1786-1865) tegi aastail
1822-1825 {mbermaailmareisi, et
uurida ja kaardistada eri piirkondade
loodust. Muu hulgas peatuti pikemalt
Tsiili ja Peruu rannikul, kust koguti
ponevaid vee-elustiku nditeid.

Nagu tollal tavaks, avaldati Duper-
rey lmbermaailmareisi materjalide
pohjal nii tekstiraamatuid kui ka neid
tidiendavad illustratsioonisarju ,,Voya-
ge autour du monde“ (,Reis timber
maailma“), kokku 376 maakaarti ja
pilti zooloogiast ja botaanikast. Selli-
sel hulgal kalleid ning kvaliteetseid

Bory de St. Vincenti joonistuse jargi graveerinud Barrois. Iridaea Micans Bory ja Halymenia
Durvillaei Bory. lllustratsioonid nr 13 ja 15 Duperrey teosest ,Voyage autour du monde ..

illustratsioone ei saanud endale luba-
da kaugeltki iga toonane teaduspro-
jekt. Duperreyd voib pidada projekti-
juhiks, kelle nime kannab kogu suur
pildisari, ehkki botaanikaga ta ise ei
tegelenud ning teaduspiltidelt tema
nime ei leia.

Kunstilise teostuse poolest vidrivad
Duperrey pildisarjast ,Voyage autour
du monde* tihelepanu just mereelus-
tiku kujutised ning neist omakorda 25
varvilist vetikapilti, mis on eriliselt
ornad, elegantsed ning moodsalt abst-
raktsed. Stigavtriikitehnikas paljunda-
tud pildisarju tellisid joukamad huvi-
lised. Nii kuulus Duperrey pildiseeria
19. sajandil ka Raadi moisa kunsti-
kogusse. Kui selle varad 1920. aastal
Tartu tilikoolile iile anti, joudsid pil-

Botanique”, 1828-1829, koloreeritud akvatinta.

Tartu Ulikooli kunstimuuseum
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did Tartu iilikooli kunstimuuseumisse.

Vaadelgem podgusalt, kuidas on ve-
tikapildid valminud. Vetikaid koguti
reisil ning kuivatati herbaarlehtedena
nagu teisi taimi. Vetikaliigi mddranud
ekspeditsiooniteadlane lisas herbaar-
lehele tdpsustusi varvi, kuju jm olulis-
te tunnusjoonte kohta, voimaluse kor-
ral tehti joonistusi ka kohapeal. Her-
baarlehe alusel loodi hiljem illustrat-
sioon, mida paljundati stigavtriiki-
vms tehnika abil, virve sai lisada nii
tritkkides kui ka késitsi koloreerides.
Vees holjuva vetika muljet ja toonide
niansirikkust tundub herbaarlehe
jargi raske taasluua, kuid Duperrey
véljaandes on see eriliselt hésti Onnes-
tunud.



Iridaea laminarioides Bory. Vetika herbaarleht ning selle jargi valminud
illustratsioon nr 11 Duperrey teosest ,Voyage autour du monde .. Botanique”,
1828-1829, koloreeritud akvatinta. Tartu Glikooli kunstimuuseum. Herbaar-
eksemplari kogunud J. S. C. Dumont d’Urville 1825 Tsiilist, Muséum National
Histoire Naturelle (Prantsuse riiklik loodusmuuseum), MNHN-PC-PC0593498

Alexander Postelsi joonistuse jargi litografeerinud tundmatu kunstnik. Vetikate korjamine. lllustratsioon teosest ,lllustrationes
algarum”, Peterburi, 1840. Koloreeritud litograafia. Tallinna tlikooli akadeemiline raamatukogu
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Alexander Postelsi joonistuse jérgi litografeerinud tundmatu kunstnik. Laminaria triplicata.
lllustratsioon nr 10 teosest ,lllustrationes algarum”, Peterburi, 1840. Koloreeritud
litograafia. Tallinna tlikooli akadeemiline raamatukogu

Vaikse ookeani pohjaosa veemaailm
1840. aastal ilmus Peterburis muljet
avaldav vetikapiltide sari ,Illustrationes
algarum* (,,Vetikate pildid“). See on seo-
tud aastail 1826-1829 Vene meresoditja
Friedrich Liitke juhatusel toimunud
imbermaailmareisiga, mille iiks eesmark
oli uurida Vene impeeriumi rannikuala-
sid Vaikse ookeani pohjaosas. Liitke eks-
peditsiooni reisikirja kolm osa anti
vilja 1835.-1836. aastal Pariisis, neid
tdiendav vetikaalbum moned aastad
hiljem Peterburis.

Vorreldes prantslaste illustratsioo-
nidega ndeme siin mitut erinevust:
vetikad on kogutud Vaikse ookeani
pohjaosast, albumi formaat on keskmi-
sest suurem (lehe korgus 66 cm) ning
pildid triikitud teises tehnikas: lito-
graafias ehk kivitriikis. Vetikad moju-
vad neil litograafiatel silmapaistvalt
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lopsaka ja joulisena, mis voib tuleneda
teisest kogumisareaalist ning erilaad-
sest teadlase- ja kunstnikupilgust.

Teadusillustratsioonide loojad jda-
vad sageli tundmatuks, kuid sarja
Llustrationes algarum® vetikad on ko-
gunud ja tles joonistanud tiks ja sama
isik: baltisakslane Alexander Postels
(1801-1871). Kogu ekspeditsiooni valtel
tegeles loodusteadlase haridusega Pos-
tels botaanika ja mineraloogiaga ning
tegi joonistusi, sealhulgas ndhtud olus-
tikust ja elanikest. Vaikse ookeani pdhja-
osa taimestiku kohta on Postelsil val-
minud ligi 100 joonistust, enamasti
virske taimematerjali jargi, triilkki on
joudnud neist 40. On harukordne, et
albumi juhatab sisse ponev pilt vetika-
te korjamisest: Postels oli reisil poora-
nud erilist tdhelepanu taimede loomu-
likule kasvukeskkonnale. e
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Esimeseks naisfotograafiks tituleeritud
Anna Atkins (1799-1871) on andnud vilja
kogumiku Briti vetikatest, esimese foto-
dega illustreeritud trikise. Atkins on
kasutanud varajast fotomenetlust tstiano-
tldpiat, mille puhul asetati kuivatatud
vetikad otse kemikaalidega to6deldud
valgustundlikule paberile ja seejarel
paikese kdtte — tulemuseks oli hele
kujutis eresinisel taustal. Atkinsi aloum
peegeldab 19. sajandil briti kultuuriruumis
tekkinud laiemat huvi kodumerede
vetikate vastu, mida senini oli kasutatud
pohiliselt véetisena. Rannikult vetikate

ja kivististe korjamine, uurimine ja
jaadvustamine andis paljudele naistele
voimaluse liikuda looduses ning
harrastada kunsti ja teadust ajal, kui
akadeemilise teadusmaailma uksed olid
neile veel kindlalt suletud

KASUTATUD ALLIKAD

Anderson, Jaanika; Kaljundi, Linda; Polli, Kadi;
Tiideberg, Kristiina (toimetajad) 2022. Kunst voi
teadus / Art or Science. Tartu dlikooli kirjastus, Tartu.

Henry, John Frazier 1984. Early maritime artists
of the Pacific Northwest Coast, 1741-1841. Univer-
sity of Washington Press, Vancouver, Toronto.

Krasnopoler, Elliot. Anna Atkins and the cyanotype
process.
https://smarthistory.org/anna- atkins-cyanotype/.

yd Ingrid Sahk (1976) on Tartu ulikooli
muuseumi kuraator, kes on uurimist6os
keskendunud graafika tehnikate ja kollektsio-
neerimise ajaloole.
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MARIKA MIKKOR

ESIMENE EESTI KULA ABHAASIAS:
ESTONIA ASUNDUS SELLE RAJAMISEST TSAARIAJA LPUN

Miks ldksid eestlased elama Abhaasiasse? Kuidas nad
seal kohanesid ja hakkama said? Vaatleme, mismoodi
rajati Taga-Kaukaasiasse esimene eesti kiila.

FOTOD AUTORI ERAARHIIVIST
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Viljardnnu pohjused

19. sajandi keskpaigast alates toetas
Vene keskvoim ristiusuliste tsaariala-
mate timberasumist Venemaa louna-
poolsetesse kubermangudesse. Véima-
lus saada tsaaririigi teistes osades tasu-
ta maad leidis eestlaste seas elavat vas-
tukaja, sest kodukubermangudes keh-
tisid suured moisakoormised ning
Eesti kiilades valitses tilerahvastatus ja
maapuudus. Pealegi pakkus valitsus
imberasujatele ajutist vabastust sdja-
vdeteenistusest ja rendimaksust ning
rahalist toetust ja laenu, et timberasu-
nutel oleks uutes oludes kergem end
sisse seada.

Esimene eesti asundus rajati 19. sa-
jandi keskpaigas Samara kubermangu.
Kolonistid joudsid kiiresti joukale jir-
jele, kuid 1870. ja 1880. aastate vahe-
tusel tabasid piirkonda viljaikaldu-
sed. Samal ajal loeti Eestimaa ajalehte-
des ilmunud Tiflisi giimnaasiumidpe-
taja Joosep Robert Rezoldi artikleid
,Kaukaasia kirjad“, milles too tutvus-
tas tsaarivalitsuse jagatavaid maid
islamiusulistelt polisrahvastelt vallu-
tatud aladel Taga-Kaukaasias. Nimelt
liidendati 1864. aastal Venemaaga
19. sajandi algusest tsaaririigi koossei-
sus laialdast autonoomiat nautinud
Abhaasia viirstiriik, mille pdliselani-
kest abhaasidest pogenes suurem osa
jdrgnenud aastail Tiirgi aladele. Paigale
jddnud suruti aga elama kindlatesse
piirkondadesse — umbes samamoodi,
nagu oli toimitud poliselanikega Pohja-
Ameerikas.

Lihistroopilises Kkliimas kattusid
poliselanikest tiihjenenud asulad kii-
resti metsaga. Et piirkonda arendada
ja Venemaaga tihedamalt liita, kutsuti
sinna tsaarivoimule lojaalseid kolonis-
te. Seejarel Abhaasia koloniseeriti tor-
miliselt, sisse rdnnati nii Gruusia 144-
nepoolsetelt aladelt kui ka Tiirgist ja
selle mojualadelt (armeenlased, bul-
gaarlased, kreeklased, moldovlased).
Luteriusulised eestlased, sakslased ja
litlased saabusid Abhaasiasse paar-
kimmend aastat hiljem. Esimeste
eestlaste seas joudsid Kaukasuse taha
Samarast pdrit asunikud, keda muu
hulgas meelitas edasi raindama Abhaa-
sia loodus ja kliima - oldi tiidinud Sa-
mara lagendikest ja lumetuiskudest.
Ent selgi korral oli pohiajend pikaaja-
lise maksuvabastusega jagatav rendi-
maa.

