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Selles Horisondis on koigi muude ponevate
teemade korval lahemalt juttu tithest mulle title-
mata meeleparasest tegevusest ehk enda keha-
lisest liigutamisest. Otsustasin sel teemal
intervjueerida tuntud spordibioloogi Kristjan
Porti. Téuke andsid hiljutised muret teki-
tavad uudised, mille jargi on iiha laial-
dasemalt vohav tilekaalulisus ja rasvu-
mine muutunud meil itheks peamiseks
tervisehdirete pohjuseks. Nimelt on
tervise arengu instituudi andmetel
Eesti elanikest juba veidi iile poole
tilekaalulised. Seejuures on priske-
maks muutunud ka meie lapsed:
nende hulgas on koguni kolmandik
tilekaalulisi ja iga kiimnes rasvunud.
Ulemaérasest kehakaalust tingitud
stidame-veresoonkonnahaiguste, teist
tiitipi diabeedi, liigese- ja koigi teiste
seostuvate hiddade ravi laheb riigile maksma
ligikaudu 125 miljonit eurot aastas. Ja olu-
kord ldheb aina hullemaks!
Rasvumise peasiitidlaseks peetakse eeskitt
valesid toitumisharjumisi ning liiga vihest
litkumist ja kehalist aktiivsust. Miks me
liigume vahe? Kuidas oma litkumisharjumusi targalt muuta? Kui kasulik
on oues kondida ning millised on aktiivsusmonitoride ja kaalulangetus-
ravimite ohud?

Sellest ja paljust muust me Kristjan Pordiga vestlesimegi. Port viitab
tabavalt, et liigsete kilodega voitlema asudes pole vaja ihata kiireid tule-
musi ega end raske treeninguga dra kurnata ja vigastada: alustuseks
piisab sellestki, kui nditeks parkida auto tavaparasest kohast veidi kauge-
male, et saaks senisest natukenegi rohkem kondida.

1980. ja 1990. aastatel maal kasvades olid kehalist aktiivsust pakkuvad
taluto6d minu elu loomulik osa. Meeldis see mulle v6i mitte, aga loomi
pidi talitama, kartuli- ja aiamaa vajas hoolt, lehmadele oli vaja teha heina,
talveks pidi kuurialuse tditma kiittepuuriitadega jne. Ulikoolipélves maa-
t66d kadusid. Uuesti muutus elu kehaliselt aktiivsemaks kaitsevies aega
teenides. Seejirel algas t66- ja pereelu ning sportlikud tegevused jdid pal-
judeks aastateks soiku. Hommikuvoimlemise ja kdndimisega otsustasin
iga pdev tegelema hakata kolmekiimnendate eluaastate keskel, kui avasta-
sin, et kaaluniit oli hitpanud kunagiselt 80 kilogrammilt iile 90. Esialgu
piitidsin oma péevadesse mahutada kuue-seitsme kilomeetri jagu kondi-
mist, ent sedamooda, kuidas kondimine muutus harjumuseks, muutusid
ka pdevased liikumisringid pikemaks. Sel moel dnnestus mul eriliste
sportlike pingutusteta kiimnest liigsest kilost lahti saada umbes aastaga ja
kaalundit pole enam kerkinud. Niiiid, kui olen kéndi harrastanud juba
tile viie aasta, julgen kinnitada, et see lihtne tegevus ei moju hésti {iksnes
kehale, vaid kosutab véga tohusalt ka vaimu.

Olen seda meelt, et enda igapdevane liigutamine peaks olema sama
loomulik kui néiteks oma hiigieeni eest hoolitsemine. Tapselt nagu osu-
tab Kristjan Port usutluses: ,,Isiviliseeritud inimene peab kasutama oma
lihaseid ja luid. Meile tundub, et peaga t66 tegemise ajal voib neid justkui
kapi peale seisma panna, aga pea ei saa to6d teha, kui tema all ei to6ta

keha.“ o
¥
Treteny v
Ulvar Kaart, peatoimetaja

ESIKAANEL: Inimese kehas haiguskoldesse ravimit transportiv liposoom. Niisuguste nanorobotitega
on vdimalik nditeks vahirakkudesse viia ravimeid ndnda, et terved rakud ei saa kahjustada.
FOTO: VIDA PRESS / ALAMY
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Tanavune juuni piistitas
mootmisajaloo kuumarekordi

Copernicuse andmed kinnitavad, et 2024.
aasta juuni oli kaheteistkiimnes kuu,

kui Maa temperatuur tdusis vorreldes
to0stuseelse ajajarguga vahemalt 1,5 °C
vOrra kdrgemaks.

Juuni 2024 oli Gle kogu Maa soojem kui
kdik seni dokumenteeritud juunikuud.
Copernicuse andmebaasi ERAS5 pdhjal oli
pinnaldhedase dhutemperatuuri kuu
keskmine 16,66 °C, mis on 0,67 °C kor-
gem kui normperioodi 1991-2020 juuni
keskmine ja 0,14 °C kdrgem varasemast
rekordiliselt soojast juunist 2023. aastal.

See oli kolmeteistkiimnes jarjestikune
kuu, mille keskmine nait on ERA5 andme-
baasis vastava kuu kohta rekordiliselt
kdrge. Ehkki see on ebatavaline, esines
samalaadne rekordiliste globaalsete kuu-
keskmiste jada aastail 2015/2016.

ERA5 andmeil oli mé6dunud kuu nait
1,50 °C kdrgem juunikuu hinnangulisest
keskmisest ajavahemikul 1850-1900,
mis on kokkuleppeline tédstuseelne
vordlusaeg. Seega joudis kaheteistkim-
nes jarjestikune kalendrikuu lavendini,
mis tahistab tédstuseelsest perioodist
1,5 °C k8rgemat globaalset keskmist.

Juunis 2024 oli Euroopa kuukeskmine

PEXELS

merejad ja
Selfiliustikud

kiilmim

1,57 °C kdrgem normperioodi 1991-2020
juunikuu keskmisest, jagades ndnda
soojuselt teist kohta md&tmisajaloos.
Euroopa temperatuurid Uletasid keskmisi
kdige rohkem kagupiirkondades ja
Turgis, kuid olid keskmisele lahedased
voi alla selle Laane-Euroopas, Islandil ja
Loode-Venemaal. Valjaspool Euroopat
olid temperatuurid keskmistest palju
kérgemad Ida-Kanadas, Uhendriikide
|adneosas ja Mehhikos, Brasiilias,
Pdhja-Siberis, Lahis-ldas, P6hja-Aafrikas
ja Antarktika laaneosas.

Temperatuurid jaid keskmistele alla
ekvatoriaalse Vaikse ookeani idaosas,
mis viitab kujunevale La Nifia nahtusele.
Ohutemperatuurid merepinna lahedal
pusisid ebatavaliselt kdrged paljude
piirkondade kohal. Maailmamere pinna-
temperatuuri keskmine laiuskraadide
60°S ja 60°N vahel oli 2024. aasta juunis
20,85 °C, mis on seni dokumenteeritu-
test kdrgeim nait vastava kuu kohta. See
oli viieteistkimnes jarjestikune kuu, kui
maailmamere pinnatemperatuuri kesk-
mine nait oli ERA5 andmebaasis vastava
kuu kohta kdige kdrgem. e

Horisont/Keskkonnaagentuur

keskmisest keskmisest keskmisele
palju kiilmem |dhedane
kiilmem

keskmisest
soojem

UUDISED

UNSPLASH

keskmisest
palju soojem

koige
soojem

COPERNICUS C3S / ECMW

Merepinna temperatuuri anomaaliad ja ddrmused juunis 2024. Varvikategooriad viitavad ajavahemiku 1991-2020 temperatuurijaotuse
protsentidele. Adrmuslikud kategooriad péhinevad aastate 1979-2024 andmetel
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Uus teaduspreemia innustab
avaliku sektori andmevaldkonda

Majandus- ja kommunikatsiooniministeerium on esimest korda
valja kuulutanud teaduspreemia konkursi, kus auhinnatakse
avaliku sektori andmevaldkonna edendajaid. Auhindu antakse
nii parimatele uurimistéddele kui ka teadusartiklitele.

Uurimistoode kategoorias saavad vdistlusel osaleda Eesti ja
valisriikide ulikoolide magistrandid ja bakalaureuseulidpilased
ning rakenduskdrgkoolide 6ppurid. Teadusartiklite kategoorias
oodatakse osalema Eesti ja valisriikide ulikoolide doktorante ja
teadustootajaid.

Vdistlusele on oodatud jargmiste valdkondade t66d:
1) avaandmed - esitatavad t66d peavad keskenduma avaandmete
avalikustamisele voi kasutusele. T66d voivad naiteks kasitleda
uusi teenuseid ja digilahendusi, mis tuginevad avaandmetele;
aitavad suurendada riigi ja Uhiskonna labipaistvust jne;
2) andmemajandus - t66d peavad keskenduma andmete jaga-
misele ja vdimalustele suurendada nende majanduslikku vaar-
tust, naidates, kuidas andmed v&ivad toetada uute toodete ja
teenuste arendust;
3) avaliku sektori andmehaldus - t66d peavad keskenduma
avaliku sektori andmete susteemsele haldamisele ja varana kasit-
lemisele, ndidates, kuidas saab parandada andmete kvaliteeti,
leitavust ja taaskasutatavust.

Dokumente saab esitada kuni 25. septembrini; tulemused
selguvad tanavu oktoobris.
Loe tapsemalt https://www.kratid.ee/teaduspreemia. ¢

Horisont / Majandus- ja kommunikatsiooniministeerium

Avaliku sektori andmevaldkonna edendamise teaduspreemia voistluse

www.KL24.ee
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Eesti maaiilikoolis kloonitakse hobust

Eesti maaulikooli teadlastel on tlivirakke
kasutades 6nnestunud luua hobuse
kloonembrtio. Kloonitud varsa sundi vdib
oodata jargmisel aastal. Saavutus on ta-
helepanuvaarne, kuna Euroopas suudab
seesugust protseduuri teha

ainult ks Itaalia ettevote.

Kloonitav hobune Wodan M kuulub
osatihingule Luunja Stud. Uks Luunja
talli parimaid sugutdkke on andnud vaga
palju haid jarglasi, kuid on juba
21-aastane ja hobuse kohta vaarikas eas.

Embriioloog Elina Tsopp sustis endise
voistlustaku kehast parit tuvirakud
munarakkudesse, kust rakutuum oli
enne eemaldatud. Tsoppi sdnul on
hobuse kloonimine vajalik ennekdike sel-
leks, et hoida alles ohustatud tduge:
»Meil on Eestis kolm ohustatud hobuse-
téugu: eesti hobune, tori hobune ja eesti
raskeveohobune. Skandinaavias ja Balti-
kumis on ohustatud hobusetduge kiim-
neid.”

Komodo varaan on maailma suurim sisa-
lik, kelle pdnevad kohastumused (naiteks
murginaarmed) on zoolooge vaga pikka
aega paelunud. Nuud on selgunud, et
varaanihambaid kaitseb ainulaadne kate,
mis hoiab hammaste sakilised servad
teravana ega lase neil kuluda. Seda laadi
katte olemasolu polnud varem teada
Uhegi loomaliigi puhul.

Kate avastati siis, kui zooloogidele oli
jadanud silma, et komodo varaani hamba-
tippe ja sakilisi servi katab oranz kiht.
Seda uurides ilmnes, et hambaemail
sisaldab rohkesti rauda, mis muudab

6 @ horisont 4/2024

Kloonimine vdimaldab aretajatel oma
tipphobustelt jarglasi saada ja seelabi
vahendada hobusekasvatuse riske. Uht-
lasi saab sel moel aretuses kasutada ka
viljatuid vdi steriliseeritud hobuseid.

Peale kloonimise kogub maadlikool
hobuste koeproove geenipanka.
Viimase kahe aasta jooksul on kogutud
ja kilmutatud Eesti hobusetdugude na-
harakke, tuvirakke ja spermat, et neid
tulevikus aretuses kasutada. Geenipan-
gas on hoiul ka Lati hobusetdugude
proovid. Teenuse vastu tunnevad huvi
ka P6hjamaad.

Eelmisel aastal siirdas Eesti maauli-
kooli embruioté6ruhm esimest korda
edukalt hobuse katseklaasiembro.
Mara tiinus on kulgenud edukalt ja
Eesti esimese katseklaasivarsa sundi on
Luunja tallis oodata tdnavu augusti
I18pus.

Eesti maatiilikool / Horisont

Hobuse kloonembriio

Maailma suurimal sisalikul on
raudkattega hambad

hambad eriti tugevaks ja kulumiskind-
laks. Nii saavad komodo varaanid isegi
suurest saakloomast kogukaid tukke
rebida ega pea kartma hammaste kulu-
mise parast.

Taiskasvanud komodo varaan voib kas-
vada kolme meetri pikkuseks ja kaalub
keskmiselt 80 kilogrammi. Liiki leidub
vaid Vaikestel Sunda saartel, nagu Komo-
dol, Floresel ja Rincal. Varaanid kutivad
peaaegu kdiki loomi, kellest nende joud
Ule kaib: vaikelinnud, puhvlid vdi hoopis-
tukkis liigikaaslased. M&nel juhul on
komodo varaani rinnaku t&ttu hukka

MIA NOVITA RATNA SIWI / WIKIMEDIA COMMONS

saanud ka inimesed.

Londonis asuva King's College’i tead-
lased on uurinud komodo varaanide
hambaid ja nende ehitust nii skaneeriva
elektronmikroskoobiga kui ka réntgen-
spektroskoopia abil. Hambaemail osutus
6hukeseks, vaid 20 mikromeetri paksu-
seks, kuid selle valimine paari mikro-
meetri paksune kiht sisaldas tsinki ja
ohtralt rauda. Vordluses teiste roomaja-
liikide hammastega selgus, et sellist raua-
rikast katet leidub ka teistel varaanidel
ja krokodillidelgi. T6endoliselt on kate
roomajate seas laialt levinud, kuid seda
ei ole varem lihtsalt avastatud.

Komodo varaani hambad sarnanevad
kujult tirannosauruste ja teiste réov-
toiduliste sauruste omadega. Sestap
arvavad ajakirjas Nature Ecology & Evo-
lution ilmunud uurimuse autorid, et
rauarohke kate vois olla juba hiidsisalikel.
Selle kohta ei ole nad tdendusmaterijali
leidnud. Samas ei saa valistada, et raua-
rikas kiht vdis kaitsta rédvtoiduliste
hiidsisalike hambaid, kuna kivististe
keemiline koostis vdib olla aastamiljonite
jooksul muutunud. Seda probleemi tuleb
veel uurida.

V&ib-olla saavad uuest zooloogiatead-
misest kasu isegi hambaarstid. Varaani-
hammaste kattekihti jaljendades voi-
dakse leida uusi viise, kuidas inimese
hambaemaili tugevdada v6i uuendada. e

Nature Ecology & Evolution / Horisont
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Horisondi
kultuurilooline
erinumber on

joudnud Austraaliasse

ROm on teada anda, et hiljutine Eesti kultuuriloolise arhiivi (EKLA)
95. aastapdevale pihendatud Horisondi erinumber on jéudnud ka
kaugele maakera kuklapoolele Austraaliasse. Erinumbris on avalda-
tud artikkel ,,,Kalevipoja” tdlkimise lugu - kingitus eestlastele maa-
ilmas”, milles EKLA vanemteadur Marin Laak kirjeldab lahemalt,
kuidas 1944. aastal koos perega Eestist pagenud Triinu Kartus t8lkis
Austraalias inglise keelde meie rahvuseepose. Kartuse ingliskeelse
.Kalevipoja” on illustreerinud samuti Austraalia valiseestlaste kogu-
konda kuulunud kunstnik Gunnar Neeme. Enne Eestisse saatmist
oli eepose tolketdoga seotud parand hoiul Neemede perekonnas.
Pildil loeb Horisondi erinumbrit Gunnar Neeme noorem poeg Ants
Neeme, kes elab Sydneys.

Ants oligi isa arhiivi Tartusse kirjandusmuuseumisse toomise
hing. Muuseumile annetas ta nii isa kasikirjalise arhiivi kui ka pea-
aegu 200 kunstiteost (maalid, skulptuurid jm).

Arhiivi toomise vaevarikka ja ka kalli teekonna kohta on Ants and-
nud kaasa sénumi: ,Isa elutéo Eestile”. Antsul aitasid 2016. aasta
detsembris Melbourne’is mahukat arhiivi pakkida tema vanem
vend, lavastaja Aarne Neeme ning inglise keele dpetajast abikaasa
Julie, titar Ebe Riley ja muusikust poeg Kit.

Kogu Neemede perekond on vdga loominguline. Aarne tutar
Imbi Neeme on kirjanik, tema romaan , The Spill“ v3itis 2020. aastal
Austraalias kirjandusauhinna. 2021. aastal on see teos pealkirjaga
.Kokkupd8rked" ilmunud ka eesti keeles. Samas on Ants helilooja,
kes on viisistanud ka isa Gunnari luuletusi.

Gunnar Neeme kasikirjakogu on praeguseks EKLA-s korrastatud
ja koigile huvilistele kattesaadav (EKM EKLA, f 423). Sealt leiab
mitmesuguseid kasikirju, kirjavahetust, dokumente jm. Gunnar
Neeme arhiivi Austraaliast Eestisse toomist ja selle korrastamist on
valiseesti kultuuriparandi sailitamise programmi kaudu toetanud
haridus- ja teadusministeerium. o

Horisont

UUDISED

Sydneys elav Ants Neeme sirvib EKLA 95. aastapdevale piihendatud
Horisondi erinumbrit, milles on juttu tema isast Gunnarist

Asutatud on Eesti vahikeskus

autoridigus MTU Loodusajakiri

ANDRES TENNUS / TARTU ULIKOOL

Tartu Ulikool ja sotsiaalministeerium
sdlmisid juulis koostdolepingu, mille
jargi luuakse Tartu Ulikooli meditsiini-
teaduste valdkonna koosseisu Eesti
vahikeskus. Selle eesmark on téhustada
rahvusvahelises koostd6s vahiennetust
ja -ravi Eestis. Eesti vahikeskus pole uus
haigla, siht on luua Uhtne Ule-eestiline
vorgustik, mis koondab vahivaldkonna
ravi-, teadus- ja dppeasutusi ning
patsiendiorganisatsioone. Samuti
hdlbustab see osalust rahvusvahelistes
projektides. Vahikeskus hakkab esin-
dama Eesti riiki rahvusvahelistes vahi-
térjeprogrammides, et tagada valdkonna
areng Eestis ja vdhendada siinsete
elanike haigestumist vahki. e

Tartu iilikool / Horisont
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Elusorganisme matkiv
robootika aitab luua
tehismeeltega roboteid

JANNO TOROP, OLAVI REINSALU, MART ERNITS, VEIKKO LINKO, VERONIKA ZADIN

VIDA PRESS / ALAMY

Kui kdneleme robotitest,
rdiagime tegelikult tSehhi
parisorjadest. Nimelt

on robotist (tSehhi robota
’sunnitdd’ voi ‘parisori’) kui
fiktiivsest tegelaskujust
esimest korda juttu Karel
Capeki 1920. aastatel
populaarsust kogunud
ndidendis ,,Rossumovi
univerzalni roboti“
(,,Rossumi universaalsed
robotid“, RUR). Niidend
késitleb kontrollimatu
tehnoloogilise arengu
voimalikke ohte ja eetilisi
tagajargi, mida pohjustab
inimesest eristamatute
moistuslike tehisolendite
loomine. Ent kuhu suundub
robootika praegu, kui RUR-1
ilmumisest on miéddunud
iile saja aasta?

Uks 1921. aastal lavastatud
Capeki ulmeniidendis
tiles astunud RUR-i robot
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Elusolendid on keerukad, kohanemis-

voimelised ja avatud siisteemid, kes
suhtlevad pidevalt keskkonnaga ja mu-
ganevad sellega mitmesuguste elu- ja
okoprotsesside kaudu. Nad on oma ole-
muselt keerukamad kui iikski seni loo-
dud robot. Organismid tegutsevad
muutlikus keskkonnas, alluvad fiiiisika-
ja keemiaseadustele, kuid on veel mida-
gi olemuslikku, mis ei seleta taielikult
nende kiitumist. Selline rakkude 6ko-
stisteem on tunduvalt keerulisem kui
robotitele kohandatud kindla tilesehitu-
sega mudelkeskkonnad, milles praegu
roboteid arendatakse. Enamasti seetot-
tu, et ndeme roboteid kui tooriistu -
tapselt samamoodi, nagu seda tegi
RUR-is noore Rossumi tegelaskuju.

Tunnetusliku tagasisideta siisteemid
Hoolimata hiljutistest edusammudest
tehisaru vallas kehtib endiselt paradig-
ma, mille kohaselt ei saa inimeste loo-
dud tooriistad olla targemad kui nende
loojad. Koéikvoimalikud toomasinad
suudavad inimesest tohusamalt tdita
ainult kindlaid tlesandeid, mille tar-
beks nad on loodud. Alates 1961. aas-
tast on inseneridel dnnestunud luua
tootmisroboteid (nditeks Unimate), mis
suudavad inimesest paremini tdita liht-
said lilesandeid ja teha suurt tdhelepanu
noéudvaid rutiinseid t6id. Teadupérast
on niisugused robotid oma t66s viga
tapsed ja erakordselt vastupidavad, kui
koik toimib torgeteta. Ent praegusel
tehisaru-, kiiber- ja tehnoloogiaajastul,
mis viib meid liit- ja virtuaalreaalsuse
elemente {thendavasse segareaalsusesse
ning digitaalsesse universumisse ehk
metaversumisse, soovitakse luua kogni-
tiivseid roboteid voi avatare, mis suu-
daksid tajuda eri aistinguid ja millel
oleksid ka tunded.

Niitidsed robotid on mehhano-elekt-
rilised siisteemid, millel puudub loodu-
ses tuntud tunnetuslik tagasiside, ning
robotite projekteerimine on insener-
tehniline moodus. Erinevalt praegustest
masinatest polnud Capeki RUR-is kir-
jeldatud robotid mehaanilist tiitipi sea-
deldised: neid toodeti keemilise stintee-
si abil, nad olid teatud mééral inimese-
ga sarnased ja neid ei olnud véimalik

Praegusel tehisaru-, kiiber- ja
tehnoloogiaajastul soovitakse
luua kognitiivseid roboteid
voi avatare, mis suudaksid
tajuda eri aistinguid ja millel
oleksid ka tunded.

autoridigus MTU Loodusajakiri
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Mehhaniseeritud kohvipaus aastast 1967: robot Unimate kallab Los Angeleses Biltmore'i
hotelli kiilastajale kohvi

Ideed olid oma ajast ees

Peale mdistuslike tehisolendite loomise vdimalike tagajargede on naidendi ,Ros-
sumi universaalsed robotid” keskmes eri pdlvkondade ideelised vastuolud. Vanem
Rossum, kes on noorema Rossumi onu, pidas roboteid arendades tahtsaks funda-
mentaalteadust. Noorem Rossum hindas eeskatt tootearendust ja teadustule-
muste rakendamist tehnoloogias.

Vanema Rossumi arusaam tehisolendite konstrueerimisest oli erakordselt
ambitsioonikas. Fisioloogina tahtis ta robotitele valmistada kdike tapselt nagu
inimkehas: ,See veidrik tahtis tegelikult teha inimesi“. Naidendist selgub, et vane-
ma Rossumi [dppeesmark oli luua robotid, millel oleks hinge stimuleerimiseks
arenenud koik meeled. Paraku jaid tema pultdlused ndidendis saavutamata.

Robotid said naidendi jargi alguse jarkjargulistest keemilisest stuinteesireakt-
sioonidest, millega taheti matkida protoplasmat. Edasise katsega avastatigi stin-
teetiline aine, mis oli omadustelt nagu elav aine, kuid siiski teistsuguse keemilise
koostisega. Seega said Rossumi robotid alguse kujuteldava biokeemia taustal,
mida naidendi ilmumise ajal omaette teadusharuna veel ei eksisteerinud. Tule-
museni jouti tdanu Rossum vanema moningatele salaparastele avastustele ,,raken-
dusliku” biokeemia ja organite ,redigeerimise” valdkonnas. Stinteesiteekaart,
mille siht oli valmistada vana Rossumi kirjeldatud kognitiivseid roboteid, oli oma
ajast ilmselgelt ees, sest DNA avastamiseni oli jaanud veel tle 30 aasta.

Noor Rossum pooldab ja jargib rakendus- ja inseneriteadust. Tema pea-
eesmark on saavutada kasum, arendada ja laiendada majandustegevust ning
turustada toodet. Ta mdistab, et vanema Rossumi vdlja mdeldud tootmisprotsess
on liialt pikk: ,Absurdne on kulutada kiimme aastat mehe loomisele. Kui sa ei saa
teda teha kiiremini kui loodus, vdid sama hasti ka kohe poe kinni panna”. Ta ise
asus sustemaatiliselt uurima inimese anatoomiat, et teha kindlaks, mida vdiks
robotitel dra jatta voi lihtsustada, arvestades, et inimene teeb paljut, mis on hasti
tootava masina jaoks taiesti tarbetu. Sel moel optimeeris noor Rossum tootmist
téhusalt: ,ta lukkas inimese arendamise kdrvale ja tegi roboti”. e
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ilmeksimatult inimesest eristada. Sega-
reaalsuse ja laiendatud kognitiivsuse
voimalusi arvestades on see robootikas
ainudige arengusuund ka praegu, enam
kui sajand hiljem.

Viga diinaamilises inimiihiskonnas
pohineb enamik tegevusi kognitiivsete
tlesannete taitmisel, mistottu ootame,
et ka tulevased robotid saaksid sddraste
ilesannetega piisavalt hésti hakkama.
Praeguse nn jéiga robootika voimaluste
piirid on paljuski saavutatud. Mehaani-
liste lahenduste abil on robotid muutu-
nud kiill vdga tapseks, kuid nende staa-
tiliste omaduste ja vabadusastmete eba-
piisavuse tottu on raske ette kujutada,
mismoodi saaks neist arendada masina,
mida inimmeeled ei suudaks inimesest
eristada.

Labimurret voivad pakkuda lahen-
dused, mida uurib nn pehme robooti-
ka: keskkonnaolude muutustele tagasi-
sidet pakkuvate ja muganduvate mater-
jalide stintees ning nendega seotud
rakendused. Pehme robootika on ro-
bootika tinglik alamvaldkond, mis tege-
leb robotite loomisega viga paindlikest
materjalidest, mille omadused sarnane-
vad elusorganismide ainesega. Suuresti
tugineb pehme robootika sellele, kuidas
elusorganismid liiguvad ja kohanevad
keskkonnaga. Seepdrast on niisugused
robotid suurepdrane platvorm, kasuta-
maks mitmesuguseid tehismeeli. Sama-
moodi kui RUR-is kirjeldatud tehno-
loogias kasutatakse ka pehme robootika
vallas robotseadmete ja nende osiste
loomiseks keemilist siinteesi.

Meditsiinilised nanorobotid
Popkultuuris on kujutatud eri laadi ja
mitmes suuruses roboteid, olgu need
siis pilvelohkujamoétu  hiiglased voi
mikroskoopilised enesekopeerijad, mis
suudavad ennast peatumatult juurde
toota. Viimane ulme ilming voéis olla
inspireeritud USA 1950. aastate mehi-
tamata kosmoseprogrammi ithe votme-
isiku Albert Hibbsi ettekujutusest, mille
jargi voiks robotid olla ka nanomdddus
ja tegutseda inimesele kasulikul moel,
nditeks organismisiseste kirurgidena.
Selle ptitidluse esimesteks sammudeks
voib pidada alla mikromeetrise lédbi-
modduga ravimikandjaid, mis on voi-
melised teatava tdpsusega tuvastama
organismis oma sihtmargi ja vabastama
sellesse ravimi.

Alates 1970. aastatest on sel eesmar-
gil arendatud liposoome ehk mikros-
koopilisi fosfolipiidikihiga timbritsetud
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Pehme robootika tegeleb
robotite loomisega vidga
paindlikest materjalidest,
mille omadused sarnanevad
elusorganismide ainesega.

veeanumaid, mida saab tdita ravimite-
ga, lisades soovitud {iilesannet tditvad
molekulid. Eri riikide ravimiametid on
nditeks vihivastases kemoteraapias
heaks kiitnud juba peaaegu 30 aastat
kasutatud ravimi DOXIL, milles lipo-
soomid kannavad vahiravimit doksoru-
bitsiini.

Praegusaja kiires siinteetilise bioloo-
gia arengulaines on Hibbsi ennustus
korgtasemelistest nanorobotitest joud-
nud peaaegu kiegakatsutavate tulemus-
teni. Valmistades meditsiinilisi nano-
roboteid, on oluline osata sihiparaselt
toota nanomeetrise tdpsusega osakesi,
mille materjal peab iihtaegu sobituma
organismisisesse keskkonda: olema
ohutu ja vastupidav, kuid samas kerges-
ti kehast eemaldatav, kui ta on oma
tilesande tiitnud. Oleme harjunud mot-
tega, et périlikkusaine DNA on selleks,
et meie ja kogu tlejddanud elusloodus
saaks geneetilise info edasi pirandada
oma jarglastele. Ent materiaalse ainena
katkeb DNA koiki eelnimetatud oma-
dusi, millele peavad vastama meditsii-
nilised nanorobotid. DNA on ju ilimalt
biotthilduv, samas saab DNA-ahela jér-
jestuse alusel tépselt kindlaks méarata
selle struktuuri.

Siin tulebki méngu uudne biostintee-
tika tehnoloogia - DNA-origami. DNA
aluspaaride komplementaarsusprintsii-
pi jargides on voimalik selle abil luua
keerulisi detailseid kolmemootmelisi
nanostruktuure. Muundatud DNA-
ahelate slinteesimine on {itha odavnev
tehnoloogia, mis véimaldab soodsalt
toota soovitud kuju ja {ilesehitusega
osakesi. Niisuguseid osakesi saab holp-
sasti tdiustada nii bioloogiliste (valku-
de, antikehade, lipiidide jm) kui ka
anorgaaniliste  (metallide, silikooni,
poliimeeride jm) funktsionaalsete mo-
lekulide ja materjalidega. Enamgi veel,
DNA-origamiga saadud materjale on
voimalik luua diinaamilisena: seda
laadi nanorobotid suudavad keskkon-
nast saadud signaalide, s.o temperatuu-
ri, valguse, happesuse nditaja, kindlate
molekulide leidumise jm pohjal muuta
oma kuju, liigutada osasid voi suunatult
litkuda.