Teekond Samarast
Taga-Kaukaasiasse

Samara eestlased asusid Abhaasiat
leheveergudel tutvustanud Rezoldiga
kirjavahetusse. 1881. aasta kevadel saa-
deti Kaukasuse taha maakuulajad Pee-
ter Piir ja Jaan Kilk, kes valisid eestlas-
tele elamiseks vélja Suhhumi kilje all
oleva Abzakva-nimelise paiga. Tuleva-
sele asundusele pandi nimeks Linda ja
sama aasta stigisel hakati tegema ette-
valmistusi vdljardnnuks: midi vilja,
loomi ja ehitisi, renditi maid allrent-
nikele voi miitidi kruntide kasutamise
oigus. Vidljardndajaid kogunes 27 peret,
kes asusid teele 1882. aasta 5. mail,
Issanda taevaminemise neljapdeval.
Teele asujatega oli kogunenud jumala-
ga jdtma suur rahvahulk, lauldi vai-

- © Eesti kiilad
® Eesti aiake Kaukaasias
/& Sulev.
Adler @,Osa|me
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© Estonia
Must meri
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MINU ABHAASIA

Alam-Linda
Suhhumield Ulem-Lindaf/

mulikke reisilaule ja palvetati. Esmalt
rdnnati aurulaevaga Volgat modda
Tsaritsoni (praegu Volgograd), siis ron-
giga Doni joe ddrde, kust soideti auru-
laevaga Rostovi, edasi iile Aasovi mere
Kertsi ja seejdrel tile Musta mere. Suh-
humi linna jouti 28. mail.

Estonia rajamine

Abhaasiasse joudnud eestlased ei jaa-
nud maakuulajate valitud Linda kiila
madgise asukohaga siiski rahule. Poo-
led naasid Samarasse, osa palus aga
voimudelt harimiseks tasasemat pol-
lumaad. Koloniaalametnike abiga vali-
ti védlja Kodori joe paremal kaldal, s.o
Suhhumist ménikiimmend kilomeet-
rit kagus paiknev maatiikk, millele
anti nimeks Estonia. Sealtki lahkus

Samara
© Moskva ©
Volgograd
(O]
Rostov
© Doni aares
Novorossiisk
)
© Thbilisi

1984. aasta martsi lopus soitsin iiliopilasena rongiga Gruusia pealinnast Thbilisist Tartusse.
Teekond kulges Kaukaasia Musta mere rannikul, kus rdopad suundusid suisa mere ddrde.
Meelde on jadnud hetked, kui rong joudis Gagra linna lahedale. Thbilisis oli sadanud lortsi,
kuid Abhaasias oli juba kevad. Rongi parempoolsetest akendest paistsid ditsvad méaenélvad,

vasemal oli paikesesaras sillerdav Must meri.

Tartusse joudes seadsin sammud iilikooli raamatukokku, avasin maailmaatlase Abhaasia
kohalt ja leidsin rahvastikukaardilt teiste seast eestlased! Tekkis soov neid uurima hakata.
Hiljem selgus, et varem olid sellega tegelenud niteks ajaloolane Lembit Véime ja etnoloog

Heiki Pérdi.

Aastatel 1984—1988 kaisin Abhaasias iiheksal korral, viibides seal igal aastal mitu kuud.
Sealsed eestlased ja nende teistest rahvustest naabrid olid véga kiilalislahked. Kogusin pari-
must, vanu esemeid ja ligi tuhat vana fotot, keskendudes peamiselt perekonnakombestikule.
1990. aastatel, parast Abhaasia-Gruusia séda, kui Abhaasia oli saavutanud de facto iseseis-
vuse, kaisin Abhaasias paaril korral sealse valisministeeriumi kutsel ja Eesti teadusfondi
rahastusel. Koostasin esemetest ja fotodest naitusi ning 1998. aastal nagi triikivalgust minu

raamat ,Eestlased Musta mere rannikul”. ¢
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osa rahulolematuid, nii et kiila rajas
16puks vaid kiimmekond peret.

Asunikest said kroonumaa rentni-
kud, kes vabastati rendimaksust esmalt
kiimneks aastaks, hiljem saadi piken-
dust veel kiimne aasta peale. Eestlaste
asundus piirnes teistest rahvustest ko-
lonistide kiiladega: moldovlaste Dran-
da, mingrelite (megrelite) Pshapi ja
vene-bulgaaria Vladimirovkaga. Lihim
abhaaside kiila paiknes teisel pool Ko-
dori joge. Kuna abhaasidel ei lubatud
Suhhumi linnale ldhemale Kkolida,
meenutas nende kiila olemuselt polis-
rahva reservaati, samal ajal kui Kodori
joe paremale kaldale kujundas tsaari-
valitsus eri kristlikest konfessioonidest
ja rahvustest lojaalsetest kolonistidest
puhvertsooni.

Niisiis hakkasid eesti asunikud raja-
ma padrikusse kiila, puhastades abhaa-
side endises asulapaigas neile vilja
moddetud krundid metsast, mis pea-
miselt maha poletati. Metsapadrikuid
kolonistidele elukohaks valides pida-
sid tsaarivdimu ametnikud silmas
varasema asustuse jalgi, viljapuid ja
kunagiste poldude juurde kuhjatud
kivihunnikuid. Jakob Pint, iiks Estonia

rajajate jdreltulija, on kirjutanud, et
poldu harides leidsid eestlased maa-
pouest endiste elanike veininousid:
Abhaasia kombe jirgi pandakse igale lap-
sele tema siinnipdevaks pott veini maa sisse,
mis peab alale seisma, kas tema pulmapde-
vani ehk surmapdevani, sddlt veini ei voeta
tarvitamiseks muul ajal kui selleks mddra-
tud tdhtpdeval. Sellepdrast sattuski veini-
pottisi kaua aastate jdrgi mahajdetud Ab-
haasi kohtade pddlt ka eestlastele prooviks.
Jutustati, et see vein oli paksuks muutunud,
ja oli teda veega segatult joodud, mis viga
alkoholirikas olnud, ja joodikud purju oli
pannud vdikse klaasi dra joomise korral.

Esimesel aastal 160mas loodava
kiilla dmbruses vahetpidamata tuli.
Voimude korraldusel tuli jitta alles
iiksnes kreeka pahklipuud. Selle puitu
said asunikud hiljem hea hinnaga
miitia: puit viidi vdlismaale, kus sel-
lest valmistati vineeri. Abhaasidest oli
piirkonda maha jddnud ka Ouna-
pirni-, viigi- ja viinapuid, mille vilju
said asunikud tarvitada toiduks ja viia
turule.

Enamik asunikest asus elama ajuti-
selt piistitatud onnidesse. Kolm jouka-
mat peremeest ostsid aga naaber-

kiilast valmis majad, vedasid need
oma krundile, ehitasid sisse ahjud ja
seadsid elamud talveks korda. Talvel
lasid nad enda poole sooja ka kaas-
maalasi. Esmaasukad hoidsid kokku ja
aitasid tlksteist — esialgu oli neid ju
vidhe, ainult viike vanade tuttavate
kogukond.

1883. aasta kevadel pandi esimest
korda maha kartuleid ning kiilvati
vilja, aedvilju ja maisi. Teadlike ja ko-
genud asunikena keskenduti Estonias
kohe maisikasvatusele. Kui sama aasta
siigiseks valmisid esmaasukatel korra-
likud elumajad, siis osteti aknaklaasid
ja ahjukivid sisse just esimese maisi-
saagi miitigist saadud raha eest. Niis-
kuse tottu ehitati majad pakkudele, et
need oleksid maapinnast korgemal.
Valmisid ka korvalhooned: kuurid,
laudad ja aidad.

Ent tulemata ei jdédnud ka esimesed
tagasiloogid: veel ajutistes onnides ela-
nud asunikest haigestusid paljud ma-
laariasse, peale selle kimbutasid kolo-
niste karud, metssead ja karjavargad.
Malaaria ravimiseks saadi kroonult
hiniini ja kiiladesse kerkinud uutes
elamutes suudeti tdvega paremini

Estonia kiila laulukoor 1890. aastate alguses. Laulukoori asutas 1884. aastal Kristjan Suits. Alul lauldi vaimulikke laule, 1889. aastast alates ka
ilmalikke koorilaule. Paremalt esimene (istub) koster-koolidpetaja Jakob Mihkelson, iiks Suhhumi pdllumeeste seltsi rajajaid ning hilisem Suhhumi

kaupmees

50 W horisont 4/2023

autoridigus MTU Loodusajakiri



Uks Estonia asunduse esimesi kiilavanemaid oli Samarast Kaukasuse taha rannanud Peeter Pint,
kelle krundile ehitati ka esimene luterlik palvemaja. Pint oli vene metseeni Smetskoi aripartner,
Suhhumi pollumeeste seltsi liige. Tema pojast Jakohist sai nditemanguringi juht ja hiljem

kolhoosiesimees. Pildil koos naise Mari ning laste Jakobi ja Liinega. Foto on tehtud 1899. aastal

Suhhumis (Fandeev ja Ko)

toime tulla. Kaitseks metsloomade
vastu anti eestlastele Krimmi soja aeg-
sed vintpiissid krimka’d, millega peeti
puude otsa ehitatud lavatsitel 60siti
vahti. Karusid ja metssigu lasti maha
lausa kiilateel, nii saadi ka vdartuslik-
ku toidulisa.

1884. aastal tuli Abhaasiasse hulga-
liselt uusi asunikke, rajati Linda,
Salme ja Sulevi kiila. Estoniasse saabu-
sid joukad pered Krimmist, tuli ka
vdahem kindlustatud koloniste Eestist,
nii et peagi oli Estonias juba iile saja
pere. Ent oli ka palju lahkujaid. Esto-
nia elanikkond oli mitmekesine, alus-
tades joukatest Samara meestest, kel-
lest iiks toi Kaukasuse taha kaasa ko-

guni isikliku raamatukogu, kuni Par-
numaalt pdrit neljalapselise Andres
Pussi pereni, kes olevat tulnud jalgsi

REZOLDI KULASKAIK

1ldbi Venemaa, varanatuke ja vdikse-
mad lapsed késikdrul. Hea drivaistuga
Samara ja Krimmi peremehed votsid
endistele elukohtadele allrentnikud,
nii et neile laekus sealt endistviisi
raha ja joukus jdrjest kasvas. Nimelt
vois rendivaba maad soetada korraga
mitmes uues asunduses, nii Kaukaa-
sias, Siberis kui ka Kubanimaal.

Edusammud

1884. aasta kevadel valiti Estonias esi-
mest korda ametisse kiilavanem, kolm
kohtumeest ja kirjutaja. Uks esimesi
kiilavanemaid oli Samarast Estoniasse
rdnnanud Peeter Pint. Tema krundile
ehitati kroonu toel suur kuuetoaline
barakilaadne laudadest maja, milles
uued sisserdnnanud esialgu peavarju
said. Samast hoonest sai 1885. aastal
esimene luterlik palvemaja: maja tihte
otsa rajati palvesaal.