Seesuguse teadust6o tulemustena

voib esile tdsta nanorobotid, mis kan-
navad endas teatud ravimit (naiteks
antikehi voi vahiravimeid), teevad
kindlaks haigestunud kehapiirkonna
ning mone haiguse tunnusele (niiteks
patogeeni molekulidele v6i happelisele
vahktovekeskkonnale) reageerides va-
bastavad seal kohaletoodud ravimi.
Teadlased on Nobeliga pirjatud nn
CRISPR-Cas-genoomitootlemise  ja
DNA-origami tehnoloogiat kokku sobi-
tades loonud haid eeldusi, et geneetilis-
te haiguste ravi saaks peagi tdiendust
varasemast tdpsemate, ohutumate ja
soodsamate ravimeetoditega. Seni pole
veel tikski DNA-origami tehnoloogial
pohinev ravimeetod turule joudnud,
kuid selle teadusharu kiire areng annab
lootust, et saame uudseid meditsiinilisi
nanoroboteid kasutada juba lihima
kiimnendi jooksul.

Olgu margitud, et nii liposoomi- kui
ka DNA-origami tehnoloogiat aren-
datakse ka Eestis. Naiteks Tartu li-
kooli Euroopa teadusruumi &ppetooli
MATTER-i teadusrihm uurib funkt-
sionaalseid materjale adrmuslikes kesk-
kondades. Uks eesmirk on luua lipo-
soomitehnoloogiat ja DNA-origamit
tihildades uudseid biotehnoloogilisi ja
meditsiinilisi menetlusi.

Piistises 50-mikromeetrise labimédduga
kanalis olevad kollased pallikesed on Tartu
tlikooli MATTER-i to6riihma liilkmete Olavi

Reinsalu ja Mart Ernitsa loodud liposoomid.
Niisuguste liposoomidega on véimalik
nditeks vahirakkudesse viia ravimeid nénda,
et terved rakud ei saa kahjustada

autoridigus MTU Loodusajakiri
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AALTO ULIKOOL

Elus materjal kui biorobot. Tartu iilikooli tehnoloogiainstituudi materjaliteaduse nooremteaduri Hans Priksi tehtud elektronmikroskoobi-
pilt (vasakul) parmirakkudega elusast materjalist. Suuremad pallid on parmirakkude kolooniad, milles on koos sadu parmirakke.

Uks parmirakk on naiteks golfipallist ligikaudu 10 000 korda véiksem. Pirmirakud on segatud muundatud triplokk-kopoliimeeriga F127.
Koos veega on see materjal kiilmalt vedel ja soojalt pastataoline. Need omadused véimaldavad sellesse poliimeeri segada rakke

ja hiljem saadud segu ka triikkida, ilma et rakud saaks kahjustada.

Parempoolsel pildil ongi nédha liks sellisest elusast materjalist triikitud kuubik. Sdarastes ,hotellides” saavad
mitmesugused parmid, bakterid voi vetikad elada, paljuneda ja siiiia ning toota sel moel meile midagi vajalikku.
Niisugune tehnoloogia voib tulevikus muuta seda, kuidas toota nditeks ravimeid, vitamiine véi ka 6lut

DNA-origamiga saadud mater-
jale on voimalik luua diinaami-
lisena: seda laadi nanorobotid
suudavad keskkonnast saadud
signaalide, s.0 temperatuuri,
valguse, happesuse niitaja,
kindlate molekulide leidumise
jm pdhjal muuta oma

kuju, liigutada osasid voi
suunatult liikuda.

DNA nanokapsleid saab kasutada keskkonna happesusele reageerivate ravimikandjatena:
aluselisemas keskkonnas need avanevad ning happelises keskkonnas sulguvad.

Sellised parilikkusainest loodud biomasinad voivad edukalt toimida inimese

kehas ja tdita varem méaaratud iilesandeid

Elektroonsed ja ioonsed sensorsiisteemid
Inimmeeli jaljendavad elektronsenso-
rid, nagu nn nutikeeled ja -ninad, kaa-
saskantavad spektromeetrid ja mitme-
sugused infrapunakaamerad, iiletavad
kindlaksmaédratud keskkonnas juba
praegu inimeste tajumisvoimet ja tund-
likkust. Siiski ei ole veel olemas seadet,
milles oleksid ihendatud kéikvoimali-
kud sensorid. Niisuguste keerukate
tajuvoimeliste stisteemide ehk sensoor-
sete platvormide loomiseks on vaja pa-
radigmamuutust, sest n-6 lihtne elekt-
roonika ei suuda seejuures abi pakkuda.
Elektroonsetes siisteemides on laengu
kandjad ja signaali edastajad elektronid,
ioonsetes stisteemides aga lahuses ja
tahkes elektroliiidis olevad ioonid.
Tulevaste robotite tajuvoime arendami-
ne pohineb ioonsete ja elektroonsete
sensorsiisteemide  (ingl  iontronics)
oskuslikul ~ thendamisel tehisaruga.
Vordluseks voib tuua elusorganismid,
kes stinteesivad eri retseptoritelt péri-
nevad signaalid Iohnaaistinguks alles
ajus.

Pannes materjaliteaduse, elusorga-
nisme matkiva robootika ja tehisintel-
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Eestlased arendavad biorobootikat

Tartu Ulikooli tehnoloogiainstituudis tegutseb intelligentsete materjalide ja stisteemi-
de labor, mille eesmark on arendada roboteid ning uusi materjale ja nende kasutuse
viise. Uudsete materjalide abil saab luua paremaid roboteid ja seadmeid. Jargnevalt
on vaatluse all labori olulisemad uurimisvaldkonnad.

Pehmed robotid keerulistes lilesannetes

Ulesehituselt elusorganismidega sarnanevad nn pehmed robotid on abiks nii ménes-
ki keerulises olukorras: need suudavad hasti liikuda naiteks varemetes, kasitada
6rnu esemeid ning Ghituda teiste elusorganismidega. Labori biorobootikud Indrek
Must ja Kadri-Ann Valdur on hiljuti valja té6tanud ambliku jalga jaljendava pehme
roboti, mis koosneb valguskdvastuvast vaigust eksoskeletist ja poltpuroolist tehtud
tehislihasest. Tulevikus saaksid sellise tehnoloogia alusel loodud robotid tegutseda
seal, kuhu inimene ei saa voi ei tihka minna, naiteks liikuda operatsioonil nanorobo-
tina inimese sees vdi otsida katastroofipiirkonnas ellujaajaid.

Ruumiliselt triikitud ,,elusad” poliimeerid

Elusad materjalid on justkui mikroorganismide hotellid, kus saavad elada, paljuneda,
sitia ja niiviisi inimestele vajalikke aineid toota mitmesugused parmid, bakterid voi
vetikad. Tulevikus v&iks sel moel toota mdningaid kemikaale, nditeks ravimeid ja
vitamiine, v6i hoopis dlut.

Kuna seesugused poliimeerid on kiilmalt vedelad, saab nende sisse segada rakke,
ilma et rakud kahjustuksid. Toatemperatuuril tardub poliimeer pastataoliseks mas-
siks, mida saab kasutada 3D-printeri trikimaterjalina. Sel moel saab luua mitmekesi-
seid mikroorganisme sisaldavaid osasid. Neist osadest saab luua kaskaadi, kus esi-
mese kultuuriga osa labinud lahteainest tekkinud saadus on toiduks jargmise osa
mikroobikultuurile. Nonda saab jargmistes osades saadust Uha edasi toodelda.
Naiteks voib tuua kaskaadi, kus esimeses ,hotellis” toodab vetikas fotoslinteesiga
glukoosi ning jargmises ,hotellis” elav parm saab sellest omakorda toota biokutust.

Professor Tarmo Tamme uurimisrihma huvitavad polimeeride ja elusorganismi-
de vastasm&jud. Koos doktorant Hans Priksiga on nad teinud kindlaks, et elusas
materjalis nditeks parmirakkude kasv aeglustub ja nad jaavad vaiksemaks, kuid
samas soodustab tekkinud stress nende rakkude ainevahetust ja ,toodang” tekib
kiiremini kui lahuses vabalt elavate rakkude korral. Tahtis on seegi, et elusas mater-
jalis on rakud kaitstud igasuguste sissetungijate eest.

Mikroskaalas elektroaktiivsed poliimeersed aktuaatorid ja sensorid
Professor Alvo Aabloo t66riihmas arendatakse vaikeste ja paindlike seadmete ehita-
mist vdimaldavaid ioonseid elektroaktiivseid polimeere. Niisugused poliimeerid vdi-
vad tulevikus asendada seni jaikadest materjalidest koosnevaid taitureid, manipulaa-
toreid ja sensorstisteeme. Muu hulgas saab neid seadmeid kasutada meditsiini-
tehnoloogias, nii diagnostikas kui ka ravis, et pakkuda tulevikus kirurgidele paremaid
ravivahendeid ja parandada ravikvaliteeti. Elektroaktiivsete polimeeride puhul on
vaja veel arendada nende téokindlust, juhitavust ning toostusliku tootmise vdimalusi.
Hiljuti alanud projekti RoboScope eesmark on siduda omavahel paindlikud
biothilduvad materjalid ja mikroelektroonika, et luua stisteem, mis véimaldab luua
tapse, haaljuhitava seadme, millega saab reaalajas jalgida soovitud kujutisi. Saarase
seadmega saab parandada naiteks endoskoopiaprotseduure.

Koost6orobootika

Paljudel on kodudes isejuhtivad robottolmuimejad ja muruniidukid. Aga kes neid ise-
seisvalt toimetama 6petas? Robotont on hariduslik 6ppevahend, mis on méeldud
maailma levinuima robootikaplatvormi ehk ROS-i dpetamiseks. Kaasprofessor Karl
Kruusamae juhatusel on teadlased ja ulidpilased loonud 3D-triikitud osadest koosne-
va 6pperoboti Robotont, et dpetada Ulidpilastele ja ppuritele robotite juhtimist ja
programmeerimist.

Samamoodi nagu inimene naeb Robotondi kaamera Gmbritsevat ruumi kolme-
mddtmelisena. Robootikapraktikumis vdib ulidpilane saada tulesande programmeeri-
da robot, mis oleks vdimeline leidma kdige optimaalsema tee kohvimasina juurde.
Robotont on v8imekas robot, millega saab turvalises keskkonnas katsetada samu
tehnoloogiaid, mida hakatakse tulevikus rakendama to6stuses, juhtimaks keeruli-
semaid roboteid.

Robotonti saab kasutada iga huviline, sest kdik selle tehnilised joonised ja tarkvara
on vabalt kdttesaadav Robotondi GitHubis. Robotont on kaugjuhitav ning véimeline
likuma igasse suunda. Opperoboti kohta on valminud 8ppe- ja juhendmaterjalid
nii eesti, inglise, prantsuse kui ka saksa keeles. Praeguseks on Robotonti nainud voi
juhtida saanud peaaegu tuhat Eesti dpilast. ®

Margit Meiesaar, TU tehnoloogiainstituudi projektijuht
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lekti hiljutised edusammud ning vir-
tuaalse reaalsuse kasutuselevotu RUR-i
konteksti, tuleb todeda: kuigi kognitiiv-
sete robotite voi fiilisiliste avataride tar-
beks on olemas suureparased sensorid,
ei ole tehismeeltega masinate loomiseks
»maagilist stinteetilist orgaanilist ainet"
Kui vaadata praegustest nutikatest ma-
terjalidest kaugemale, aitaks ioon- ja
elektron-sensorsiisteemide {ihildamine
biosobivate materjalidega tagada nii
roboti eeldatavat funktsionaalsust kui
ka bioloogilist kokkusobivust. Ehk sisu-
liselt saakski sel moel luua ,maagilist
stinteetilist orgaanilist ainet

Tuleviku autonoomsete robotite
energiatarve peab olema tagatud kesk-
konnast soltumatu energiatootmisega.
Uks suund on arendada nende juhti-
misstisteemi niimoodi, et robotil are-
neb intelligentsus koos kuju muutva
kehaga. Seejuures tulevad appi isedppi-
vad ja isetundlikud materjaliahelad.
Aga kui vaadata pehmest robootikast
kaugemale, voiks meil tulevikus olla
robotid voi fuusilised avatarid, mille
keha on voimeline ise arenema, taastu-
ma ning muutma keskkonnast ldhtuva-
te tingimuste voi otstarbe pohjal oma
kuju; elutsiikli 16pus peaks selle koostis-
osad lagunema bioprotsesside toel taga-
si keskkonda.

Aprillis 1986 todes Los Angeles
Timesi kolumnist Jack Smith robotite
kohta jargmist: ,Aga ma ei ole veel
mures. Niikaua kui neil puudub maitse-
meel, ei ole me ohustatud. Robot, mis ei
suuda eristada Napa Valley Chardon-
nayd Diet Pepsist, ei ole tsivilisatsiooni-
le ohtlik.“ Ka RUR-i robotitel ei olnud
maitsemeelt, ent parast aastakiimneid
kestnud arendust66d on laborioludes
loodud tehiskeel ja -nina, aga ka teisi
inimmeelte otstarvet taitvaid sensoreid,
mida saab uue poélvkonna robotitele
lisada. Kas me peaksime ntitid muretse-
ma selle parast, mis juhtub siis, kui sen-
sorid suudavad eristada ithe veinimaja
eri aastakaike? o

Janno Torop (1983) on Tartu iilikooli tehnoloogia-
instituudi (TUTI) rakendusliku materjaliteaduse kaas-
professor.

Olavi Reinsalu (1990) on TUTI biomeditsiinitehnoloogia
teadur.

Mart Ernits (1989) on TUTI tehnoloogia nooremteadur.
Veikko Linko (1984) on TUTI biomeditsiinitehnoloogia
kaasprofessor.

Veronika Zadin (1982) on TUTI materjalitehnoloogia
professor.
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Inimene
peab liikuma

Ulekaalulisus ja rasvumine on Eestis iiks
peamisi tervisehiirete pohjusi. Tervise
arengu instituudi hinnangul ldheb iile-

maarasest kehakaalust tingitud siidame-

veresoonkonnahaiguste, teist tiiiipi diabeedi,
liigese- ja koigi teiste seostuvate hiddade ravi
riigile maksma ligikaudu 125 miljonit eurot
aastas. Rasvumise peasiiiidlaseks peetakse
eeskitt valesid toitumisharjumisi ning liiga
vahest lilkumist ja kehalist aktiivsust.

Miks me liigume vihe? Kuidas oma liikumis-
harjumusi targalt muuta? Kui kasulik on
oues kondida ning millised on aktiivsus-
monitoride ja kaalulangetusravimite chud?
Sellest ja paljust muustki on Tallinna
iilikooli spordibioloogia professori

Kristjan Pordiga vestelnud Horisondi
peatoimetaja Ulvar Kiart.

Tervise arengu instituudi viimaste andmete jargi vohab eesti
rahva seas iilekaalulisus ja rasvumine: elanikest veidi iile poole
on iilekaalulised. Seejuures on laste hulgas koguni kolmandik
iilekaalulisi ja iga kiimnes rasvunud. Kuidas te niisugusele muret
tekitavale suundumusele vaatate?
Olukord halveneb ajaga veelgi. Me teame, et asjad on
halvad, aga samas ei pane niisugune teadmine inimesi
siiski oma kditumist muutma. Siin v6ib tuua vordluseks
liikluseeskirjad, mille jargi ei tohiks kiirust iiletada, aga
samas eksivad teinekord selle vastu isegi politseinikud.
Meid timbritsev keskkond lihtsalt pakub pidevalt
voimalusi kdituda valesti. Teine asi, mis meie tervise-
kajtumist tugevalt méojutab, on tildine kultuur, mis {itleb,
et elu keskmik on t66. To6 votab meilt palju energiat, aga
hoiab meid liikumatuna. See omakorda kujundab tilejaa-
nud vairtuste stisteemi, mille tottu otsitakse toovilisel
ajal kiiret meelelahutust, mis ei néua fiitisilist aktiivsust.

Too votab meilt palju energiat, aga
hoiab meid liikumatuna. See oma-
korda kujundab iilejadanud vaartuste
siisteemi, mille tottu otsitakse too-
valisel ajal kiiret meelelahutust, mis
ei noua fiiiisilist aktiivsust.

autoridigus MTU Loodusajakiri
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Tagajirg ongi see, et kuigi me voime probleemi teadvus-
tada ja omada olukorra parandamiseks koige paremaid
teadmisi, siis paradoksaalsel kombel me ikkagi ei muuda
oma kiitumist. Kuulutame kill vilja rituaalseid ritusi,
nditeks aastavahetusel lubame end uuel aastal kisile
votta, aga tihti raugeb esialgne tegutsemisind lithikese
ajaga. Inimestel puudub kogemus, neil on illusioon, et
koike saab teha ja osta. Uuel aastal minnaksegi uutes
dressides trenni, aga kannatamatusest tehakse endale
palju liiga ja enam-vahem martsiks on paljud treeningu-
saalidest kadunud.

Sel puhul meenub mulle kulturist Ott Kiivikase kunagine kirjel-

dus, kuidas tema juurde trenni liigse kehakaaluga véitlema tul-

nud tahtvat tulemusi saada méne kuuga. Tal olevat siis kombeks

neilt uurida, miks jarsku nii kiire hakkas, kui seni oli lastud kilodel

rahulikult koguneda aastate voi isegi aastakiimnete jooksul.
Tosi, inimesed enamasti ei taju seda, et niisuguste soovi-
de korral véiks midagi viltu olla. Jéusaalidel on tegelikult
hotellide drimudel: nad ei miii voimalust langetada
kehakaalu ja arendada lihaseid, vaid ruutmeetreid. Neile
meeldib, kui saali kasutavad harrastajad, mitte nii viga
sportlased. Erinevalt motiveeritud trimmis tiitipidest on
harrastaja ebakindel, ta kipub tundma ennast jousaalis
ebamugavalt, sest ei oska enda meelest vajalikke harjutu-
si piisavalt histi teha jne. Peagi nad pettuvad ja hakkavad
treeninguid véltima. Naiteks USA-s miiiiakse jousaalide
pindasid kaheksa korda iile, sest enamik kliente lihtsalt
ei kai kohal, kuigi on treeningute eest pikemaks perioo-
diks ette maksnud. Kujuta niiid ette, et ldhed poodi,
annad seal miitijale euro, aga saad selle eest palutud terve
pétsi asemel vaid pool saia. Need jousaali viltijad ei taha
endale tunnistada, et ei votnud ostetud saia koju kaasa!
(Muigab - U. K.) Ja nad teevad seda korduvalt.

Kas siin pole teatavat seost, et kuivord iilekaalulisus on meil

muutunud jarjest tavalisemaks, justkui tdiesti normaalseks

nahtuseks, siis enam ei osatagi selles probleemi naha?
Seda seost on uuritud ja nii see kipub tdesti olema. Sot-
siaalmeedia niitel on leitud, et kui su sdpruskonnas levib
tilekaal, siis hakkab ka sinu kehakaal kasvama, sest sinu
nii-delda referentsruum muutub. Ulekaalulised muutu-
vad visuaalselt harjumuspiraseks, samas kuuleme ka
enda sotsiaalmeedia sépruskonnas ehk oma koélakojas
itha rohkem seda, et kaalu kasv on tditsa okei. Sel moel
kuuled pidevalt seda, mis sulle meeldib, ja leiad 6igustu-
si, miks jitta kaalu kasvule reageerimata. Niimoodi péole-
tatakse paljud sillad &ra ja 16puks on védga raske oma
tegelikku normaalset kaalu tagasi saada. Siis pahanda-
takse, et kool ja meditsiinisiisteem pole piisavalt teinud,
ning teab mis koik veel on halvasti.

Noorte seas leviva iilekaalu puhul kiputakse téesti napuga koo-
lide poole nditama. Kui nditeks pohikooliklassides on kaks keha-
lise kasvatuse ehk liilkumisopetuse tundi nadalas, siis seda on vist
vihe?
Seda on kindlasti vdhe. Meil kipub olema illusioon, et
kool peab dpetama lastele soorolle, enesekehtestamist,
tervislikku toitumist ja kehalist aktiivsust. Aga tegelikult
pole see ainult kooli iilesanne, vaid need oskused tulevad
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paljuski kodust. Tosi, litkumisopetus peaks andma noor-
tele elukestvad liikumisoskused, aga paraku on kool just-
kui ideaalkeskkond. Valjaspool kooli on hoopis teised
tingumused: kiill sajab 6ues vihma, on kiilm véi siis tule-
vad mangu muud tegurid, mis takistavad kehalist aktiiv-
sust.

Alustuseks piisab juba sellestki,
kui pargite oma auto parklast veidi
kaugemale, et saaksite senisest
natukenegi rohkem liikuda.
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KRISTJAN PORT

1 Siindinud 9. mail 1960. aastal Tallinnas.

1 1978. aastal Iopetas Tallinna 2. keskkooli (praegu Tallinna reaal-
kool), parast seda asus oppima Tallinna pedagoogilisse instituuti
(hiljem Tallinna pedagoogikaiilikool, praegu Tallinna iilikool, TLU).
Doktorito0 ,Activation of adrenocortical function to muscular
activity” kaitses 1990. aastal Tartu iilikoolis.

1 1990-1998 Tallinna pedagoogikaiilikooli dotsent, 1999-2004
erakorraline professor, 2005-2008 TLU kehakultuuriteaduskonna
dekaan, 2008-2015 TLU terviseteaduste ja spordi instituudi direktor.
2015-2017 TLU loodus- ja terviseteaduste instituudi dotsent,

alates 2017. aasta septembrist sama asutuse spordibioloogia
professor.

1 Tema juhendusel voi kaasjuhendusel on kaitstud kolm magistri-
tood ja iiks doktoritoo.

1 Tema osalusel on valminud iile saja teaduspublikatsiooni,
millest kaheksa on korgeima taseme ehk 1.1-klassi artiklid.

1 Eesti oliimpiakomitee treenerite kutsekvalifikatsiooni komisjoni
esimees, SA Eesti Antidoping ndukogu, Euroopa Komisjoni eksperdi-
riihma , Oskuste ja inimressursi arendamine spordis®, Eesti oliimpia-
komitee taditevkomitee ja Tallinna iilikooli ndukogu liige.

1 Alates 1997. aastast Raadio 2 saatejuht (kommenteerib
tehnoloogiateemasid saates ,Portaal”).

1 2019 palvinud Eesti oliimpiakomitee teenetemargi, 2020 Valge-
tahe Il klassi teenetemargi ja Tallinna iilikooli teenetemargi.

Peale rattaspordi tegeleb Kristjan Port ka rucking'uga
ehk paneb pikematel konniringidel selga raske,
18 kilogrammi kaaluva seljakoti

Meie koolisiisteemis peetakse tahtsaks niinimeta-
tud STEM-ainete ehk loodus- ja tippisteaduste ning teh-
noloogia Opetamist, aga tegelikult saab koolis edukalt
isegi matemaatikat Opetada nii, et lapsed on kehaliselt
aktiivsed. Kusjuures Opitav jadb sel moel lastele palju
paremini meelde. Aga meil peavad lapsed koolitunnis
istuma.

Olete soovitanud inimestel kaaluprobleemi valtimiseks jargida
niinimetatud viie grammi lubadust. Ehk alates kahekiimnenda-
test eluaastatest, mil meeste kehakaal hakkab paevas suurenema
keskmiselt viie grammi jagu — sama palju kaalub kiimnesendine —,
on lihtsam iga paev selle viie grammi vastu tegutseda, kui piiiida
aastate parast lahti saada naiteks viiest kilogrammist.
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Jah, aeglaste ja vidikeste tegevuste vadrtus on tegelikult
tohutu suur. Aga enamasti me ei moista seda, sest meie
kultuuriruumis on hinnatud koik, mis on raju, tormakas
ja kallis. Alustuseks piisab juba sellestki, kui pargite oma
auto parklast veidi kaugemale, et saaksite senisest natu-
kenegi rohkem liikuda.

Osama bin Ladeni tapmiseks korraldatud eduka
erioperatsiooni juhi, USA admirali William McRaveni
2017. aastal ilmunud raamat (,Make Your Bed: Little
Things That Can Change Your Life..And Maybe the
World“ - U. K.) kannab tabavat sonumit: kui tahad mida-
gi suurt teha, siis alusta sellest, et teed hommikul oma
voodi korda. See demonstreerib histi, et me saame viike-
sed iilesanded lihtsasti tehtud. Aga kuidas meie kditume?
Me hakkame kohe pihta vdga suurte asjadega: kohe esi-
mesest jaanuarist tahame langetada kehakaalu paarkiim-
mend kilogrammi ja saada omale histi treenitud kohu-
lihased!

Millegiparast on meil levinud arusaam, et kui tahta iilekaaluga
voidelda, siis tuleb kohe jooksma hakata. Aga see on ju vale teguviis?

Jah, sel moel tehakse endale palju viga. Siinkohal voiks
vaadata Jaapani ndidet. Sealsed inimesed elavad meist
kauem ja iilekaalu neil praktiliselt ei esine. Jousaale seal
viga silma ei paista, aga samas just vanemaealised ehk
nelja- ja viiekiimneaastased ja sellest vanemad konnivad
vaga palju. Ja konnitakse kahekesi. Miks kahekesi kondi-
mine parem on? Esmalt seepérast, et sel juhul emb-kumb
julgustab teist, kel monikord pole tuju kondida, alati
kaasa tulema. Kahekesi on ka kergem kéndida. Pealegi
on kellegagi koos kondimine ka intellektuaalne tegevus,
sest kaaslasega saab vestelda. Samuti soodustab kondimi-
ne mottetdod.

Tund aega kondi kulutab keskmiselt 200 kuni 300
kilokalorit. Seda pole palju, aga see tuleb peamiselt just
rasva kulul. Riitmiline kéndimine, mille jooksul hinga-
mine, pulsisagedus ja sammud on iillatavalt siinkroon-
sed, parandab ka verevarustust. See soodustab omakorda
ainevahetust. Teada on, et fiiiisiline koormus méjub pérs-
sivalt vdhktovele. Vahirakud on tegelikult vaga haprad ja
kehalise aktiivsuse korral pekstakse nad kiiremas vere-
voolus lihtsalt oimetuks. Seepdrast esineb fiitsiliselt
aktiivsetel inimestel palju védhem metastaase.

Koéndides viibivad inimesed véljas kauem kui néi-
teks joostes, millega nad viésivad kiiremini. Pikema dues
viibimisega kaasnevad veel moned kasulikud méjud. Val-
jas olles vaatame pidevalt nii ldhedale kui ka kaugele, mis
on hea meie nigemismeelele. Niaiteks Hiinas on juba
umbes 70-80 protsenti noortest lithindgelikud pelgalt
seepdrast, et nad on kogu aeg keskendunud vaatama vaid
60-70 sentimeetri kaugusele. Vahepeal kaugemale vaata-
mine, nagu sa Oues pidevalt teed, aitab ka kaugemale
ndgemise voimet hoida. Viljas olles tajud sa ju ka helisid
ning kognitiivsedki protsessid on siis aktiivsemad.

Méned aastad tagasi uuriti Uus-Meremaal tuhande
45-aastase vananemist. Osa vaatluse all olnuist vananes
teatud tunnuste poolest kalendriaastaga vaid pool aastat,
samas osa koguni kaks ja pool aastat. Vananemise kiirust
hinnati nditeks kognitiivsete vdimete, ndgemise, tasa-
kaalu hoidmise ja sérmede surujou jargi. Koik need
vananemisnditajad on tegelikult seotud sellega, kuivord
palju inimesed konnivad.

INTERVJUU

Samamoodi kui lihased saadab ka luustik kehale
signaale, kuidas peaks ainevahetust energiaefektiivsuse
tagamiseks timber korraldama. Seepérast saabki keha
hakkama siis, kui fiiiisilist koormust natukene suurenda-
da, ning ennast kehaliselt mobiliseerides poletad pare-
mini ka rasvkudet.

Niipea kui sa istud, on kdik need kasulikud protses-
sid dra 16igatud. Tsiviliseeritud inimene peab kasutama
oma lihaseid ja luid. Meile tundub, et peaga t66 tegemise
ajal voib neid justkui kapi peale seisma panna, aga pea ei
saa t66d teha, kui tema all ei to6ta keha.

Teie sonul pidavat istumine olema sama hea kui surm, kuna para-
liiiisib ihtmoodi nii keha kui ka maistust.
Nii see tdesti on. Kusjuures, kui istuda t60l paevas kahek-
sa kuni kaksteist tundi, siis sellest tekkinud kahju ei saa
hiljem treeninguga olematuks teha. Tihtipeale treening
hoopis voimendab istumisest tekkinud kahju.
Mida kipuvad inimesest parast pikka toopédeva
tegema? Nad moétlevad, et kuna péev oli raske, siis nad ei
taha mitte kerget koormust, vaid ikka rasket treeningut!

Viimastel aastatel on populaarseks muutunud erisugused aktiiv-

susmonitorid ja nutikellad, mis aitavad inimestel oma kehalist

aktiivsust jalgida. Kui headeks abimeesteks te neid peate? Voi

panevad need liilkuma pigem neid, kes niikuinii liiguvad?
Enamasti rahuldavad need seadmed toesti pigem neid,
kes niigi liiguvad ja on selleks hasti motiveeritud. Kind-
lasti on nendest kasu. Kui néiteks kellelegi niisugune kell
kinkida, siis voib ta selle abil avastada, kuivord vahe on
tema pdevades liikumist. Ehk nad aitavad margata meie
kaitumises puudujadke. Samas peaks kasutaja 6ppima
nende abil tunnetama oma keha. Muidu on oht, et inime-
sed voivad nendesse rumalalt kinni jidda. Mul on vaja
veel samme teha! Isegi siis, kui on tunda, et keha on juba
vasinud. Enamasti olen just harrastajate hulgas ndinud
neid, kes ldhevad lausa pooraseks, kui ndevad, et monito-
ris hakkavad neil graafikud langema. Ja siis nad ei kuula
ega juhi oma keha, vaid hoopis riindavad graafikut. See-
tottu kiputakse koormust kasvatama, tehakse endale
liiga, tekib stress, siitiakse valesti, pettutakse ja koik voib
16puks roobastelt valja minna.