1884. aastal tdpsustas maamodtja
kiila piire: asunduse 110 perekonnale
maddrati 1110 tiinu maad, igale perele
vOi omaette elavale mehele 10 tiinu
(umbes 10 hektarit). Maa jaotus oue-
kruntideks ning pollu-, metsa- ja karja-
maaks. Erinevalt teistest Abhaasia
eesti kiiladest paiknesid Estonia oue-
krundid tihedalt ja ridamisi.

Kogu toovili jdi asunikele endile
ning vorreldes Eestiga oli siinne loo-
dus paradiislik, andes mitu saaki aas-
tas. Koloniaalvoimud kohtlesid asu-
nikke lugupidavalt ning jdid eestlaste
usinusega igati rahule. 1886. aastal on
ajalehes Virulane kirjutatud: Kohaline
kubernerihdrra kdis siinseid asundusi vaa-
tamas ja kiitis vdga Eestlaste olukorda, usi-
nust, todagarust ja iilespidamist, sest
enamjagu Eestlasi on alles 2 aastat siin ela-
nud ja juba on neil head elumajad ja vilja-
puuaiad ehitatud. See tegi kuberneri hdrra-
le ro0mu ja lubas tema vaesematele asunik-
kudele kroonu poolt hobuseid muretseda,
mida ka juba on siindinud.

1883. aasta suvel kais Estonias Joosep Rezold. Tema tahelepaneku jérgi olid sealsetele
asunikele koige tahtsamad maisiistandused: Mais kasvas nii vigevaste, kui meie pool noor
kuusemets, kust parajaid aiateibaid véib raiuda. Uks tiin toob 300 rubla sisse.

Samas méadanesid esimese aasta kartulid rohke vihma tottu. Rezold kirjutas ka malaariast,
millesse olevat haigestunud koguni méni koer ja kass. Ka Rezold ise haigestus tol reisil
esimest korda halltoppe. Siiski julgustas ta rahvast Eestimaalt vélja randama, sest pollu-
majanduslikke nippe sai tema sonul ppida ning malaariast véis hiniini abil véitu saada.
Rezoldit siiiidistati selles, et ta ilustas Kaukaasia elu ja 6hutas rahvast vélja rindama. e
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Pahklipuhastustalgud Estonias. Taga vasakul betoonist maja, kus kdis koos nditemanguselts, paremal tellistest kiilavalitsusehoone. A. Kruussoni foto

(1918)

Suhted teiste rahvastega

On endastmoistetav, et maa poliselani-
kud abhaasid olid nende maale elama
tulnud kolonistide vastu vaenulikud.
Kohe kiila rajamise jirel hakkasid
naabruses elavad mingrelid ning teisel
pool joge elavad abhaasid eestlaste
hobuseid varastama. Ehkki ratsapolit-
sei aitas varaste otsingutel, jdid need
enamasti tulemuseta.

Haritumad Eesti kolonistid olid
Abhaasia ajaloost teadlikud ning tund-
sid kaasa poliselanikele, kelle maadele
nad olid elama asunud. Samas olid
eestlaste endi suhted kohalike tsaari-
voimu esindajatega head: nende endi
asundused olid ju tsaarivalitsuse kolo-
niaalpoliitika siinnitis.

1906. aastal kirjeldas Johan Pihla-
kas ajalehes Pdevaleht abhaase niimoo-
di: Nad on Tsherkessi toust, enamasti
Muhamedi usku, hariduse poolest dige ma-
dalal jdrjel, sest et emakeelne kirjandus
tditsa puudub. [- - -] Ometigi on neil risti-
usku Grusia rahvastest monesgi asjas pa-
remad omadused. Abhas on otsekohesema
iseloomuga ja asjaajamisel ausam, rohkem
toearmastaja ja sonapidaja, kuna mingrel
ndituseks salakaval, ilma autundmuseta
on, kelle ainus piiiie selle peale kdib, kuidas
teist saaks igatepidi iileliitia.

Abhaasid polnud fanaatilised mus-
limid, eelkoige olid nad loodust austav
ja paganlikke uskumusi aus pidav loo-
dusrahvas.
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Heatahtlikke kontakte oli eestlastel
pohiliselt Estonia lihemate naabrite
bulgaarlaste ja moldovlastega, isedra-
nis positiivsed olid aga suhted vene
ametnikega. Tirgi mdjualadelt périt
teistest rahvustest kolonistid suhtlesid
omavahel tiirgi, mitte vene keeles.
Seega oli nendega raskem ldbi kiia,
kuna puudus tihine keel.

Haridus-, usu- ja kultuurielu

1884. aasta esimesel joulupiihal esitas
Kristjan Suitsu asutatud laulukoor
jumalateenistusel esimest korda kaks
vaimulikku neljahédlelist koorilaulu:
,Hosianna“ ja ,Issandat kiitke koik pa-
ganad“. See tdhistas koorilaulu algust
Estonias.

Luterlik pastor sditis korra voi paar
aastas Tiflisist Estoniasse, vottis inime-
si armulauale ja laulatas abielupaare.
Lapsi ristisid ning matuseid ja piiha-
pdevaseid jumalateenistusi pidasid
voormiindrid ja hiljem koster-kooli-
opetajad. Palvetundi peeti taludes, ala-
tes 1885. aastast palvemajas. Asundu-
ses oli ka oOigeusklikke eestlasi, kuid
enamik olid siiski luterlased.

1887. aastal valmis Estonias luterlik
koolkirik. Kuna see tegutses nii kooli
kui ka palvemajana, muretseti sinna
peale pinkide ja tahvli ajapikku altar
ja orel ning due kellatorn. Opetajaid
otsiti koolile ajalehekuulutusega, vali-
ku tegi huviliste seast kiilakoosolek.
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1887. aastal saabuski Simbirskist Smo-
rodina eesti asundusest Estoniasse
koster-kooliopetajaks Johan Pihlakas.
Ta rajas kiilla esimese raamatukogu.
Estonias hakati elavamalt ajalehti tel-
lima ja lugema: 1889. aastal kiis 57
peremehe peale 38 eksemplari Eesti
ajalehti. Pihlakas kirjutas ka ise lehe-
veergudele jirjejutte Suhhumi eestlas-
te elust. 1888. aastal on ta ajalehe Sa-
kala veergudel kirjeldanud eesti keele
tihtsat osa Suhhumi linnapildis ja
sealse elanikkonna seas: Mis mind Suh-
humi joudes koige rohkem imestas oli see, et
ma peale Vene- ja mone muu keele ka Eesti
keelseid nimekirju leidsin. Nonda nditu-
seks: ,Vooraste-maja“, ,Soogi-maja“, mis
piris triikitud siltide pealt lugeda vdis. Ule-
pdd peetakse siin Eesti keelest lugu, isedra-
nis kaupmehed himustavad seda oppida ja
monigi Armeenlane ning Grusiinlane, kelle
kauplusesse sa sisse astud, hakkab sinuga
pdris Eesti keele kergemaid motteid molgu-
tama ja jutulonga keerutama.

1889. aastal korraldati Estonias esi-
mene nditeming, seejdrel esines viiuli-
trio ning esimest korda esitati peol ka
ilmalikke koorilaule. Peo 30-rublasest
sissetulekust liks paar rubla kulude
katteks, iilejddnu eest muretseti muu-
sikariistu. Veel mitme nditeméingu
abil saadi kokku raha, et osta keelpilli-
kvartetile pillid; need telliti Saksa-
maalt. Ajapikku tdiendati orkestrit, mis
tegutses Estonias 1918. aasta kevadeni,



1887. aastal saabus Estoniasse koster-koolidpetajaks Johan Pihlakas. Ta rajas asun-
dusse esimese raamatukogu. Uue dpetaja eeskujul hakati asunduses elavamalt
ajalehti tellima ja lugema. Pihlakas kirjutas ka ise Eestis ilmuvatele ajalehtedele
jarjejutte Suhhumi eestlaste elust. Pildil Johan Pihlakas 1912. aastal Narvas — selleks
ajaks oli ta Kaukaasia tolmu juba jalgelt raputanud

fl66di, klarneti, kontrabassi, altviiuli
ja viiuliga. Nditemdnguringis, laulu-
voi pillikooris osales moni liige pea-
aegu igast perest, samuti kasvas asun-
duses huvi hea hariduse jdrele: nditeks
saatis kirjandushuviline Peeter Piir
1891. aastal oma tdiskasvanud poja
Joosepi Tartusse Hugo Treffneri kooli
oppima ning muretses talle juba Esto-
niasse selleks vajalikku kirjavara.

19. sajandi viimase aastakiimne
algul toi kohalikku ellu poodrdelise
muutuse Novorossiiski-Suhhumi maan-
tee ning korralik maanteeiihendus
Suhhumi ja Dranda vahel. Head tihen-
dusteed meelitasid Musta mere ddrde
suvitajaid, usinalt rajati kuurorte. See

soodustas omakorda Estonia joukuse
kasvu, sest ndudlus toidukraami jirele
mereddrsetes linnades jirjest suurenes.

Suhhumi pollumeeste seltsi rajamine
1894. aastal méddrati Suhhumi botaanika-
aia direktoriks Pavel Jegorovit§ Tatari-
nov, kes rajas sinna aianduse ja pollu-
majanduse katsejaama. Et hankida tai-
mi, korraldas Tatarinov ekspeditsioo-
ne Louna-Ameerikasse ja Vahemere
maadesse ning tellis taimi posti teel.
Peale palmi-, agaavi- ja okaspuuliikide
juurutas ta piirkonnas teepddsaste,
puuvilla, mandariinide jt eksootiliste
puuviljade kasvatamist. Abhaasiasse
toodi hulgaliselt vodrliike, sealne loo-
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dus kujundati tédielikult iimber (sada
aastat hiljem niideti palme vikatiga
nagu tiititut umbrohtu).

Tatarinovi alluvuses asus katsejaa-
mas ililemvaatajana too6le ka 1891. aas-
tal Estoniasse Kkoster-kooliopetajaks
tulnud Jakob Mihkelson. Ta hankis
piirkonnas elanud eestlastele vilja-
puuistikuid, naiteks pirni-, ploomi- ja
kaki-ploomiistikuid (vili on hurmaa)
ning jagas nende kasvatamiseks tead-
misi. Nii hakati 19. sajandi viimasel
kimnendil ka Estonias hoogsamalt
rajama suuri viljapuuaedu. Turustati
koige rohkem virsikuid, kuid tdhtsal
kohal olid ka kreeka ja metspahklid,
loorberilehed, bambus jne.