Hiljutise tervisekontrolli kdigus kuulsin kardioloogilt, et kui tema

jutule tulevad oma kunagisi ilusaid graafikuid tagasi ihkavad

vanemad mehed, siis ta soovitab neil viisakalt passi vaadata.
Tegelikult saaks neid graafikuid siiski parandada. Kui
vaatame Eesti statistikat, siis tervena elatud aastaid jagub
meil viiekiimne kuue véi viiekiimne seitsmenda eluaasta-
ni ja me sureme keskmiselt seitsmekiimnendate eluaasta-
te teisel poolel. Jarelikult oleme enne surma kakskiim-

Tsiviliseeritud inimene peab kasu-
tama oma lihaseid ja luid. Meile
tundub, et peaga tdoo tegemise ajal
voib neid justkui kapi peale seisma
panna, aga pea ei saa todd teha,
kui tema all ei todta keha.
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mend aastat haiged. Samas on maailmas mitu korda kas-
vanud {ile saja-aastaste inimeste hulk. Arvatakse, et juba
aastaks 2030 on saja-aastasi maailmas {ile miljoni. Praegu
stindinud polvkonnast elab tdendoliselt enamik saja-aas-
taseks. Juhul kui nad oma eeldusi néiteks vale elustiiliga
dra ei riku.

Niisuguse suundumuse tottu ei peaks oma lange-
vaid graafikuid parandada ihkavad vanemad mehed pin-
gutama arsti soovitusel mitte vahem, vaid targalt. Uurin-
gud on nédidanud, et nii kestev kui ka intensiivne fiitisili-
ne t66 on kasulik kardiovaskulaar- ja kesknarvisiisteemi-
le. Tervishoiusiisteem alles hakkab hoomama, kui tahtis
on kehaline aktiivsus. Néiteks psithhiaatrias saadakse
juba aru, et liikumisest tulenev kehaline aktiivsus trum-
pab iile nii terapeutilise, farmakoloogilise kui ka kombi-
neeritud ravi, eriti depressiooni korral.

Psiihhiaatrias saadakse juba aru,

et lilkkumisest tulenev kehaline
aktiivsus trumpab iile nii
terapeutilise, farmakoloogilise kui ka
kombineeritud ravi,

eriti depressiooni korral.

Kohe alguses iitlesite, et iilakaalulisuse levikuga lahevad meil
asjad ajaga veelgi hullemaks. Kui kaua see aega vétab, et niisu-
gune trend voiks positiivsemaks muutuda?
Alates praegusest kulub vdhemalt mitu inimpdlve kestvat
kriisi. Paraku inimesed ei suuda ennetust6ost oppida.

Olete spordibioloogia professor. Mida spordibioloogia vallas Tal-

linna iilikoolis uuritakse?
Spordibioloogia on natuke siinteetiline séna. Kui bioloo-
gia Uritab vastata kiisimusele, mis on elu ja miks see on
midagi enamat kui iiksikute osade summa, siis spordi
kaudu piitiame leida, kuidas me saaks elust kétte maksi-
maalse to6voime. Sport viitab alati voistlusmomendile,
aga spordibioloogia mote on vaadata suuremat pilti:
uurida mitte ainult seda, kes hiippab kaugemale, vaid
kuidas méairavad sportlikku edu ka sotsiaalsed protses-
sid. Naiteks riigi sportlikku edukust méaravaid tegureid
uurides ilmnes meil kolm peamist mojutajat: sisemajan-

Uuema néhtusena koguvad populaarsust kaalulangetusravimid.

Kas need on rahva rasvumise vastu tootavad voluvitsad voi tuleb

nendegi puhul arvestada teatud ohtudega?
Niisugustel ravimitel on kindlasti omad plussid ja miinu-
sed. Kui need aitavad kaalu langetada viga tugevalt ras-
vunutel, kellel on selle eesmirgi saavutamiseks vaga raske
oma kaitumist muuta, siis see on ju hea. Sisuliselt aitavad
need kasutajatel nélgida: see, mida oled armastanud
varem siiiia, muutub niiiid kolme-nelja ampsuga tiilgas-
tavaks. See tdhendab, et inimene hakkab vihem s66ma.
Aga tema keha saab sel moel ka vihem toitaineid: olulisi
aminohappeid ja mineraalaineid. Nditeks mineraalainete
nappuse korral hakkavad luud hérenema.

Kujuta ette, et oled nagu koonduslaagris, kus ei saa
stifia: su kaal langeb ja ndgu vajub auku, mis niitab, et
ainevahetus ja kudede uuenemine on pidurdunud, lihas-
mass kaob ja koos sellega ka liikumisvoime. Siis hakatak-
se tarbima toidulisandeid, aga stisteemne keha kasutami-
ne kannatab endiselt.

Kuna kaalulangetusravimid toimivad kesknarvisiis-
teemi kaudu, tekivad sellegagi seotud kérvalmojud. Kui
naine kasutab niisuguseid ravimeid nditeks raseduse ajal,
siis pole teada, kas need avaldavad moju ka loote kesk-
nérvisiisteemi retseptorite arengule.

Paradoksaalselt tuleb kaalulangetusravimite kasuta-
jate hulgas rohkem ette enesetappusid. Kaalu langedes
peaks elus justkui koik paremaks minema, aga ometi on
midagi valesti. Inimesed kipuvad rohkem s66ma, sest toit
on koige kittesaadavam stressi maandamise vahend. Kui
toit muutub ravimi tottu vastumeelseks, siis osa inimesi
ei leia enam elus lohutust, nad satuvad siigavasse depres-
siooni, mis voibki 1opuks viia enesetapuni.

duse kogutoodang, rahvaarv ja kliima, sest mitmekesised
kliimaolud soosivad eri spordialadega tegelemist.

Kui varasematel aegadel tegelesime rohkem ka
spordisotsioloogiaga, siis praegu on esiplaanil spordi-
organisatsiooni motestamine ja rekreatsioonikorraldus.
Viimases valdkonnas iiritatakse korralda inimeste vaba
aega ja rekreatiivseid tegevusi, mida on palju rohkem kui
lihtsalt palli viskamine ja vilistamine.

Liikumiskultuuri seisukohast on sport liiga kitsas
moiste ning kui kutsutakse sporditiritusele, siis see teki-
tab paljudel teatavat vastumeelsust. Aga ei maksa sellesse
kinni jadda, vaid sporti voiks ndha kehakultuurina.

Kehakultuuri vallas oleme uurinud néiteks noori
tipptasemel rattasportlasi ja sel alal kaua tegutsenud har-
rastajaid. Selle kdigus vaatasime, kuidas vanus mdjutab
to6voimet ning milline on nendele sihtrithmadele sobiv
treeningukoormus.

Asja avaldatud uuringus vaatlesime, kuidas on
koroonapandeemia mojutanud koolilaste kehalist aktiiv-
sust ja tervislikke voimeid. Ilmnes selge muutus halvene-
mise poole, sest koroona tottu hakkasid lapsed jérsult
viahem litkuma.

Kuidas te ise ennast kehaliselt vormis hoiate?

Tegelen harrastussportlasena rattasdiduga ja kiin ka
voistlustel. Ma lihtsalt ei osale selles hulluses (muigab -
U. K.), vaid olen ka vaatleja. Mul on osalemise kaudu
vdga huvitav ndha suuremat pilti ehk miks rattaséit sobib
meestele, millised on sel alal ootused ja pettumused.
Olen iseendale nagu katseisik.
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I ARU JA TEHISARU

Tehisaru muudab
oppimist ja opetamist

Eesti koolisiisteem on 2022. aasta PISA-testide jargi Euroopa parim. Meie riigi
haridus on maailma absoluutses tipus. Sel puhul on paslik kiisida, kas iildse
tasub midagi muuta? Siiski, Eestis on iiha siivenenud professionaalsete
opetajate puudus. Selles olukorras tundub ahvatlev kasutada tehisaru, mis on
alati olemas ja valmis oppijaid toetama. Kas tehisaru toob revolutsiooni
haridusse? Kas tehisaru kaasamine tagab hea hariduse igale lapsele?
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Kas parem kui tavaope?
Tehisarust rdakides peab markima, et
enne ChatGPT kiikulaskmist 2022.
aasta novembris kasutati tehisintellekti
hariduses peamiselt personaalGppes.
Juba alates 1960. aastatest on unistatud
Oppimist toetavatest intelligentsetest
tuutorsiisteemidest.  Sellised masin-
oppel pohinevad adaptiivoppesiistee-
mid teavad tdpselt, milline on 6ppija
teadmiste tase, pakkudes talle jdukoha-
seid tlesandeid, teste ja juhendamist.
Individuaalsete &pisiisteemide arendust
hoogustasid 1980. aastate alguses Ben-
jamin Bloomi doktorantide tehtud kat-
sed, mille jargi saavad dppijad teadmisi
mootvates testides palju paremaid tule-
musi, kui nad 6pivad iiks tihele tuutori
kie all, mitte tavalises ithe Opetajaga
klassis. See on ootuspérane ja loogiline:
kui Opetaja saab tdiel méaral keskendu-
da iihele opilasele, saab ta anda just
seda tagasisidet, mida on sellel dpilasel
tarvis. Adaptiivsete Opististeemide loo-
mise maraton algas 1990. aastatel ja on
kestnud ténini.

Nagu Bloomi doktorantide katsete

jargi saavad Oppijad ka intelligentsete
tuutorsiisteemide korral ainetestides
paremaid tulemusi kui tavaklassis oppi-
jad. Masinoppel pohinevad tuutorid
voimaldavad aineteadmisi tohusalt ja
kiiresti omandada, sest nendel siistee-
midel on méningaid 6ppimisteadustel
pohinevaid omadusi, mida traditsioo-
nilisel klassiruumioppel tavaliselt ei ole.
Niiteks saavad oppurid iseseisvalt oppi-
da omas tempos ja just siis, kui see neile
koige paremini sobib, dpitakse n-6 ldhi-
ma arengu tsoonis (ingl zone of proxi-
mal development), programmid paku-
vad Oigel madral tuge (scaffolding) ja
ajakohast tagasisidet, teadmisi omanda-
takse viikeste Opiampsude hajutatud
kordamise teel (distributed learning) jms.

Kahjuks vordlesid nii Bloomi dokto-
randid kui ka intelligentsete tuutorsiis-
teemide loojad oma tulemusi tradit-
sioonilise dppe omadega, kus Opetaja
annab lastele teadmisi, et nad edukalt
kontrollt6o, 16pueksami voi PISA-testi
sooritaksid. Selle asemel et niisuguses
tunnis istuda, oleks vdhemalt osale
oppijatele kasulikum &ppida iseseisvalt

Oskus ennast juhtida on teadusuuringute pohjal hdadavajalik iseseisvaks oppeks,
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mone adaptiivoppeprogrammi  abil.
Nonda hoiaksid nad kokku vaartuslik-
ku aega, Oppimaks endale huvitavaid ja
kasulikke asju. Siin on aga kaks aga.

Enesejuhitud oppimine
Esiteks, iseseisev Oppimine toimib
ainult juhul, kui lapsel on vajalikud enese-
juhtimise oskused. Eesti haridusfooru-
mi kaugdppeuuringute jargi oli koroona-
pandeemia  puhkedes  iseseisvaks
oppeks valmis veidi ile kolmandiku
oppijatest, kes tundsid end kaugdppes
paremini kui tavakoolis. Neid iseloo-
mustas peamiselt hea enesejuhtimis-
oskus, mis véljendus néiteks oskuslikus
ajaplaneerimises, voimes seada ja saa-
vutada eesmadrke, positiivses suhtumi-
ses iseendasse, tugevas enesemotivat-
sioonis ning voimes tihtaegadest kinni
pidada. Viljaarenemata enesejuhtimis-
oskustega Oppurid tegid toid lohakalt
voi jatsid tegemata, neile oli omane
nork dpimotivatsioon ja enesehinnang,
kehvad tulemused, stress, suutmatus
aega planeerida ning vajadus vilise toe
jarele. Justnimelt oskus ennast juhtida
on teadusuuringute pohjal hadavajalik
iseseisvaks oppeks, niiteks arvuti abil.
Teiseks: enam ei ole hariduse ainuke
ja peamine eesmdrk omandada aine-
teadmisi. Milline on hea niitidisharidus,
mida iga laps viidrib? Uks praeguse
kooli eesmirke on valmistada laps ette
elukestvaks 6ppeks. Muidugi ldheb koéi-
kidel koolilopetajatel vaja pohiteadmisi,
mille alusel méelda ja millele jargmisi
teadmisi laduda. Kuid jérjest olulise-
maks saavad ka iseseisvat motlemist ja
Oppimist toetavad tildpadevused, nagu
enesejuhtimisoskus, metakognitsioon
ja oOpioskused. Parafraseerides iihe
uuendusmeelse kooli 6ppejuhti: oleme
onnelikud, kui koolist lahkuvad heade
opioskustega lapsed, kes ilmtingimata
ei tea peast tipset Umera lahingu kuu-
péeva. Niisamuti on ajakohase hariduse
eesmark tagada lapse heaolu, oskus ter-
veid suhteid luua ja iseendaga toime
tulla. Enamiku tldpaddevuste jaoks on
tahtis osaleda elulistes ja koostoistes
situatsioonides.

Iseseisev oppimine
toimib ainult juhul, kui
lapsel on vajalikud
enesejuhtimise oskused.
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Aktiivset ja sotsiaalset opet peab tegema koost6os teiste dppijatega. Koostood tehes maaravad lapsed ise oma todde jarjekorra ja
ajakava, lepivad kaaslastega kokku rilhmat6o6 ajad ning kontrollivad ja analiilisivad iseseisvalt oma dpitulemusi

Uuendusmeelsed koolid

Haridusteadlased on iile nelja aasta-
kiimne toetanud sotsiaalkonstruktivist-
likku opiteooriat, mille kohaselt on
oppimine sotsiaalne ja aktiivne prot-
sess. Aktiivset ja sotsiaalset dpet peabki
tegema koosto0s teiste dppijatega, mitte
tiksinda arvuti taga istudes. Selline ope
kaib juba edukalt nii moneski Eesti
uuendusmeelses koolis.

Liina Kersna ja selle artikli autor on
teinud nelja kooli esimeses kuni kuuen-
das klassis vaatlusi, mille pohjal voib
viita, et nendes dpperithmades on esin-
datud enamik kaasaegse opikdsituse ja
enesejuhitud oppe elementidest. Nen-
des era- ja munitsipaalkoolides ei vala
Opetajad teadmisi Opilastele pahe. Veel
enam, nad ei opeta minutitki klassi ees!
Lapsed opivad etteantud Opijuhiste
jargi nii iseseisvalt kui ka koost6od
tehes. Nad maéravad ise oma toode jérje-
korra ja ajakava, lepivad kaaslastega
kokku rithmat66 ajad ning kontrollivad
ja analiiisivad iseseisvalt oma Opitule-
musi. Opetaja aeg kulub 6&ppijate iiks
tihele juhendamisele. Opetaja on koots
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(coach), kes suulises vestluses peegeldab
Oppijale tema arengut ja aitab tal jouda
sligavamale arusaamale, samal ajal
arendades Oppija suulist eneseviljen-
dust, sotsiaalseid oskusi, enesejuhtimist
ja emotsionaalset intelligentsust. Sellis-
te klasside oppijad on pidevalt t66s,
tugeva Opimotivatsiooniga ja iiksteist
toetavad toelised tuleviku Eesti kasvan-
dikud.