Nagu eespool mainitud, olid kreeka
pdhklid pdrandus poliselanikelt; nad
kasvasid eranditult abhaaside algsetes
asulakohtades. Ka eestlased voOtsid
kreeka pdhklid oma kooki tle. (Abhaa-
sias rddgiti mulle vana nalja, et isegi
vana pastel kolbaks siitia, kui see koos
kreeka pdhklitega dra praadida.)

1898. aastal asutati Suhhumis pdl-
lumeeste selts, asutajaliikmeid oli 70,
neist 26 olid eestlased ja neist koguni
22 Estonia kiilast. Seega oli Estonia
kiila peremeestel seltsi asutamisel téh-
tis roll. Talurahvast esindasidki seltsis
ainult eestlased ja sakslased, tilejdi-
nud olid korgema seisuse esindajad:
Kaukaasia viirstid, vene arstid, teadla-
sed jt. Selts ditliris ruume merekaldal,
maja onnistas sisse digeusu vaimulik.

Eestlased korraldasid sel puhul ka
oma luterliku usutalituse. Harmoo-
niumi saatel lauldi ,,Oh votkem Juma-
lat“ ning kone pidas seltsi revidendi
ametisse nimetatud Jakob Mihkelson.
Eestlased tundsid seltsi kuulumise tile
siirast uhkust ja heameelt: [- - ] Balti
parunite orjad, rentnikud olivad tdisoigus-
listeks ilmakodanikkudeks peetud, nad voi-
sid iihes Kaukaasia viirstidega iihe seltsi
litkmed olla, see paisutas nende rinda ja
vigevad palvehelid tditsivad ruumisi.

Suhhumi péllumajanduslikku selt-
si peetakse Abhaasia esimeseks teadus-
likuks thinguks. Selts andis vilja
mitut ajakirja, raamatuid ja brosiiire.
Eestlased said seltsi kaudu kasulikke
drikontakte. Esialgu miitisid Estonia
peremehed pollumajandussaadusi Dran-
da odigeusu kloostrile, alates sajandi-
vahetusest Kodori joe didres paikneva-
tele Maksimovi metsatddstustehastele
ning Smetskoi kopsuhaiguste sanatoo-
riumidele, kellega Peeter Pindil oli
onnestunud sd6lmida soodne leping.
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Estonia keelpilliorkester umbes 1914. aastal. Kasitledes Kaukaasia eestlaste iildlaulupidu, kiideti Eesti lehtedes orkestrit, mainides tiitarlastest
viiuldajaid ja juhataja Joosep Pinti (keskel tiitrega)

Elu Estonias tsaariaja lopul

1890. aastate keskpaigast said soodus-
tingimustel vabadele kroonumaadele
asuda vaid vene rahvusest isikud. Algu-
sest peale oligi mdeldud, et varasemad
imberasujad rajavad teed suuremate-
le vene kolonistide massidele. Eestla-
sed olid selleks ajaks piirkonnas aga
sedavord kanda kinnitanud, et venes-
tamine neid oluliselt ei kahjustanud.

20. sajandi alguseks olid paljud asuni-
kud joudnud silmatorkavalt heale jér-
jele. Johan Pihlakas on 1906. aastal aja-
lehes Virulane kirjutanud: Niiiid, kus asu-
mise ajal ndhtud esimesed vaevad on mooda
ldinud, onnistab siinne rahvas alati seda
tundi, kus ta Baltimaa mdisniku orjusest
peasnud on ja vabalt oma ette voib elada.

Ajutine tagasilook asunduse aren-
gus oli 1905. aasta revolutsioon. Vastu-
pidi kodumaale, kus eestlased olid
massajate leeris, langesid nad joukas
Estonia kiilas paljaksroovitute kilda.
Nii juhtus nditeks Johan Pihlakaga.
Tekkinud Kkonfliktis jdid eestlased
madssavate grusiinide ja voimutruuks
muutunud abhaaside vahele.

Estonia asunikel olid tihedad side-
med lihikonna eesti kiilades Ulem- ja
Alam-Lindas ja Suhhumi linnas, aga
ka Samaras ja Krimmis elavate rahvus-
kaaslastega. Paljud inimesed kéisid
Musta mere ranniku linnades to06l.
Kodumaal omandatud keelemurded
asendusid peagi kirjakeelega. Reisiti
Venemaal ja kdidi ka kodukuberman-

54 ®W horisont 4/2023

gudes. Kontaktid kodumaaga olid
kuni 1920. aastateni tihedad: Eestist
telliti ajalehti, raamatuid ja t6oriistu,
sealt kositi naisi ja seal kdidi sugulasi
vaatamas.

1914. aastal 16id Estonia kiila asuni-
kud kaasa Kaukaasia eestlaste {ild-
laulupeo korraldamisel. Laulupidu,
kus osalesid Krimmi ja Kaukaasia eesti
asunduste elanikud ning kiilalised
Eestist, peeti Suhhumis vahetult enne
Esimest maailmasoda, 1914. aasta mai-
kuus. Eesti ajalehtedes tdsteti esile
Estonia keelpilliorkestrit, mis esines
tihendorkestri koosseisus, ja tiitarlas-
test viiuldajaid, nimeliselt mainiti
eraldi ka orkestri juhti Joosep Pinti.

Esimese maailmasdja eel oli Esto-
niast saanud koige joukam eesti kiila
Musta mere rannikul. Uks kirjasaatja
on 1913. aastal ajalehes Pdevaleht kir-
jeldanud: Estonia kiila peremehed praegu
koigist teistest asunikkudest ja pdrismaa-
lastest ees on. Siin leidub palju toredaid
kivimajasid, parkett-porandatega, mille
omanikud 30 aastat tagasi mullast poran-
datega onnides elasid.

Kui oli puhkenud maailmasodda,
muutus voimuesindajate suhtumine
eestlastesse: Suhhumis sakslastega sa-
mas luteri kirikus kdinud eestlasi kési-
tati niitid sakslastena. 1916. aastal jou-
dis sojategevus Suhhumi Ildhedale.
Puuviljade vdljavedu takerdus, neist val-
mistati niitid viina. Kuna esmatarbe-
kaupade hinnad tousid, teenis osa pol-
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lumehi uues olukorras siiski mérki-
misvddrset kasumit. Estonia kiila ta-
bas sel rahutul ajal ka lihiajaline
tubakakasvatusbuum.

Kokku vottes voib 6elda, et Vene-
maa teistes kubermangudes paremaid
elutingimusi otsinud ettevotlikud
eestlased 1oikasid tsaaririigi koloniaal-
poliitikast otsest kasu. Musta mere
ddrne soodne kliima ja rendimaksust
vabastamine aitasid raskete oludega
harjunud pohjamaalased kiiresti hal-
jale oksale. Peale ainelise kindlusta-
tuse on Kaukaasia eestlased korduvalt
rohutanud vaimselt ja moraalselt la-
hedamaid olusid kui kodumaal. Suh-
humi pollumeeste seltsis istusid eesti
taluperemehed iihe laua taga Kaukaa-
sia viirstide ja vene arstide, kaupmees-
te ja teadlatega ning meenutasid, kui-
das nende vanemad ja sugulased olid
alles monikiimmend aastat varem Ees-
tis moisatallis peksa saanud. Kaukaa-
sias peeti eestlastest polluharijatest
lugu ja neid kiideti korduvalt ka triiki-
sonas. ¢

#” Marika Mikkor (1963) on etnoloog,
kirjandusteaduse magister. To6tanud Eesti
Rahva Muuseumis ja Eesti Péllumajandus-
muuseumis teaduri ja vanemteadurina,
muu hulgas uurinud Kaukaasia eestlaste,
mordvalaste, isurite ja ingerisoomlaste
perekonnakombestikku ning Kaukaasia
eestlaste identiteeti. Avaldanud arvukalt
artikleid (ajakirjades Akadeemia, Tuna,
Folklore jt) ning koostanud Kaukaasia eestlas-
test naitusi.
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MAIST POOLE JUULINI

® 1. mail startis NASA Kennedy
kosmosekeskuse stardiplatvor-
milt nr 39A SpaceX-i kande-
rakett Falcon Heavy ja viis
orbiidile sidesatelliidi ViaSat 3
ning firmade Astranis Space
Technologies ja Gravity Space
tellimusel veel kaks tehis-
kaaslast.

e 3. mail vdljusid kosmose-
jaamast ISS Vene kosmonaudid
Sergei Prokopjev ja Dmitri
Petelin, kes eemaldasid eksperi-
mentaalse 6hullitisi dokkimis-
s6lmelt Rassvet ning taasiihen-
dasid selle mitmeotstarbelise
Nauka-mooduliga. T66 ava-
kosmoses kestis 7 tundi ja 11
minutit.

® 4, mail startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile 56 jarjekordset Starlinki
sidesatelliiti. Kokku tiirleb neid
nlidd Maa imber 4340.

o 8. mail startis Uus-Meremaa
pohjasaarel asuvast Rocket Labi
stardikompleksist kanderakett
Electron, mis viis orbiidile kaks
orkaanide uurimiseks méeldud
NASA kuupsatelliiti.

® 10. mail startis Hiinast Hai-
nani saarelt Wenchangi kos-
mosekeskusest kanderakett
Long March 7 ja viis kosmose-
jaama Tiangong veolaeva
Tianzhou 6, pardal 7,4 tonni
mitmesugust varustust, sealhul-
gas 1,7 tonni kitust.

® 10. mail startis Vandenbergi
kosmosejéudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia orbiidile 51 jarjekordset
Starlinki sidesatelliiti. Kande-
raketile Falcon 9 oli see 200.
edukas start.

® 14, mail startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile 56 jarjekordset Starlinki
sidesatelliiti.

NASA

Vene kosmonaudid Sergei Prokopjev ja Dmitri Petelin valitoodel.
Koige all on ndha kosmoselaev Sojuz MS-23, mis on kinnitunud
keraja vormiga dokkimismooduli Prit3al kiilge. Prit3al kinnitub
omakorda Nauka-mooduli kiilge, mille alumises osas paremal on

naha kosmonaute toimetamas

® 19. mail startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile 22 uue pélvkonna Star-
link V2 Mini seeria sidesatelliiti.

® 20. mail startis Vandenbergi
kosmosejéudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia orbiidile 16 OneWebi
sidesateliiti ning 5 Iridiumi tele-
kommunikatsioonitehiskaaslast.

® 21. mail startis NASA Ken-
nedy kosmosekeskuse stardi-
platvormilt nr 39A SpaceX-i
kanderakett Falcon Heavy ja viis
kommertsmissiooni Ax-2 kdigus
orbiidile kosmoselaeva SpaceX
Dragon Freedom, pardal USA
astronaudid Peggy Whitson ja
John Shoffner ning Saudi Araa-
bia astronaudid Ali Algarni ja
Rayyanah Barnawi. 22. mail pok-
kuti ISS-i mooduliga Harmony.