Uhe uurimuses osalenud kooli 6pe-
taja on meile antud intervjuus nenti-
nud: ,Lastel on nii palju rohkem voéi-
malusi abi saamiseks ja moistmiseks,
kui neid ei ole édra rikutud sellega, et
pikalt omaette pusimine ja abi vajamine
on halb, see tdhendab, kui ei ole ajasur-
vet, et asjaga peab kiiresti edasi joud-
ma.“ Meie uurimist66 eesmark on jaga-
da nende koolide kogemusi, et teised
Opetajad saaksid uudseid meetodeid
rakendada. Senimaani véivad opetaja-
tele toeks olla nii adaptiivoppeplatvor-
mid kui ka néiteks veebipohised kursu-
sed ja teised haridustehnoloogilised
lahendused. Ent praegu radgime tehis-
arust laiemalt kui Opiprogrammide

Uks praeguse kooli
eesmarke on valmistada
laps ette elukestvaks
oppeks.

kontekstis. Kuidas sobitub loomevdi-
meline tehisaru ntiidisaegsesse hari-
dusesse?

Opetajate isiklik abiline

Kuigi adaptiivoppeplatvormid ei ole
pérast ChatGPT tulekut kuhugi kadu-
nud, rddgitakse praegu hariduse kon-
tekstis peamiselt loomevoimelisest tehis-
arust (generative AI). Uusimad mudelid
(GPT-4, Claude 3.5 jt) suudavad ele-
gantselt lahendada PISA-teste ja mate-
maatika riigieksami {lesandeid ainu-
tiksi testist tehtud foto abil, luua ladu-
said kirjandeid ja luuletusi, kirjutada
koodi jpm. Sellised vahendid tekitavad
kiisimuse: milleks tildse midagi oppida,
kui tehisaru oskab koike?
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Tegelikult on olukord hariduse jaoks
mirksa positiivsem. Opetajate esma-
tilesanne on veenduda, et nende antud
kodutéid ja tilesandeid ei saaks lahen-
dada tehisaru abil, et nad oleksid tehis-
arukindlad, kuid sel moel v6ib jouda
palju tohusamate Oppemeetoditeni.
Alustuseks soovitame moelda, millised
tilesanded ja meetodid toetavad aktiiv-
set ja enesejuhitud Oppimist. Kuidas
saaks panna opilasi koostoiselt teema-
dega tootama, viikseid projekte tegema
ja votma vastutust oma Oppimise eest?
Selles voib aidata kiisimine, milliseid
tildpadevusi soovitakse lastes arendada.

Seega voiks Gelda, et loomevoimeli-
ne tehisaru aitab kiiremini niitidisaegse
opikasituse poole liitkuda! Koroonapan-
deemia ajal olid koolid iile66 sunnitud
minema {iile kaugdppele, niitid on &pe-
tajad poolsunniviisil sattunud olukor-
da, kus ainuke lahendus on rakendada
ajakohast opikisitust. Meie uuringust
selgus, et 35% Eesti iildhariduskoolide
Opetajatest on hakanud p6drama roh-
kem tdhelepanu opilaste kriitilise mot-
lemise arendamisele. Kuigi ainult 16%
Opetajatest on proovinud muuta iles-
andeid tehisarukindlaks, néiteks loobu-
nud kirjalikest kodutoodest, on seegi
suundumus positiivne. Ligi neljandik
Opetajatest on kasutanud tehisaru dppe
osana, nditeks selleks, et tehisaru ennast
opilastega koos tundma dppida voi selle
abil opilaste analiiiisivdimet arendada;

17% Opetajatest on selgemalt 1abi moel-
nud, millistes {ilesannetes voib tehisaru
kasutada ideede genereerimiseks ja info
otsimiseks ja millistes mitte. Kahjuks ei
ole 57% opetajatest veel moelnud, kui-
das tehisaru kaudu dppimist toetada.
Hoopis teisiti on lugu dpetajate enda
vajadustega. Kevadel tehtud uuringu
jargi kasutab 72% iildhariduskoolide
Opetajatest loomevoimelist tehisaru
(peamiselt ChatGPT tasuta versiooni),
selleks et lihtsustada oma erialaseid
tilesandeid. Naiteks koostavad opetajad
niimoodi {ilesandeid, teste ja kontroll-
kiisimusi, uurivad —mitmesuguseid
oppemeetodeid ja diferentseeritud iiles-
andeid. Peale selle valmistatakse ette
tootubasid, koostatakse joulukontserdi
stsenaariumi ja vastatakse lastevanema-
te e-kirjadele eriti juhul, kui vanemate
emakeel ei ole eesti keel. Nii et ithtepidi
saastab tehisaru tilekoormatud opetaja-
te aega ja energiat, teistpidi sunnib neid
uuendama oma dppemeetodeid.

Padsetee passiivsusest

Mitme teadustd6 pohjal suurendab loo-
mevdimelise tehisaru kasutamine t66-
tajate produktiivsust. Siiski ei ole tehis-
aru kasu koigile vordne. Vastupidi
intuitsioonile saavad tehisarust kasu
eelkdige algajad, mitte kogenud toota-
jad. Hiljutine katse tdestas, et tehisaru
aitab alustavatel klienditeenindajatel
jouda kiiremini samale tasemele koge-

Loomevoimelisel tehisarul on potentsiaal toetada nii 6petajat kui ka 6ppurit,
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Tehisaru mojul iihtlustub
algajate ja kogenud
tootajate tase. See

on hoiatus haridus-
valdkonnale.

nenud kolleegidega, sest paraneb nende
produktiivsus ja vestluste kvaliteet.
Samal ajal oli tehisarul vahene voi isegi
vastupidine moéju ekspertide toole. Seda
laadi uuringute tulemus on sarnane:
tehisarust saavad rohkem kasu algajad;
ent kui kogenud to6tajad toetuvad iile-
maira tehisarule, halveneb nende t66
kvaliteet.

Tehisaru mojul ihtlustub algajate ja
kogenud tootajate tase. See on hoiatus
haridusvaldkonnale. Kuna tehisaru
koostab oma allikates leiduvate tead-
miste pohjal enamasti koige levinuma
vastuse, on keskpdrasus temasse kodee-
ritud. Kui toetuda tehisarule passiivselt,
ihtlustuvad teadmised ja oskused.
Uuringute pohjal muudab tehisaru tar-
vitus Oppurite t66 iheiilbalisemaks,
vorreldes olukorraga, kus dppijad toota-
vad iilesannetega iseseisvalt.

Tehisaru kasutamise passiivsusest
voivad pédsta head enesejuhtimisosku-
sed, kriitiline mé&tlemine, meediapade-
vus ning teadmised, mille pdhjal osa-
takse esitada sligavamaid ja tdpsemaid
kiisimusi. Naiteks on keeruline luua
tehisaru abil arvutimingu, kui kisijal
puuduvad alusteadmised, mille pohjal
tehisarult kiisida diget programmijuppi
ja visuaalse disaini elemente. Samuti on
kasutajatel vaja eelteadmisi ja kriitilist
métlemist, kontrollimaks voéimalikke
faktivigu tehisaru vastustes. Kokkuvot-
tes voib 6elda, et loomevoimelisel tehis-
arul on potentsiaal toetada nii opetajat
kui ka 6ppurit, kui rakendada teda sihi-
kindlalt ja métestatult.

Mis juhtub, kui Eesti hariduse edu-
kust ei uurita enam PISA-testide, vaid
néiteks Oppija enesejuhtimisoskuste,
heaolu ja emotsionaalse intelligentsuse
kaudu? Tehisaru abil voib omandada
aineteadmisi, aga iildpadevuste arenda-
miseks on vaja aktiivset ja koostdist
opikeskkonda. Selleks et edetabelite
tipus piisida, tuleb Eesti maailmatase-
mel haridust Kkiiresti ja korrakindlalt
ajakohastada. Koolid ja opetajad, kellelt
oppida, on meil juba olemas. o

Kristjan-Julius Laak (1991) on Tartu iilikooli arvutitea-
duse instituudi tehisintellekti nooremteadur. Doktoritdds
uurib personaaldppes kasutatavaid tehisarualgoritme.
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Mereplast paneb tehnoloogia
arengu proovile

ULAR ALLAS

Hinnanguliselt holjub ookeanides ligi 150 miljonit tonni plastijddtmeid.
Selleks et torjuda plastireostust ja taastada mere 6kosiisteemide seisundit,
on algatud mitu tehnoloogilist projekti. Tuntuim neist on Ocean Cleanup.

Aastas toodetakse 400 miljonit tonni
plasti, mis on ligikaudu vordne kogu
inimkonna kaaluga. Umbes kaks miljo-
nit tonni plasti uhutakse igal aastal
vihma ja tuulega jogedesse, mis kanna-
vad selle edasi ookeanidesse. Enamik
plastijadke parineb keskmise sissetule-
kuga riikidest, kus plasti kasutatakse
jarjest rohkem, kuid puuduvad korra-
likult toimivad jadtmekaitlussiisteemid.
Palju plastitiikke périneb ka kalalaeva-
delt. Enim leidub merepriigis kalapiitigi-
vorke, sigaretikonisid, toidupakendeid
ja plastpudeleid. Suuremad plastitiikid
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lagunevad pdikese, lainetuse ja muude
tegurite mojul aegamooda mikroplas-
tiks, mida on veest vdga keeruline
eemaldada. Praeguse tendentsi jatkudes
leiduks 2050. aastal maailmameres kaa-
lu poolest rohkem plasti kui kalu. Plasti-
jadtmete tottu hukkub aastas iile miljo-
ni merelooma ja -linnu.

Ookeani sattunud plastijadgtmed kuh-
juvad hoovuste mojul nn priigisaarteks.
Suuremaid priigisaari on viis: kaks
Atlandi ja Vaikses ookeanis ning iiks
India ookeanis. Neist koige saastunum
ja koige paremini uuritud on kurikuu-

Ocean Cleanupi téo6tajad on tostnud pardale
jarjekordse ookeanist kogutud priigilasti

lus Suur Priigilaik, mis paikneb Vaikse
ookeani pohjaosas Hawaii ja California
vahel. Selle priigisaare pindala ulatub
1,6 miljoni ruutkilomeetrini, olles seega
kolm korda suurem kui Prantsusmaa.
Suures Priigilaigus ulpiva plasti kaalu
hinnatakse 100 000 tonnile.

2013. aastal algatas 18-aastane hol-
landlane Boyan Slat ookeanide puhas-
tamise projekti Ocean Cleanup. Soov
olukorda parandada oli tal tekkinud
paar aastat varem Kreekas, kui ta sukel-
dudes négi vees rohkem kilekotte kui
kalu. Entusiastlik noormees piistitas
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Boyan Slat hoiab kdes ansambli Coldplay
viniiilplaati, mis on valmistatud merepriigist

eesmargi korvaldada 2040. aastaks 90%
ookeanides holjuvast plastist. Tema esi-
mene siht oli puhastada Suur Priigilaik.
Ohinast hoolimata kulges projekt aegla-
selt. Esimesed aastad kulusid peamiselt
selle peale, et moista probleemi ulatust.

Plasti koguvaid seadmeid tuli alatasa
uuendada, sest algsed prototiiiibid osu-
tusid ebatohusaks. 2018. aastal katsetas
Ocean Cleanup seadet Wilson. See
kujutas endast 600 meetri pikkust vee-
pinnal holjuvat U-kujulist toru, mille all
rippus kolme meetri siigavusele ulatuv
vork. Seadmel oli GPS-saatja. Iga paari
kuu tagant kais Wilsoni juures laev, et
vorku jaanud plast kokku koguda. Para-
ku olid tulemused vihelubavad: toru
ulpis hoovuses ning priigi ei jdanud
vorku kinni. Pealegi murdis lainetus
konstruktsioonist tiiki lahti, seetdttu
pukseeriti seadeldis tagasi sadamasse.
Remondi kdigus lisati Wilsonile mere-
ankur, et seadme liikumiskiirust pidur-
dada. 2019. aasta stigiseks oli vorku jda-
nud autorehv ja veidi plasti, ent oli
selge, et sel moel pole voimalik Suurest
Priigilaigust vabaneda. Kardeti, et Wil-
son ohustab mereloomi ja muutub ise
ujuvaks priigiks.

Kaks aastat hiljem tuli Ocean Clean-
up lagedale uut moodi seadmega, mis
sai nimeks Jenny. Selle keskne kompo-
nent oli 800 meetri pikkune lehtrikuju-
line vork, mida vedas ldbi vee kaks
laeva. Vorgu keskel paiknes priigi kogu-
miseks eritasku. Laevad liikusid aegla-
selt, et véltida kahju mereelustikule.
Kord nidalas séitsid laevad lahestikku,
et vorku puiitud plast pardale laadida.
2022. aasta suveks oli Jenny ldbi séelu-
nud Tartumaa suuruse ala ning kogu-
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Priigi kogumine Jamaical Kingstoni sadama ldhedal

nud 100 tonni prigi. Seegi tulemus ei
olnud rahuldav. Analiiiis nditas, et kui
200 Jennyt tootaksid jarjest 130 aastat,
suudaksid nad kinni piitida ainult viis
protsenti ookeanis ujuvast plastist.
Samas raiskaksid laevad suurel hulgal
kiitust ning paiskaksid 6hku mérkimis-
vadrse koguse siisinikdioksiidi.

Mullu esitles Ocean Cleanup 2,2
kilomeetri pikkuse vorguga seadet Josh.
See on viis korda véimekam kui Jenny
ning suudab viie sekundiga puhastada
jalgpalliviljaku suuruse ala. Ocean
Cleanup loodab, et kiimne Joshi abil
saab kiimnendi 16puks eemaldada 80%
Suure Priigilaigu jadtmetest. Praeguseks
on ookeanist piititud umbes 250 tonni
priigi, mis holmab Suure Priigilaigu
varudest tiksnes murdosa. To6d rasken-
dab asjaolu, et priigisaar ei ole risuga
tihtlaselt kaetud: mones piirkonnas lei-
dub plasti vaga palju, teised alad on
peaaegu tithjad. Plasti levikualad te-
hakse kindlaks tehisaru toega kaamera-
te ja arvutusmudelite abil, vottes arves-
se hoovuste liikumist.

Ookeani puhastamisest pole erilist
kasu, kui joed priigi pidevalt juurde
kannavad. Paari aasta vanuse uuringu
jargi jouab 80% plastist ookeanidesse
umbes tuhande enim saastunud joe
kaudu. Ocean Cleanupi kaugem siht on
paigaldada nende jogede suudmetesse
jaatmeid filtreerivad stisteemid. Praegu
kogutakse plasti 15 joel, mis paiknevad
Vietnamis, Indoneesias, USA-s, Jamai-
cal, Dominikaanis, Malaisias, Guatema-
las ja Tais. Kuna jogede laius, siigavus ja
voolukiirus erinevad suuresti, rakenda-
takse iga joe puhul eri tehnoloogilisi
mooduseid. Kéige levinum on lahen-
dus, kus joevoolust kantud jaitmed
juhitakse tokke abil katamaraani juurde
ning tostetakse konveierilindiga pardale.