NASA

Missiooni Ax-2 komanddr Peggy Whitson siseneb ISS-i pardale,
teda ja teisi saabujaid tervitab astronaut Frank Rubio (paremal)
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® 24. mail startis Kasahstanist
Bajkongori kosmodroomilt
Vene kanderakett Sojuz 2.1a ja
viis orbiidile veolaeva Prog-
ress MS-23, pardal 2,7 tonni
kditust, toitu ja muud varustust
kosmosejaama ISS. Umbes
seitsme tunni parast pokkus
veolaev ISS-i mooduliga Poisk.

e 25, mail startis Louna-Koreast
Naro kosmosekeskusest kande-
rakett Nuri, mis viis orbiidile
180 kg kaaluva radartehis-
kaaslase NEXTSat 2 ning veel
seitse kuupsatelliiti. Tegu oli
Nuri kolmanda eduka stardiga.
Viis pdeva hiljem Uritas Péhja-
Korea saata orbiidile oma esi-
mest tehiskaaslast, kasutades
kanderaketti Chollima 1, kuid
kandrakett kukkus koos luure-
tehiskaaslasega Kollasesse
merre.

Kanderakett Nuri start Naro
kosmosekeskuses

® 25, mail startis New Mexicost
Virgin Galacticu stardikomp-
leksist Spaceport America
kandelennuk VMS Eve ja vabas-
tas 13,5 km kérgusel suborbi-
taalse kosmoselennuki Unity.
See kaivitas oma mootori ning
saavutas ballistilisel trajektooril
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korguse 87 kilomeetrit. Pardal
oli kaks pilooti ja neli firma enda
astronauti. Tegu oli katselennu-
ga; Virgin Galactic plaanib alus-
tada kommertslende juunis.

® 26. mail startis Uus-Meremaa
pohjasaarel asuvast Rocket Labi
stardikompleksist kanderakett
Electron ja viis orbiidile jarg-
mised ja Uhtlasi kaks viimast
orkaanide uurimiseks méeldud
NASA kuupsatelliiti.

e 27. mail startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile kommunikatsiooni-
tehiskaaslane Arabsat Badr 8.

® 29, mail startis India idaranni-
kult Satish Dhawani kosmose-
keskusest India kanderakett
GSLV Mk.2 ja viis orbiidile India
navigatsioonisatelliidi NVS 01,
mis on moéeldud to6tama koos
teiste maade kosmosenavigat-
sioonististeemidega.

® 29, mail startis Hiina loode-
osast Gobi korbest Jiuquani
kosmosekeskusest kanderakett
Long March 2F ja viis orbiidile
kosmoselaeva Shenzhou 16,
pardal taikonaudid Gui Haichao,
Zhu Yangzhu ja Jing Haipeng.
Tegemist on Hiina Giheteistkiim-
nenda mehitatud kosmoselen-
nuga ning viiendaga kosmose-
jaama Tiangong. Uhtlasi pisti-
tati uus rekord: korraga 17 ini-
mest Maa orbiidil (11 ISS-is ja

6 Tiangongis).

® 30. mail eraldus kosmosejaa-
mast ISS SpaceX-i kosmoselaev
Dragon Freedom, pardal neli
astronauti, ning 12 tundi hiljem
maanduti Mehhiko lahes
Florida ranniku lahedal. Sellega
oli iheksapdevane Ax-2 kom-
mertsmissioon edukalt 16ppe-
nud.

e 31. mail startis Vandenbergi
kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
mis viis orbiidile 52 jarjekordset
Starlinki sidesatelliiti.
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Hiina kanderakett Long March 2F stardiplatvormil

o 3. juunil eraldus kosmosejaa-
mast Tiangong kosmoselaev
Shenzhou 15 ja tiheksa tundi
hiljem maandus edukalt Gobi
korbes, tuues 186 paeva kest-
nud missioonilt tagasi taiko-
naudid Fei Junlongi, Deng
Qingmingi ja Zhang Lu.

® 4, juulil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile 22 teise pdlvkonna
Starlinki sidesatelliiti.

® 5, juunil startis NASA
Kennedy kosmosekeskuse
stardiplatvormilt nr 39A
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia orbiidile veolaev Cargo
Dragon, mille pardal oli 3,3
tonni mitmesugust varustust
kosmosejaama ISS, sealhulgas
kaks uut paikesepatareid. 18
tundi hiljem pokkuti edukalt
ISS-i mooduliga Harmony.

® 9. juunil vdljusid kosmose-
jaamast ISS avakosmosesse
astronaudid Steve Bowen ja
Woody Hoburg ning hakkasid

CHINA NEWS SERVICE / WIKIPEDIA

paigaldama asja saabunud
paikesepatareide paneele. T66
kestis 6 tundi ja 3 minutit.

® 12. juunil startis Canaverali
neemelt kosmosejoudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile 52 jarjekordset Starlinki
sidesatelliiti.

® 12, juunil startis Vanden-
bergi kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
ja viis missiooni Transporter 8
kdigus orbiidile 72 satelliiti ja
muud objekti. Ka seekord
maandus kanderaketi esimene
aste edukalt ning see oli juba
200. kord alates aastast 2015.

® 15. juunil véljusid taas kos-
mosejaamast ISS avakosmo-
sesse astronaudid Steve Bowen
ja Woody Hoburg ning jatkasid
paikesepatareide paneelide
paigaldamist. T60 kestis 5 tundi
ja 35 minutit.

® 18. juunil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile 4,6 tonni kaaluv Indo-
neesia internetitehiskaaslane
SATRIA.

Steve Bowen paigaldamas ISS-i uusi paikesepaneele
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Kolm Itaalia teadlast (keskel) Virgin Galacticu kosmoselennuki Unity pardal

® 22, juunil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 37B United
Launch Alliance’i kanderakett
Delta 4-Heavy, mis viis orbiidile
USA valitsuse Advanced Orioni
seeria luuretehiskaaslase.

® 22, juunil startis Vanden-
bergi kosmosejéudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
ja viis orbiidile 47 jarjekordset
Starlinki sidesatelliiti.

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

® 29, juunil viis Virgin Galactic
ballistilisel trajektooril suborbi-
taalsele kommertslennule kolm
Itaalia teadlast, peale nende oli
meeskonnas kaks pilooti ja
astronautide treener. Lend

kestis 14 minutit, kaaluta olek
umbes 3 minutit.

® 1. juulil startis Canaverali
neemelt kosmosejoudude
baasist SpaceX-i kanderakett
Falcon 9 ja viis orbiidile Euroopa
kosmoseagentuuri (ESA)
kosmoseteleskoobi Euclid.
Teleskoobiga Uritatatakse vastu-
seid saada kiisimustele, mis
puudutavad tumeda energia ja
tumeaine olemust.

Kunstniku ndagemus kosmoseteleskoobist Euclid Maa orbiidil
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VIRGIN GALACTIC

o 5, juulil startis ESA Prantsuse
Guajaana kosmodroomilt
kanderakett Ariane 5, mis viis
orbiidile Prantsuse militaar-
sidesatelliidi ja Saksa sidetehis-
kaaslase. Tegu oli Ariane 5
programmi viimase stardiga,
neid oli 27 aasta jooksul 117.

e 8. juulil startis Vandenbergi
kosmosejéudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia orbiidile 48 jarjekordset
Starlinki sidesatelliiti.

® 14. juulil startis Indiast
Satish Dhawani kosmose-
keskusest India kanderakett
Launch Vehicle Mark 3 ja viis
Kuu-missioonile 1,75 tonni
kaaluva kosmoselaeva
Chandrayaan-3. Plaani jargi
peab see pehmelt maanduma
Kuu pinnale sealsel [dunapool-
keral ja kasutama seal ka
kulgurit. e

India kanderaketi Launch
Vehicle Mark 3 start 14. juunil.
Raketi pardal suundus Kuu-
missioonile kosmoselaev
Chandrayaan-3

& Jiiri lvask,
Horisondi kosmosekroonik
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JOUPROOVID OLUMPIAADIL

OLEG KOSIK, HENDRIK VIJA

MATEMAATIKAGA HIINAS JA JAAPANIS

Selle aasta rahvusvaheline matemaatika-
oliimpiaad (International Mathematical
Olympiad, IMO) peeti 6.—13. juulil Jaapanis
Tokyo eeslinnas Chibas. Tavaliselt veidi
iille nidala kestev oliimpiaadireis kujunes
tanavu meie opilastele peaaegu kuu aja
pikkuseks.

Aprillis ja mais peetud kahe kahepé&evase
valikvoistluse pohjal paasesid meie voist-
konda Hugo Treffneri gimnaasiumi
varsked vilistlased Kristjan-Erik Kahu ja
Toomas Herodes, vastavalt Narva Pahkli
gumnaasiumi ja Tallinna kesklinna vene
gUmnaasiumi 1dpetanud Aleksei Ganju-
kov ja Aleksander Karpov, Narva keelte-
latseumi 10. klassi Idpetanud Bronislav
Shatil ning Tartu Annelinna giimnaasiu-
mi pdhikooli Idpetanud Ervin Ivanov.
Voistkonda juhendasid Tartu tlikooli
tehnoloogiainstituudi teadur Oleg Kosik
ja Tartu ulikooli matemaatika eriala
|6petaja Hendrik Vija.

Juuni alguses korraldati traditsiooni-
line treeninglaager Elvas Tartumaa

tervisespordikeskuses. Nagu tavaks,
osales seal ka jarelkasvurithm, kuhu kuu-
luvad need opilased, kes olid valik-
voistluste tulemusena esimestena voist-
konnast vélja jaanud, kuid kellel on loo-
tust sinna paaseda jargmistel aastatel.

Kui tavaliselt saab vdistkond oltim-
piaadiks viimase lihvi Tartus treeningu-
tel, siis sel aastal oli teisiti.

Rahvusvaheline treeninglaager Hiinas
Martsi alguses saime kutse osaleda
rahvusvahelise olimpiaadi eel Hiinas
Pekingis kaks nadalat kestvas rahvus-
vahelises treeninglaagris. Kuue opilase ja
kolme juhendaja osalus pidi olema tasu-
ta ning korraldajad lubasid huvitada nii
lennupiletid Pekingisse kui ka Pekingist
Tokyosse rahvusvahelisele olimpiaadile.
Niisugune kutse oli isna ootamatu,
mistdttu arutasime seda matemaatika-
zUriis pikalt ning pidasime néu teadus-
kooliga, kolleegidega teistest Euroopa
riikidest ja voimalike voistkonnakandi-
daatidega. Ehkki I6puklassi 6pilastele

Eestlaste, louna-aafriklaste ja iihe leeduka iihisdelegatsioon Pekingi oliimpia metsapargi ees
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KERRY PORRILL
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tahendanuks sellest treeninglaagrist osa-
vott puudumist koolildpuaktustelt, olid
oOpilased osalusest uldiselt huvitatud. Kui-
vord otsest vastuseisu keegi ei avaldanud
ning selgus, et veel mitu Euroopa riiki ka-
vatseb laagris osaleda, otsustasime ka
meie kutse vastu votta.