Niitidseks on Ocean Cleanup Suu-
rest Prigilaigust ja joesuudmetest
eemaldanud 10 000 tonni prahti, mis
kaalub ligikaudu niisama palju kui Eif-
feli torn. Uhe kilogrammi priigi kogu-
mine liheb maksma umbes 50 eurot.
Projekti on rahastanud paljud ettevot-
ted ja eraisikud. Iroonilisel kombel
kuulub toetajate hulka ka Coca-Cola,
mida on korduvalt nimetatud iiheks
suurimaks plastiga reostajaks.

Peale kiituse on Ocean Cleanupi
tegevus pilvinud omajagu kriitikat.
Mitme merebioloogi arvates rikub prii-
gi kogumise tehnoloogia looduslikke
toiduahelaid ja toob mereelustikule
rohkem kahju kui kasu. Probleem seis-
neb selles, et hoovus koondab plasti ja
ookeani pinnakihtide mereelustiku sa-
madesse piirkondadesse. Pisikesi orga-
nisme jahtima tulnud kalad, merikilp-
konnad, peajalgsed ja teised suuremad
liigid voivad vérku kinni jadda ning
viga saada. Ocean Cleanup on vorgusilmi
suurendanud ja teeb mereloomi kind-
laks allveekaameratega, kuid ookeani-
puhastuse tegelikku moju keskkonnale
el osata hinnata. Pealegi kulub koige
selle tarbeks vdga palju energiat.

Uksteist aastat tagasi arvas nooruke
Boyan Slat, et hésti labimoeldud ujuv-
vorkude siisteemi abil v6ib Suure Priigi-
laigu kaotada viie aastaga. Hiljuti on ta
kurtnud, et maailmamere puhastamine
on osutunud raskemaks, kui ta eales
oleks osanud ette kujutada, sest planeet
on paris suur e

{ilar Allas (1977) on molekulaarbioloog, Tartu dilikooli
arvutiteaduse instituudi teadusarvutuskeskuse konsul-
tant. Doktoritoos uurinud antibiootikumide toimemeh-
hanisme ja antibiootikumiresistentsust. Teinud koostood
2017. aasta Nobeli keemiaauhinna laureaadi Joachim
Frankiga. Tuntud ka kui DJ Smaddy.
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Kas astronoomilised mootmised nouavad
uut seletust tumeenergia kohta?

ANDI HEKTOR JA KRISTJAN KANNIKE

Fiiiisikud, tipsemalt kosmoloogid, on viimastel kuudel olnud drevil. P6hjus on
Uhendriikide teleskoobi-instrumendi DESI uued astronoomilised méétmisandmed.
Need justkui viitavad, et suureskaalaline universum meie iimber on viimase
miljardi aasta jooksul kditunud oodatust hoopis erinevalt.

Kui Albert Einstein esitas 1918. aastal
tildrelatiivsusteooria, mis kirjeldab, kui-
das aine mojub aegruumile ja aegruum
ainele, hakkasid tema ja teised fiitisikud
selle abil kohe uurima universumi kai-
tumist. Nad teadsid, et universumis on
tsna iihtlaselt laiali iksteisest kaugel
asuvad galaktikad. Arvutustest ndhtus,
et selline universum ei saa olla muutu-
matu, vaid peab kas paisuma voi kokku
tombuma. Juba 1930. aastatel leidiski
Ameerika astronoom Edwin Hubble
kaugete galaktikate vaatluste pohjal, et
universum tdepoolest paisub.

Kuid Einsteini esialgne unistus oli
hoopis muutumatu universum. Selleks
kirjutas ta oma vorrandisse nn kosmo-
loogilise konstandi. Ta lootis, et see voi-
maldab kérvaldada ainetolmuga téide-
tud kosmose ebastabiilsuse. Teised fiiii-
sikud aga nditasid peagi, et sellise kons-
tandi moju on palju hullem: see paneb
universumi paisuma voi kokku tém- Mayalli teleskoop ja DESI spektroskoop
buma koguni kiirenevalt! Einstein hak-
kas kosmoloogilise konstandi pakku-
mist pidama oma suurimaks veaks.

Ajapikku muutusid taevavaatlused
tapsemaks. 1970. aastateks sai selgeks,
et nahtavat ainet on ligikaudu kiimme
korda vahem, kui ndhakse vaatlustes.
Eesti teadlased Jaan Einasto ja Enn Saar
olid esimeste fiiiisikute seas, kes tegid
selgeks, et universumis ja galaktikates
peab tavalisele ainele lisaks olema
mingi tumeaine.

Ent midagi oli bilansist veel puudu.
1990. aastate lopus hakkas tdpsemate
astronoomiliste modtmiste toel vilja
kooruma, et nahtav universum paisub
kiirenevalt - ,Einsteini suurim viga“
ehk kosmoloogiline konstant vottis sisse
aukoha vaatlusandmete seletamises ithe
olulise uue parameetrina. Hiipoteetilist
ollust, mis pohjustab universumi kii-

renevat paisumist, hakati kutsuma . . . , e o e
Osa DESI universumi ruumilisest kaardist. Suurendusel on naha tihedamad seinad ja tiihikud
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Paisuvas ruumis leviva valguse lained venivad pikemaks. Seetottu on kaugemate galaktikate

tumeenergiaks. Nii et tegelikult tegi
Einstein vea hoopis kosmoloogilist
konstanti enneaegu maha kandes.

Panete tihele - kasutame nimetust
»kosmoloogiline konstant®. See viitab,
et see konstant on ajas muutumatu suu-
rus. Faiisikud poleks fiitisikud, kui
moni neist ei oleks spekuleerinud, et see
konstant voib ehk hoopis ajas muutuda.
Tumeenergia ldhem olemus on ju siiani
teadmata. Ajas muutuva tumeenergia
peal on kitt proovinud paljud (muu
hulgas selle kirjutise autoridki). Ent sel-
leks, et madrata konealuse energia
muutumist ajas, tuleb teha tipris tapseid
astrofiiiisikalisi mootmisi.

Mida kaugemale me vaatame, seda
kaugemast minevikust tulnud valgust
ndeme. Nii saab vaadata ajas tagasi ja
modsta mitte ainult praegust universumi
paisumist, vaid ka selle ajalugu. Ruumi
paisudes venib valguslaine vilja ja tema
lainepikkus nihkub spektris punase
varvuse poole. Kauge galaktika valguse
punanihke jirgi maératakse, kas uni-
versum paisus minevikus kiiremini voi
aeglasemalt — kas tumeenergia on prae-
gu tugevam voi norgem, kui oli vara-
jases universumis. Selle jirgi véivad
teadlased dra arvata, mis laadi tume-
energiaga on tegemist.

Et mo6ota universumi paisumise kii-
ruse muutusi, peavad astronoomid moot-
ma kosmiliste objektide kaugusi. Tea-
des, kui kaugelt niiteks tiheplahvatuse
valgus saabub, teame, millal tiht super-
noovana plahvatas, ning valguse puna-
nihe {itleb, kui kiiresti universum siis
paisus. Supernoovaplahvatused on viga
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valgus nihkunud spektri punase osa poole

heledad ja neid on kaugelt ndha. Nimelt
Ta-titipi supernoovade kohta on kind-
laks tehtud, kuidas on seotud nende
heledus ja see, kui kiiresti nad pérast
plahvatamist tuhmuvad. Selle jargi, kui
palju nende ndiv heledus on norgem,
saamegi kindlaks teha kauguse. Super-
noovade abil saame moota suhteliselt
hiljutist universumi paisumist.

Uue véimaluse modta monevorra
kaugemaid kaugusi pakub tumeenergia
spektroskoopiline instrument ehk lithi-
dalt DESI, Californias Mayalli teles-
koobi kiiljes olev suur spektrograaf. Et
suunata spektrograafi digete galaktikate
valgus, kulub omajagu vaeva. DESI
eelkdijas BOSS-is kasutati selleks alu-
miiniumplaate. Igasse plaati puuriti ga-
laktikate asukohti arvestades tuhat
auku, millesse torgati kisitsi valgust
ptuiidvad klaaskiud. Nii ldks taeva
kaardistamine 6ige vaevaliselt. DESI-s
putiavad galaktikate valgust 5000
robotjuhitavat klaaskiudu, mille suunab
digesse asendisse arvuti.

Esimese mootmisaasta jarel on
DESI koostanud universumist maailma
suurima kolmemootmelise kaardi, mil-
lele on kantud 700 000 galaktikat ja
kvasarit. Viie aastaga kaardistab DESI
umbes 37 miljonit galaktikat ja 3 miljo-
nit kvasarit, kattes 11 miljardit aastat
universumi ajalugu.

Supernoovade asemel kasutab DESI
kauguse mootmiseks iirgses plasmas
levinud helilainete jélgi. Varajane uni-
versum oli kuum plasma, mis ei lask-
nud valgust 14bi. Kui juhuslikult tekkis
plasmas tihedam klomp, hakkas gravi-

NASA, ESA, LEAH HUSTAK (STSCI)
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tatsioon seda kokku tombama, aine
kuumenes ja sellest levisid véljapoole
helilained, omamoodi mullid, milles
aine ja valgus liikusid koos. Kui univer-
sum jahtus ja valgusele ldbipaistvaks
muutus, pani valgus mullidest plehku.
Helimullid aga ,kilmusid® paigal.
Kuna mulliseinad olid tihedamad kui
tmbritsev aine, hakkasid just seal tek-
kima galaktikad. Tadnapdeval saame
nende galaktikate asukohtade jargi
leida iiles algsed helimullid. Kuna need
mullid on keskeltlabi koik iihesuurused,
saab selle jargi, kui suur mull paistab,
teha hasti kindlaks selle kauguse. Nii on
helimullid DESI astronoomidele uni-
versumi paisumist modtes tollipulgaks.
Nende uued tulemused aitavad niha,
kas tumeenergia muutub voi mitte.

Seniste andmetega on viga heas
kooskélas olnud oletus, et tumeenergia
on kosmoloogiline konstant. DESI tule-
mus {iksinda sellega vastuolus ei ole.
Kui DESI andmeid kombineerida lige-
ma aja universumi paisumise mootmis-
tega supernoovade abil, nidib aga, et
tumeenergia osakaal kosmoses vdis
suhteliselt hiljuti vdheneda. Nii véib
juhtuda niiteks siis, kui tumeenergia
voiks osaliselt muutuda tumeaineks.
Kuid voib-olla pole andmete selgitami-
seks iildse vaja arvata, et tumeenergia
muutub. Véimalikud muutused pidid
toimuma nii hilisel ajal, et kosmilises
mottes jadb meid timbritsev piirkond,
kust selle aja valgus tuleb, suhteliselt
vaikeseks. Tegu voib olla lihtsalt juhus-
like koikumistega voi me ei saa super-
noovadest piisavalt hasti aru.

DESI tulemused on muidugi esialg-
sed. Lihiajal on oodata DESI kolme
aasta andmete vaatlustulemusi ja sa-
muti tumeenergiat mootva Euclidi eks-
perimendi tulemusi. Kui DESI on tei-
nud mo6tmisi maistes  oludes, siis
Euclid teeb oma méo6tmised kosmosest,
kus segavaid mojusid on tunduvalt va-
hem. Loodame, et see eksperiment
annab tdpsema vastuse, kas universumi
kiirenev paisumine tdesti muutub ja
kuidas see muutub. Aga seda voib tode-
da, et fiitisikaline kosmoloogia on tde-
poolest muutunud téppisteaduseks. o

Andi Hektor (1975) on ettevtte GScan OU strateegia-
juht ning keemilise ja hioloogilise fiiiisika instituudi
vanemteadur, kelle tegevuse pohisuund on miition-
tomograafia rakendused.

Kristjan Kannike (1978) on keemilise ja bioloogilise
filisika instituudi vanemteadur, kelle teadustdo pohi-
suunad on osakestefiiiisika, kosmoloogia ja varajase
universumi fiitsika.
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Evolutsiooniteooria

ja inimloomus

EDIT TALPSEPP

Voidukédiku teinud evolutsiooniteooriat on piiiitud sageli rakendada ka
bioloogiavilistes valdkondades, nagu majandus- ja poliitikateooriate,
sotsioloogia, teadusloo jms kontekstis. Seetdttu ei ole iillatav, et loodusliku
valiku teel toimivatele adaptatsioonimehhanismidele on iiritatud viidata ka
pohjuslikes selgitustes inimkiitumise ja -mdtlemise ning iileiildse inim-
loomuse ja -kultuuri kohta. Ehkki niisugune evolutsiooniteooria
traditsioonilise rakendusala laiendamine niib loomulik ja paljulubav,

Kiisimus, kas ja mil médral rakendub
looduslik valik inimesele, painas juba
varajasi evolutsioniste, nagu darvinis-
miga sarnastele tulemustele joudnud
Alfred Wallace'it ning Charles Darwinit
ennastki. Wallace nimelt pidas inimesi
selles mottes tlejadnud loomariigist
eraldiseisvaks, et uskus neid kuuluvat
viljapoole loodusliku valiku toimimis-
valda, ning ehkki Darwin jai selles
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on sellised katsetused tekitanud teadusmetodoloogilistel ja

ideoloogilistel pohjustel siiski ohtralt kdhklusi.

vastupidisele arvamusele, andis ta inime-
sele siiski moneti erandliku positsiooni.
Levinud arvamuse jirgi eemaldas dar-
vinism kiill evolutsioonist progressi-
idee ja elusolendite n-6 védrtuse hierar-
hia, ent Darwin uskus siiski, et evolut-
sioonilise adapteerumise tottu tekivad
jarjest arenenumad organismid, kellest
koige taiuslikum on inimene, eriti euro-
piidsest rassist valge inimene.

Darwin uskus siiski, et
evolutsioonilise adaptee-
rumise tottu tekivad jarjest
arenenumad organismid,
kellest koige tdiuslikum on
inimene, eriti europiidsest
rassist valge inimene.
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Darwin mé6nab ka oma inimevolut-
siooni kdsitlevas teoses ,,Inimese polv-
nemine“ (1870), et erinevalt (teistest)
loomadest peaks inimese kohasust (ingl
fitness) mootma millegi muu kui sigi-
misedu pohjal, mida seostatakse jarg-
laste arvuga. Tema viitel nimelt pole
jarglaste arv inimithiskonnas edukuse-
ga seostatud tunnuste vadrtustega tihti-
peale positiivses korrelatsioonis, st pa-
remini ,kohastunud® inimestel ei pruu-
gi olla palju lapsi ning vastupidi. Inime-
se metafiilisiline @mberméiratlemine
Jumala néo jargi tehtud looduse kroo-
nist n-6 pimeda loodusliku valiku vor-
mitavaks bioloogiliseks organismiks oli
ka peapohjus, miks osa klerikaalseid
ringkondi darvinismile vastu seisis (néi-
teks ideega liikide muutumisest lepiti
marksa holpsamalt ja laialdasemalt).