Peale rahvusvahelise matemaatika-
olimpiaadi juhendajate tegi laagris
kolmanda juhendajana kaasa Tartu uli-
kooli matemaatika- ja statistika instituu-
di kaasprofessor Urve Kangro.

Hiinasse paasemiseks pidime hankima
viisad Hiina saatkonnast Tallinnas. Saat-
konna tehnilise vea t6ttu oli dpilaste
viisade kestus algul liiga luhike. Katsed
saada saatkonnaga Uhendust ei kandnud
mitu paeva vilja, seeparast tulid meile
16puks appi nii laagri korraldajad, Tartu
Ulikool kui ka Eesti valisministeerium.
Uhiste jdupingutuste tulemusena said
opilased 6iged viisad ning pikk reis vois
alata.

Laagrist votsid osa 25 riigi esindused,
voorustajal Hiinal oli viis voistkonda.
Uheksa paeva jooksul peeti loenguid ja
seminare ning tehti harjutusteste, kdik
moistagi inglise keeles. Suurema osa
loengutest pidasid korraldajate palgatud
instruktorid eri riikidest, aga umbes kol-
mandiku loengutest palusid korraldajad
valmistada ette laagris osalenud riikide
juhendajatel. Laagri I6pus peeti kahe-
paevane rahvusvahelist matemaatika-
olimpiaadi jaljendav treeningvdistlus.

Tiheda 6ppetdd vahele mahtus ka
moni puhkepaev. Siis kaidi Pekingis
olUmpia metsapargis (sinna sisenedes tuli
koigil naidata passi), tutvuti Suure Hiina
mudriga, soideti 6htuste tulede séras lae-
vaga Yangqi jarvel (giid raakis tksnes
hiina keeles) ning kaidi kaubandus-
keskustes. Omal kael sai kdidud kohe
hotelli kérval asuva mée otsas, kus tippu
joudnud matkajaid tervitas suur Buddha
kuju. Ka laagri I6pus olid méned vabad
paevad, thtlasi saadi siis osa pidulikust
I6putritusest ja banketist.

Viimastel aastatel on meil valja kuju-
nenud séprussuhted Louna-Aafrika
Vabariigi voistkonnaga, kellega koos
peeti rahvusvahelise matemaatikaolim-
piaadi eel treeningvoistlus SAFEST.
Louna-aafriklased osalesid samuti Hiina
treeninglaagris, sestap ei jaanud tradit-



siooniline m66duvétt nendega ara ka
tanavu. Nii Hiinas peetud treening-
voistlusel kui ka rahvusvahelisel olim-
piaadil jaid pingelises heitluses peale
Eesti opilased.

IIm oli laagri valtel erakordselt palav,
paljudel paevadel ulatus temperatuur
35 plusskraadini ja korgemalegi. Kuna
siseruumides olid konditsioneerid, tuldi
palavusega siiski kenasti toime. Laagri
korralduses tuli ette puudujaake, kuid
kokkuvottes jaid meie dpilased laagri-
kogemusega rahule.

Laagri peakorraldaja ja algataja oli
Uks rumeenlane, kes oli hulk aastaid
tegutsenud USA-s, ent praegu elab
Hiinas. Tema sénul soovivad hiinlased
kujundada Pekingist Ght maailma mate-
maatikateaduse tippkeskust, mille juurde
sobib niisugune rahvusvaheline olim-
piaadilaager vaga hasti, ning seetottu
oldi lahkesti ndus seda rahastama. Sama-
laadne treeninglaager tahetakse korral-
dada jargmistelgi aastatel. Kolme aasta
parast korraldatakse Shanghais ka rah-
vusvaheline matemaatikaolimpiaad.

Rahvusvaheline matemaatika-
oliimpiaad Jaapanis

Uks Hiina treeninglaagri boonus oli see,
et Opilased said teise ajavoondiga juba
varakult harjuda, sest Tokyo ajavahe
Pekingiga on ainult Uks tund, aga aja-
vahe Eestiga on kuus tundi. Samuti oli
lend olimpiaadipaika selle vorra [ithem.
Siiski ei méodunud reis ilma katsumuste-
ta: ehkki jdudsime Pekingi lennujaama
juba neli tundi enne lendu ning varsti
parast registreerimislaua avamist sead-
sime end jarjekorda, j6udsime pikkade
jarjekordade tottu mitmes turva- ja
passikontrollis varavasse alles viimase
kutsungi ajal. Ent Jaapanis kulus igas
jarjekorras Uksnes moni minut ja peagi
votsid korraldajad meid soojalt vastu.

Peaaegu miljoni elanikuga Chiba lin-
nas toimunud 64. rahvusvahelisel mate-
maatikaoliumpiaadil osales 618 opilast
112 riigist. Kahe paeva jooksul tuli osale-
jatel lahendada kuus peadmurdvat ules-
annet, mille eest vois teenida kuni seitse
punkti.

Meie 6pilastest saavutasid parima
tulemuse 24 punktiga pronksmedali voit-
nud Aleksei ja Bronislav, kusjuures hdbe-
medalist jai neid veidi 6nnetul kombel
lahutama ainult Uks punkt. Samuti péalvis
21 punktiga pronksmedali Kristjan-Erik.

Aukirjad vahemalt Ghe taielikult ara
lahendatud Ulesande eest said katte ka
Ulejaanud kolm Eesti dpilast. Seejuures
jai Ervinil omakorda pronksmedalist
puudu kdigest Uiks punkt.

Kolme voidetud pronksmedali korval
vaarib markimist 112 riigi hulgas saavu-
tatud 47. koht, mis on paremuselt viima-

Tokyo eeslinnas Chibas peetud 2023. aasta rahvusvahelise matemaatikaoliimpiaadi Eesti
voistkond koos voidetud medalitega. Vasakult: Ervin Ivanov, Kristjan-Erik Kahu, Bronislav Shatil,
Aleksei Ganjukov, Aleksander Karpov ja Toomas Herodes

se 17 aasta teine tulemus. Selles arvestu-
ses edestasime nii koiki teisi Balti riike
kui ka P6hjamaid. Juba viiendat aastat
jarjest voitis esikoha Hiina, kelle 6pilased
said kokku 240 punkti 252 véimalikust.
Eesti opilased said kokku 108 punkti.

Rahvusvahelistest olimpiaadidest on
matemaatikaoliimpiaad vanim ning
osalevate riikide poolest suurim (Gheski
teises ei ole see arv seni ktiindinud Ule
90). Seetbttu peetakse seda voistlust
Uheks prestiizsemaks ja konkurents on
seal eriti tihe.

Voistluse esimeses ja kdige lihtsamas
Ulesandes tuli leida koik sellised kord-
arvud, mille jagajaid suuruse jargi jarjes-
tades juhtub nii, et iga jagaja jagab jarg-
mise kahe jagaja summat. Selle Glesande
eest sai maksimumpunktid 474 6pilast.
Voistluse kuuendas ja kdige raskemas
Ulesandes pidi uurima vordkulgset kolm-
nurka ABC, mille kiilgede keskristsirgetel
olid punktid A’, B’, C' valitud selliselt,
et nurkade BA'C, CB'A ja BC'A summa on
480 kraadi. Selle tlesande lahendas
maksimumpunktidele vaid kuus dpilast.

Samamoodi kui eelmisel aastal reser-
veerisid olUmpiaadi suurtoetajad pea-
aegu terveks nadalaks mitu ruumi, kus
opilased said kohtuda teiste osalejatega,
mangida mange ning murda pead mois-
tatuste ja vidinate kallal. Kdige tipuks oli
Uhes ruumis nailiselt I6putu varu Jaapani
néakse, mida pidevalt lisati. Sealt vois
vaikseid suupisteid votta taiesti tasuta,
igal ajal ja mis tahes koguses. Véistkonna
juhendaja Hendrik nendib, et iga kasuta-
mata kohvrisopp sai nendega ara taide-
tud ning nadal aega parast olimpiaadi
16ppu on Eestisse toodud snakkidest
endiselt Ule poole jarel.
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Vaoistlusvalise programmi raames
I6butsesid Spilased Tokyd Disneylandis
ning kaisid Tokyo kaunimates parkides,
aedades ja ptuhapaikades. Et suurlinnas
oleks voimalikult lihtne ringi liikuda,
andsid korraldajad opilastele kohaliku
rongifirma séidukaardi, millele oli raha
peale laetud. Nonda sai Ulimugavalt
soita peaaegu igat liiki Ghissdidukitega
ning isegi maksta paljudes poodides.
Vabal ajal mangiti jalgpalli, kaidi poodi-
des ja otsiti ujumiskolblikku mereranda,
mida kahjuks ei leitudki.

Ei juhtu kuigi tihti, et eri rahvusvahe-
lised olumpiaadid peetakse samas kohas
ja samal ajal. Ent sel aastal juhtus tapselt
nii rahvusvaheliste olimpiaadidega
matemaatikas ja fuusikas. Haruldast
vbimalust ei saanud jatta kasutamata,
seetottu said matemaatikaolimpiaadi
viimasel paeval Tokyos kokku matemaa-
tika- ja fuusikavdistkond. Uks meie &pi-
lane, Kristjan-Erik, kuulus molema voist-
konna koosseisu. Kuivérd fuusikaoltim-
piaadi reeglite tottu ei tohtinud Kristjan-
Erik varem osaleda matemaatikaoliim-
piaadi I6putseremoonial, sai ta enda
véljateeninud matemaatikaoliimpiaadi
medali kaela alles nttd. Ajalooline
kokkusaamine leidis aset futsikaolim-
piaadi toimumise paigas, kus tapselt 20
aasta eest peeti ka rahvusvaheline mate-
maatikaoliUmpiaad, millest vdistkonna
juhendaja Oleg véttis ise voistlejana
osa. Kuidas laks seekord Tokyos futsiku-
tel, saab lugeda jargmisest Horisondi
numbrist. ®

# Oleg Kosik ja Hendrik Vija,
Eesti voistkonna juhendajad
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RAAMAT

Jaak Panksepp ja

Lucy Biven

VAIMU ARHEOLOOGIA.
INIMEMOTSIOONIDE
NEUROEVOLUTSIOONILINE
ALGUPERA

Tolkinud Krista Kallis

927 Ik

Tallinna iilikooli kirjastus,
2022

Vaimu arheoloogia

Jaak Panksepp (1943-2017) on 1iks
pstthholoogia suurimaid suunamuut-
jaid ja Lucy Biven on psiihhoterapeut,
oppinud Anna Freudi instituudis.
2012. aastal avaldasid nad Cambridge
University Pressi kirjastusel raamatu
iihest koige olulisemast ja huvitava-
mast avastustelainest, mis psithholoo-
giast ja selle naaberaladest tile kiis.

Psiihholoogia muutus eelmisel sa-
jandil mitme revolutsiooni kéigus. Esi-
mene neist oli 1950. aastate 16pu kog-
nitiivne revolutsioon. Selles on méin-
gus eestlase kisi, kuna iiks kognitiivse
revolutsiooni algatajaid George Miller
oli Harvardis Endel Tulvingu doktori-
opingute mentor ja revolutsioonile
nime panija Ulrich Neisser tema riih-
makaaslane. Milleri 1956. aastal ilmu-
nud uurimus ,Maagiline arv seitse,
pluss/miinus kaks. Meie infotd6tlemis-
voime moningaid piire* on psithho-
loogias senini enim tsiteeritud toid.

Teine revolutsioon sai alguse neuro-
teadustest, mis kujundas iimber selle,
mida me teame inimese tunnetusvoi-
metest. Selle revolutsiooni koige ere-
dam juhtum toimus 1960. aastate
alguses California tehnoloogiainsti-
tuudis. Sealse tulevase nobelisti Roger
Sperry laboris uuriti patsienti, kellel
oli aju poolkerasid tthendav nide (cor-
pus callosum) 1dbi 1digatud. Michael
Gazzaniga avastas, et selle patsiendi
vasak ja parem ajupool elavad iisna
erinevat iseseisvat elu.

1998. aastal ilmunud Jaak Panksep-
pa raamat ,Afektiivne neuroteadus”
oli mirk neuroteaduste edukast jatku-
revolutsioonist, mis kandus iile emot-
sioonidele. Google Scholari (teaduse
tasuta raamatupidamise) andmetel on
selle raamatu kahele triikile 2023. aas-
ta suve keskpaigas viidatud iile 12 000
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korra. Panksepa toode viidete koguarv
joub peagi 80 000-ni, konelemata veel
tema nn h-indeksist, mis on kasvanud
133-ni (nii palju on tdid, mida on sel-
lest arvust rohkem kordi viidatud).
Kuid ,Afektiivhe neuroteadus® ei
olnud tema vaadete esmakordne esi-
tus. Panksepp on 1982. aastal ajakirjas
Brain and Behavioral Sciences avalda-
nud viga mojuka artikli ,,Uldise psiih-
hobioloogilise emotsiooniteooria suu-
nas“, mille isedrasus oli, et see ilmus
koos oma valdkonna 29 parima eks-
perdi kommentaaridega. Samas ajakir-
janumbris on pealkirja all ,Vaimu
arheoloogia“ (lk 449-467) avaldatud
ka Panksepa vastused nendele kom-
mentaaridele. Juhtartiklis ja kommen-
taaride vastustes vdidab Panksepp, et
inimese emotsioonide eelkdijad tekki-
sid kindlasti juba esimestel imetajatel
kohastumusena keskkonnast tingitud
katsumustega. Ta oskas juba siis nime-
tada nelja emotsioonisiisteemi -
OTSING, RAEV, HIRM ja PAANIKA -,
millel on ajus oma kindel vorgustik.
Selles arvustuses pole ruumi ega
motet hakata raamatut imber jutusta-
ma. Eesti lugeja sai Panksepa ideedega
tutvuda varakult: 1993. aastal on aja-
kirjas Akadeemia ilmunud tema artik-
kel ,Tundmuste voolusdngid imetajate
ajus®. Kasulik ja nauditav on lugeda ka

Panksepa kaasautori ja kolleegi Jaanus
Harro jérelsona ,Emotsioonid, Jaak
Panksepp ja Suur-Eesti“ (lk 885-903),
mis annab iildpildi geniaalsest teadla-
sest ja isikliku vaate suure eestlase
elule ja toole.

Selleks et Panksepa algatatud pdor-
dest paremini aru saada, tuleb maini-
da Torontos siindinud Lisa Feldman
Barretti 2017. aastal ilmunud raama-
tut ,Kuidas emotsioonid on loodud®,
mis on endiselt menukas. Feldman
Barretti arvates ei ole olemas univer-
saalseid emotsioone, vaid iga kultuur
loob oma repertuaari tunnetest, mida
vdljastpoolt tulnutel voib olla raske
voi isegi voimatu mdista. Uhesonaga,
tema arvates on emotsioonid inimese
loodud. Loomadel pole mingeid emot-
sioone, kuna neil ei ole kultuuri, mis
neid vormiks samamoodi nagu potte
ja tooriistu.

Bioloog Frans de Waal jutustab oma
raamatus ,Mama viimane kallistus.
Loomade emotsioonid ja mida me
neist enda kohta teada saame” loo sel-
lest, kuidas 2016. aastal sattusid Pank-
sepp ja Feldman Barrett ithele emot-
siooniteemalisele konverentsile. Bar-
rett oli minestamise ddrel, kui kuulas
Panksepa ettekannet sellest, et mitte
ainult lemmikloomadel, vaid isegi
mingil vastikul rotil on emotsioonid.

Psiihholoogia suurkujud Jaak Panksepp (istub paremal) ja Jaan Valsiner (keskel) kiilaskaigul

Tartu iilikooli omaaegses psiihholoogiaosakonnas. Vasakul istub siinse artikli autor Jiiri Allik.
Meeste taga seinal rippuval maalil, millest on ndha ainult alumine riba, on kujutatud veel neljaski
psiihholoog: Tartu iilikooli psiihholoogiaosakonna rajaja professor Konstantin Ramul. Foto on tehtud

1990. aastate keskpaiku
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Panksepp oli juba kuulsaks saanud kui
isik, kes kuulis esimesena, kuidas rott
naerab, kui teda kohu alt kodistada.
Naeru kuulmiseks oli lihtsalt vaja sea-
det, mis registreerib helisid piirkon-
nas, mida inimese korv ei kuule.
Videot, milles Panksepp kodistab rotti
ja paneb ta naerma, on Youtube’i
kanalis vaadatud iile miljoni korra
(www.youtube.com/watch?v=j-adm
RGFVNM).

Kuigi Panksepp oli viga meeldiv ja
rahumeelne inimene, sattus ta ihe
suure teadussdja (science war) keskmes-
se, kus kaalul oli kiisimus, kas emot-
sioonid on kultuuri vdi looduse poh-
justatud. Lugeja saab kohe aru, et siin-
kirjutaja tunneb poolehoidu erakonna
vastu, kuhu kuuluvad Jaak Paksepp,
Frans de Waal ja Charles Darwin, kes
juba 1872. aastal oli avaldanud oma
teose ,Emotsioonide avaldumine ini-
mesel ja loomal®.

Niisiis, Panksepp ja Biven viidavad,
et tunded voi emotsioonid pole inime-
se loodud. Nad on tekkinud ammu
evolutsiooni kdigus vahenditena, mis
on aidanud organismidel paremini

Mary-Frances 0’Connor
LEINAV AJU. KUIDAS ME
ARMASTUSEST JA KAOTUSEST
OPIME

Tolkinud Triin Olvet

206 1k

Argo, 2023

Nagu stind on ka surm paratamatult
elu loomulik osa. Viidetavalt ei tekita
mitte iikski asi inimesele niivord suurt
psiihholoogilist traumat kui koige 1a-
hedasema inimese surm. Armastatu
surma korral kaotab inimene justkui
osa iseendast, sest kallid inimesed on
kodeeritud otse meie ajusse, sealsele
virtuaalsele kaardile. Kiindumus on
salvestunud neuronitesse. Ent ldhedase
surma korral tekib suur segadus. Aju ei
saa aru, kuhu inimene kadus, sest aju-
kaardil on ta endiselt alles. Selle vastu-
olu lahendamine ja uue reaalsusega
kohanemine on ajule rank t606.
Raamatu autor on kliinilise psiihho-
loogia ja psithhiaatria kaasprofessor
Mary-Frances O’Connor, kes juhib Ari-
zona iilikoolis leina, kaotuse ja sot-
siaalse stressi laborit. Teos aitab teadus-
pohiselt motestada seda, mis toimub
ajus siis, kui armas inimene meie elust
kaob. Raamatu esimene osa keskendub
leinale ja selle neuroloogilisele alusele.

autoridigus MTU Loodusajakiri

kohaneda keskkonnaga. Paljudes olu-
kordades ei piisa arust voi ka ajast, et
otsustada, milline oleks parim viis kii-
tuda. Emotsioonid on automaatsed
,masinad“, mis aitavad kiirelt teha
oigeid otsuseid. Juba tisna varakult,
kuid kindlasti imetajatel, on kujune-
nud vilja seitse eristatavat emotsioo-
nisiisteemi voi ndrviringet, millel on
ajus oma dratuntav koht ja ka keemia.
Niitid saab konelda nelja asemel seits-
mest emotsioonisiisteemist: OTSING,
RAEV, HIRM, IHA, HOOLITSUS, PAANI-
KA/KAOTUSVALU ja MANG. Koéik need
stisteemid tdidavad erisuguseid elu-
tahtsaid tilesandeid. Kui OTSING aitab
leida nditeks toitu, RAEV kaitsta terri-
tooriumi ja HIRM pogeneda, siis
MANGU otstarve pole nii ilmne. Panlk
sepp ja Biven arvavad, et ming on vaja-
lik, oppimaks fiiiisilisi ja sotsiaalseid
oskusi. Selleks et oleks rohkem aega
oppida, viivitatakse sugukiipseks saa-
misega, jittes rohkem aega mangule.
Seega on miiramine, mis MANGUGA
tihti kaasas kdib, vdga elutdhtis. Sel-
lelt vaatekohalt voib olla nii, et MANG
on unenidgude nidgemise pohjus, mitte

Miks aju ei saa aru, et 1dhedane ei tule
enam tagasi? Mis toimub meie pisikes-
tes neuronites? Kuidas tekib pikene-
nud leinahéire ja kas seda saab ravida?

Teine osa vaatleb leina ja véimalusi
naasta tdisvddrtusliku elu juurde. Lei-
namise ajal opib aju toime tulema
maailmas, kus puudub talle tdhtis ini-
mene. Leinamine tihendab pendelda-
mist taastumise ja kaotuse vahel, ko-
hanemist ja komistamist, piisti tous-
mist ja edasi minemist. ¢

# Horisont

KUNST ANTROPOTSEENI-
AJASTUL

Koostanud ja toimetanud
Linda Kaljundi

256 Ik

Eesti kunstimuuseum,
2023

Kumu kunstimuuseumi viiendal kor-
rusel saab kuni 8. oktoobrini vaadata
nditust ,Kunst antropotseeni ajastul®.
Sel puhul on vilja antud ka sama-
nimeline raamat. Nii nditus kui ka raa-
mat haakuvad hésti 2015. aasta sep-
tembris koost66s Tallinna tilikooli
keskkonnaajaloo keskusega ilmunud

sugutungi ahistamine, nagu oletas
Sigmund Freud.

Jaanus Harro on jérelsdnas kirjuta-
nud, et Jaak Panksepp elas oma ajast
ees. Loodame, et ,Vaimu arheoloogia“
aitab meil talle veidi jdrele jouda. ¢

Vaata lisaks:

de Waal, Frans B. M. 2020. Mama viimane kallistus.
Loomade emotsioonid ja mida me neist enda kohta
teada saame (tlk . Rohtmets). Postimehe Kirjastus,
Tallinn.

Feldman Barrett, Lisa 2017. How emotions are made:
The secret life of the brain. Houghton Mifflin Harcourt,
Boston.

Panksepp, Jaak 1982. Towards a general psychobiology
of emotions. — Behavioral and Brain Sciences 5 (3),
407-467. doi:10.1017/50140525X00013054.

Panksepp, Jaak 1993. Tundmuste voolusangid imeta-
jate ajus. — Akadeemia 5 (5), 999—1009.

Panksepp, Jaak 1998. Affective neuroscience: The
foundations of human and animal emotions. Oxford
University Press, New York.

#” Jiri Allik, Tartu tilikooli eksperimentaal-
psiihholoogia professor

Horisondi keskkonnaajaloo erinumbri
temaatikaga. Tegelikult on raamatul
erinumbriga otsene seos: seal on aval-
datud lihendatud versioon erinumbri
kaaneloost, milles Tiiu Koff ja Kati
Lindstrom kirjutavad antropotseenist
kui inimeste ajastust. Ehkki inimesed
on keskkonda mojutanud aastatuhan-
deid, on inimkonnast alles viimase
saja aastaga kujunenud kogu planeeti
muutev joud. Teadlaste arvates oleme
praeguseks astunud uude ajajirku:
inimese ajastusse ehk antropotseeni,
kus Maa biokeemiliste ja 6koloogiliste
protsesside suurim mojutaja on inim-
kond.

Eesti 1dbi aegade suurima kunsti ja
keskkonna suhteid vaatleva ndituse ja
asjaomase raamatu keskmes on kunsti
roll antropotseeni ajastul. Mdlemad
annavad voimaluse avastada, kuidas
kajastub inimtegevuse keskkonna-
moju kunstis. Olulisemate teemadena
on vaatluse all polevkivitoostus, t60s-
tuslik pollumajandus ja kalapiiik,
turba kaevandamine ja rabade kuiven-
damine ning metsatdostus.

Néitus ja raamat paeluvad kindlasti
ihtmoodi nii kunsti- kui ka aime-
huvilisi. ¢
# Horisont
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| ENIGMA
Ruutude ristkiilikuteks jaotamine

Seekordsetes Glesannetes tuleb etteantud suurem ruut jaotada ilma thisosata rist-
kulikuteks nii, et iga ristklliku sees olev arv naitaks selle ristktliku pindala suurust.

Naidistlesanne ja selle vastus

1 2]

KoImanda vooru iilesannete vastused

Ul 1. SAEFD =11.
Ul 2. SBCH =7.

Ul 3. SBCH =12.
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Vastuste drasaatmise
tantaeg on 15.september 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.

Kolmanda vooru auhinna
sai Aivar Kauge

Kolmanda vooru ulesanded osutusid
raskeks. Koigi kolme tlesande

oigete vastusteni joudsid ja loogiliselt
korrektsed lahenduskaigud esitasid
Vladimir Jaanimagi, Aivar Kauge, Kalle
Kulbok, Meelis Reimets, Kuldar Traks
ja Mariina Viil.

Vooruauhind ldheb seekord AIVAR
KAUGELE, kes lahendas kolmanda
Ulesande k&ige elegantsemal viisil.
Huvilised, kes jaid pindalade leidmise
Ulesannetega hatta, saavad nende
Ulesannete Uhe lahendusviisiga tutvuda
Horisondi kodulehekdljel oleva
PDF-faili kaudu.

VVaata veebilehelt

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

# Ténu Ténso, matemaatik,
Tallinna ulikooli lektor



RISTSONA

VASTUSEID OOTAME 15. septembriks
aadressil horisont@horisont.ee voi Ravala pst 10, 15042 Tallinn.
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MOISTATUSER

Lahendajate vahel laheb loosi Super Kuma aasta-
tellimus.

Eelmise ristsdéna vastus , Teadus on tihti libisenud
luulesse, VASTUPIDI HARVEM* viitab tanavuses
teises Horisondis ilmunud kirjanik Peeter Sauteri
kirjutisele endast ja teadusest.

Loosi tahtel voitis Onu Uno Valitud Ristsonade
aastatellimuse KERTU KAJA VIIDAS.

Koigil lahenduse saatjatel
palume ara markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!
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[\ i LUGEJATE LEMMIK
MALUSARU Lugejate lemmiklugu eelmises numbris oli

»Kalaallit Nunaatist Nunavuti kaudu Unangam

= Tananginini ehk Kuidas elavad Pghja-Ameerika
' pohjarahvad" (autor Andrus Malder)*“.
= Kui ei ole seda lugenud, osta (e-)ajakiri

e-poest www.loodusajakiri.ee!

o See USA kunstnik, varviteoreetik ja Florida osariigi
ulikooli emeriitprofessor alustas maalimist 1970. aas-
tate algul. Ta on valja té6tanud oma spetsiaalse tehnika,

mis véimaldab kiiresti kuivavat akrttlvarvi kanda pinda- Selle naitlejanna ja »
dele kasitsi. Naete Uhte tema teost aastast 1998. Kes on modelli teine eesnimi pari-
see elav kunstiklassik? neb antiikmitoloogiast ning on

tolkes ,Sara”. Oma esimese
filmiauhinna teenis ta 1975.
aastal ning ta on muu hulgas
palvinud Bambi, Bravo Otto,
Stanislavski ja Kuldgloobuse
auhinna. Kes on see sarav
daam?

MALUSARU 3/2023 VASTUSED
. Braganca.

. Mel Brooks.

. Edward Jenner.

. Paul Verlaine.

. Theo van Doesburg.

See loomaliik elab endeemsena ainult Ghes
saareriigis. Tema tuvepikkus on umbes
50 cm, ta kaalub kuni 8,5 kg ning ta on oma
sugukonna loomaliikidest suurim. Millisest
loomaliigist on jutt? Eesti keeles kannab sama
nime ka tks 166kpill.

uu b WN =

@ Maluséru auhinnaraamatu,
Neil Bradbury ,Téhus doos.
Uksteist tapvat molekuli ja neid
kasutanud morvarid” kirjastuselt
Argo, voitsid MEELIS REIMETS,
See teadlane suindis REELIKA LAES ja MIHKEL MILLER.
aadliperes ja oli oma
suguvosa 7. hertsog. Esi-
mese bakalaurusekraadi
omandas ta ajaloo alal.
Nobeli preemia palvis ta
juba 37-aastaselt, kuid
tegeles teadustooga edasi
See 10. sajandil ela- kérge eani, avaldades
nud mees oli talu- publikatsioone ka 90-aas-
pidaja, viikingisddalane ja taselt. Ta oli esimene
poeet (skald). Ta on tun- kérgetasemeline teadla-
tud peategelasena oma- ne, kes kutsus tles rajama
nimelises saagas, mis on rahvusvahelist uurimis-

kirja pandud 13. sajandil. keskust, mille tulemusena
Kes on see tuntud island- asutati Euroopa Tuuma-

lane? uuringute Organisatsioon # Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
(CERN). Kellest kaib jutt? maluméngurid

FOTOD: WIKIPEDIA

VASTA JA VOIDA RAAMAT! VASTUSEID MALUSARU
Vastanute vahel loosime vlja kolm ootame 15. septembriks aadressil RUBRIIKI TOETAB
raamatut: Laurence Bergreen ,Kuningriigi Ravala pst 10, 15042 Tallinn véi KIRJASTUS ARGO.
otsingul. Francis Drake, Elizabeth | ja horisont@horisont.ee.

Briti impeeriumi ohtuderohke siind“ NB! Vastuste juurde kirjutage auhinna-
kirjastuselt ARGO. loosis osalemiseks kindlasti oma mobiil-
@ Koos vastustega andke toimetusele telefoni number ja postiaadress.

teada ka selle numbri lemmikkirjutis.
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TAMREX

jooksutossud

KERGED ja MUGAVAD nagu '
O

> Osta mistahes
J){,D 25 SOA kinnitussiisteemiga jalandud tavahinnaga,
ST saad needSNICKERS Workwear sokid
L D0
1% X S
HS S
EOE
L .
) ‘g SNICKERS WORKWEAR
3 LiteWork Mid téésokid 37.5®
E Kaitsvad froteedetailid mélemal
2 pool pahkluud.
N Tugevdatud varba- ja kannaosa.
'hm Hingav vorkkude jalalaba peal.
Tallaosa juhib niiskuse kiiresti jalast
eemale.
;o;' Parema ja vasaku jala sokil erinev kuju.
=
5] Kampaania kehtib vaid BOA
Z kinnitussiisteemiga jalanude tavahinnaga
"% ostu puhul ja kestab kuni tasuta sokke jatkub.
(&b
4’00 A
Vika TpsTUSESSE @ e
GASKET | N -
o
é ol @g&l—ggg@m ESD S3 SRC : s
P @ - ~ 18531
¥ BANY-ORY 2\ @ Ly e -
a 138¢|p:
=
TOE CAP ° 2
FLAP s1pLEsD Fo SR S-I-.L;:I:EI;;: v
185801 26 €
< - g BREATHABLE. <5 PERFUMED ‘<E -
5 ARR Tech:h:/ Mgg(g 5 - R @ Pzzc% ; o @ e & (S Jesho] @ BB
v SANY-DRY’ ) La) |V LB SANY-DRY"
A ESD | A ESD | A (E@ v] ME"PLRI(Y
TOTAL BLACK sz Esp src STACK sipsrcesp TOTAL REFLEX s1pEsp sre CHARGER s3 src
315141 35 € 79420 1 38 € 30621 1 40 € 79442 1 48 €
Hinnad sisaldavad kdibemaksu 20% ja kehtivad kuni kaupa jatkub.
TAMREX OHUTUSE OU

TALLINN Laki 5, Parnu mnt 139¢, Katusepapi 35 ¢ TARTU Teemandi 2, Ringtee 37a
VALGAVabaduse 39 « NARVAAk. Maslovi1 ¢ HAAPSALU Ehitajate tee 2a

Tel 654 9900 e-post: tamrex@tamrex.ee www.tamrex.ee

RAKVERE Laada 22 -+ JOHVI Tartu mnt 30

PARNU Riia mnt 169a *
PAIDEPikk2 + JOGEVATallinnamnt7 « TURIRakveretee23 + RAPLATallinnamnt2a

« VORU Piiri2 + VILJANDI Tallinna 86
o KEILAKekitee1 « KURESSAARE Tallinna 80a