Ka tinapéeval on tehtud kiillaldaselt
katseid rakendada adaptatsioonilist
programmi inimese kditumise ja motle-
mise kohta. Tuntuimad neist katsetest
on sotsiobioloogia ja hiljem evolutsiooni-
psithholoogia; esimene tdritab anda
evolutsioonilisi seletusi inimese sot-
siaalkditumise ning teine dppimise alu-
seks olevate kognitiivsete struktuuride
kohta. Ehkki teadusprojektidena on
need ténapéeval suuresti oma usaldus-
vaarsuse kaotanud, on osa sotsiobioloo-
giast ja evolutsioonipsiihholoogiast ins-
pireeritud ja mugavdatud eeldustest
ning jarelduskiikudest mones konteks-
tis, eriti ideoloogilistes ja sotsiaalpoliiti-
listes debattides, siiani liikvel ja kasutu-
ses. Tihtipeale ei kirjeldata siin pelgalt
kaitumiste ning suhtumiste evolutsioo-
nilisi allikaid ja pohjusi, vaid neile
antakse ka normatiivseid digustusi. St
teatavaid tegusid ja suhtumisi, sotsiaal-
seid suhteid ja hierarhiaid, voimu- ja
muid inimtegevusega seotud struktuure
odigustatakse selle alusel, kui ,,loomuli-
kud® nad on, kui hasti tdidavad mingeid
bioloogilisi funktsioone, kas neid saab
ndha kohastumustena jne.

Selles kirjatoos vaatlengi peamiselt
sotsiobioloogia ja evolutsioonipsithho-
loogia nditel teatavaid metodoloogilisi
ja ideoloogiast laetud kisitavusi, mis
voivad ette tulla, kui inimloomuse ning
sellega seostatud kiitumuslike ja kogni-
tiivsete tunnuste kohta (eriti nende
moraalse digustamise eesmargil) raken-
datakse evolutsioonibioloogilisi mude-
leid. See koik ei tdhenda, et inimkaitu-
misel ega -motlemisel pole mingeid
evolutsioonilisi juuri voi et neid ei tu-
leks uurida - peaksime lihtsalt silmas
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pidama, kui kaugele me nende seletus-
tega tegelikult minna saame, esitamata
pelgalt korgelennulisi, ent empiirilise
toestuseta spekulatsioone.

Evolutsioonilisi mudeleid inimkaitumise
puhul rakendades tekib probleeme
Inimkditumise ja -moétlemise kohta
pustitatud kohastumuslikke hiipoteese
on iletildse keeruline kontrollida. Esi-
teks on inimesed viga kehvad ,katse-
loomad®. Nad on pika elueaga, st polv-
konnad vahetuvad aeglaselt, neid on
kulukas pikalt katsekeskkonna isoleeri-
tud tingimustes ,pidada“, samuti ilm-
neb palju eetilisi kiisimusi. Problemaa-
tiline on seegi, et enamik inimese vahe-
tuid sugulasi on vilja surnud, seega on
raske kasutada vordlevat fiilogeneetilist
meetodit, mille abil uuritakse psiithho-
loogiliste ja sotsiaalsete tunnuste levi-
kut sugulasliikide rithmades, tegemaks
kindlaks, millisel evolutsiooni hetkel
ning mille ajel on need tunnused tek-
kinud.

Samuti loob raskusi toik, et inimeste
elukeskkond ja ressursid (toit, biokee-
miline keskkond, sotsiaalsete gruppide
struktuur, tehisvalgus, elupaiga hoones-
tus, haridus- ja meditsiiniinstitutsioo-
nid jne) muutuvad kiirelt, naiteks meie
kiviaja esivanematel erinesid need meie
omadest tdendoliselt drastiliselt. Sellel
erinevusel on asjaomase kasitluse mot-
tes vdhemalt kaks tahtsat jarelmit. Esi-
teks voib tunnuse algne otstarve olla
muutunud - tunnuse otstarve uutes
oludes voib delda vaga vihe selle eelne-
va evolutsioonilise ajaloo ja esialgse
funktsiooni kohta. Euroopa rahvastiku-
populatsioonid on parema toitumise
tottu tldiselt kasvult palju pikemad kui
sada aastat tagasi, samuti omandavad ja
opivad inimesed aja jooksul spontaan-
selt itha uusi kditumisviise ja -mustreid.
Kiirelt muutuva keskkonna oludes ei
pruugi lihtsalt olla asjakohane kiisida,
kas inimeste praegune kasv on evolut-
siooniliselt optimaalne.

Evolutsiooniliste seletuste puhul on
tiks tiitipiline murekiisimus see, millise
tasandi evolutsioonilisele iilesandele
vastab uuritav tunnus, st valikusurve
ulatuslikkuse maéiratlemise probleem
(ingl grain problem). Samuti pole tihti
selge, kas tegu on iithe probleemi ja sel-
lele vastusena arenenud tunnusega, voi
on tegu mitmest alaprobleemist koos-
neva probleemistikuga, kusjuures igale
alaprobleemile voib olla vastuseks are-
nenud eri tunnus. Niiteks kas mandrilli

BIOLOOGIAFILOSOOFIA

elektrisinine koon ning sama varvi
genitaalid ja tagumik on osa iihest evo-
lutsiooniliselt arenevast tunnusest voi
on need koik oma evolutsioonilise aja-
looga eri tunnused (st kas need on seo-
tud voi mosaiiksed tunnused)? Neid
kiisitavusi ei peeta iseenesest veel evo-
lutsiooniliste seletuste vilistamise poh-
juseks, kuna selliseid méaratlusproblee-
me leidub teaduses ikka (ka viljaspool
bioloogiat) ning tavaliselt usaldatakse
bioloogi haritud otsustust (iikski bio-
loog ei pea tiigri oranze ja musti triipe
eraldi evolutsioonilise ajalooga tunnus-
teks). Inimkditumise puhul voib aga
asi miérksa keerulisem olla ning seda
sotsiobioloogia néide ilmekalt illustree-
ribki.

Sotsiobioloogia

Uks moodsama aja tuntumaid katseid
rakendada adaptatsionistlikku motle-
mist inimkditumise seletamiseks on
Edward O. Wilsoni sotsiobioloogia pro-
gramm. 1975. aastal ilmus tema sulest
pohjalik ilevaade sotsiaalkditumise
evolutsioonist ,,Sociobiology: The New
Synthesis® See keskendus kiill pigem
mitteinimloomadele, ent esimeses ja
viimases peatiikis iritati nonde kaitu-
mise evolutsioonilisi mudeleid raken-
dada ka inimestele. Wilson iiritas seda
projekti edasi arendada oma 1978. aasta
teoses ,On Human Nature® (,,Inimloo-
musest). Wilsoni ja tema kolleegide
tegevust juhtis arusaam, et moni inim-

Kas mandrilli elektrisinine koon ning

sama varvi genitaalid ja tagumik on osa
iihest evolutsiooniliselt arenevast
tunnusest voi on need kdik oma evolut-
sioonilise ajalooga eri tunnused? Inim-
kaitumise puhul voivad sellised kiisimused
olla marksa keerulisemad
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kaitumine on kohastumuslik ja loodus-
liku valiku vormitud, tditmaks mingit
otstarvet.

Uuritavate kaitumiste hulka kuulu-
sid néiteks intsesti valtimine, vigistami-
ne, imikute tapmine, vaenulikkus v6o6-
raste suhtes ning meeste seksuaalne
promiskuiteet ja naiste suhteline tagasi-
hoidlikkus. Wilsoni jt viitel olevat
kohastumuslikud kaitumised kas mitte-
tinglikud voi tinglikud, st need ilmne-
vad kas arengu kestel nagunii voi aval-
duvad ainult teatud tingimustes (nt
lapsetapp ressursside nappuse korral
voi ohu eest pogenedes). Mitmel pohju-
sel palvisid sotsiobioloogia meetodid ja
tulemused siiski hulgaliselt tahelepanu
ja kriitikat ning vallandasid n-6 sotsio-
bioloogilisi sddu; sotsiobioloogiat kui
distsipliini aga hakati peamiselt seosta-
ma inimkditumise suhtes rakendamise
projektiga, n-6 popsotsiobioloogiaga.

Nagu mainitud, on ka iiks sotsiobio-
loogia raskusi kiisimus, kuidas mairat-

Bioloogiafilosoofid Paul Griffiths ja

Kim Sterelny vdidavad, et inimese agressioon
pole tdendoliselt pelgalt iiks tunnus, vaid
nagu Simpansitel, voib ka inimestel olla mitut
laadi agressiivse kditumise mustreid, mis on
arenenud eri ajal ja eri pohjustel
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leda ja iiksteisest eristada relevantseid,
st selles kontekstis otstarbekaid kiitu-
muslikke tunnuseid ning neid tinginud
evolutsioonilisi tilesandeid. Bioloogia-
filosoofid Paul Griffiths ja Kim Sterelny
vdidavad, et nditeks inimese agressioon
pole tdenidoliselt pelgalt iiks tunnus,
vaid nagu $impansitel, kellele on omane
nii dominantne kui ka alluvat titipi
ahvarduskiditumine, voib ka inimestel
olla mitut laadi agressiivse kaitumise
mustreid, mis on arenenud eri ajal ja eri
pohjustel. Termin ,agressioon“ hol-
maks sellisel juhul hulka tunnuseid, mis
sarnanevad  itksnes  pealiskaudselt.
Mbones olukorras aga voib agressioon
olla osa laiemast kiitumisstrateegiast,
mis teatud tingimustel tingib koost6o
ning teistes oludes kittemaksu. Kui
meil puudub kindel alus, mille jérgi
madratleda funktsionaalset tunnust ja
vastavat valikusurvet, on keeruline
anda ka evolutsioonilisi seletusi tun-
nuste otstarbe ning tekkepohjuste
kohta, ehk sotsiobioloogia puhul anda
teaduslikult kinnitatud evolutsioonilisi

seletusi  (inimese) sotsiaalkditumise
kohta.
Peamine sotsiobioloogia kriitika

seisnes selles, et sotsiobioloogiat saaks
ehk kiill rakendada instinktiivse kiitu-
mise seletamiseks, ent suur hulk inim-
kaitumisi on komplekssed. Inimkaitu-
mine pole eraldiseisvate kditumisiihi-
kute kogum, nagu seda voib olla naiteks
mesilaste hiigieenikditumine, vaid toe-
nédoliselt produtseeritud mentaalsete
struktuuride poolt, mis on aluseks mit-
mele kiitumisviisile. Pealegi, selleks et
saaksime anda tunnuste kohta evolut-
sioonilisi seletusi, peavad need tunnu-
sed olema périlikud, kuid mida komp-
lekssemad on kiitumised, seda vihem
on need pirilikud. Pidagem silmas ka
seda, et parilikkus ei tdhenda tingimata
geenide poolt programmeeritust, vaid
seda, kui suure tdendosusega saab
vanemorganismil esineva tunnuse ilm-
nemist ennustada just nimelt selle
vanema jarglasorganismidel. Instink-
tiivse kditumise puhul voime {isna
suure toendosusega ennustada, et kui
tunnus esineb vanemorganismil, siis
ilmneb ta ka jarglasel. Ent keeruka t66-
riista kdsitsemise, romaani kirjutamise
voi labimoeldud vorgutamisstrateegia
kasutamise puhul on seda korrelatsioo-
ni ennustada marksa kahtlasem. Et sel-
lest sotsiobioloogia probleemist korvale
poigelda, pakuti sotsiobioloogiat asen-
dama evolutsioonipsiithholoogia idee.

Evolutsioonipsiihholoogia
Evolutsioonipsithholoogia kohaselt ei
peaks me inimloomuse evolutsioonilisi
seletusi anda piitides uurima mitte spet-
siifilisi kaitumisi, vaid neile aluseks ole-
vaid psiihholoogilisi mehhanisme. Seda
seetottu, et paljud inimkiitumised on
uudsetes keskkonnatingimustes uued
ning neil pole iseenesest adaptatsiooni-
list ajalugu, kiill aga saab kohastumuslik
ajalugu olla nende kiaitumiste aluseks
olevatel kognitiivsetel mehhanismidel
ja Oppimisvoimel. Evolutsioonibioloog
Richard D. Alexander viitis, et tinu sel-
lele voimele 6pime suurendama iseenda
ja oma ldhisugulaste (st kaasuvat, ingl
inclusive) kohasust.

Evolutsioonipsithholoogia teoreetili-
sed eeldused on jargmised. Aju on just-
kui kompuuter, mis on kohastunud
keskkonnast infot saama, inimkiitumi-
ne on aga selle kompuutri tekitatud vas-
tus keskkonnast saadud infole. Mdista
kaitumist tahendab méista neid loonud
kognitiivseid programme. Kognitiivsed
programmid on kohastumuslikud, st
need aitasid minevikus meie esivane-
matel algatada evolutsiooniliselt kasu-
likke kditumisi. Mitte koik inimaju kog-
nitiivsed programmid pole adaptiivsed
praegu, vaid olid seda varem. Oma aju
ehituslaadi moéistmine aitab meil thtla-
si moéista inimesele omaseid kultuurilisi
ja sotsiaalseid néhtusi. Evolutsiooni-
psithholoogia toetus ka suure modu-
laarsuse teooriale (ingl massive modula-
rity theory), mille kohaselt koosneb
meie moistus mitmest eri eesmargiga,
omavahel informatsiooniliselt isoleeru-
nud n-6 moodulist.

Ka evolutsioonipsithholoogia pol-
nud vaba evolutsiooniliste seletustega
seotud komplikatsioonidest, nagu seda
on valikusurve ja sellele vastuseks are-
nenud struktuuri méairatlemise prob-
leem (ingl grain problem). Evolutsiooni-
psithholoogias kerkib néiteks tiles kiisi-
mus, kas partneri valik on tiks keskkon-
nas lahendamist vajavaid probleeme voi
hoopis naiteks kogum jargmisi problee-

Evolutsioonipsiihholoogia
teoreetiliste eelduste jargi
on aju justkui kompuuter,
mis on kohastunud kesk-
konnast infot saama, inim-
kditumine on aga selle
kompuutri tekitatud vastus
keskkonnast saadud infole.
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me: kas peaksin olema oma tavapérase-
le partnerile truu, millal peaksin hiilga-
ma oma tavaparase partneri, kas peak-
sin aitama partnerit leida ka oma ode-
del-vendadel, millal ja kuidas peaksin
karistama truudusetust?

Uhtlasi heideti evolutsioonipsiihho-
loogiale ette liigset toetumist eelduse-
le, mille jargi eksisteerivad tksteisest
informatsiooniliselt isoleeritud men-
taalsed moodulid. Mone keerulise iiles-
ande, nditeks maleméngu jaoks pole
meil kohastumuslikku moodulit, samas
leidub selliseid lihtsaid loogika- voi toe-
nédosustilesandeid, mida enamik inime-
si ei suuda lahendada. Isoleeritud moo-
dulite hiipoteesi vastu tundub konelevat
toik, et aju on plastiline ning selle eri
piirkonnad on véimelised iile votma
teiste piirkondade iilesandeid. Ent kuna
ka aju massiivse modulaarsuse teooria
pole kognitiivteadlaste seas enam kuigi
populaarne, tegeleksime evolutsiooni-
psithholoogiat selle argumendi pohjal
nahutades odigupoolest olgmehikesega
voitlemisega. Evolutsioonipsithholoo-
gia puhul on olulisem tuua esile seda, et
moned inimloomuse evolutsioonilise
selgitamise probleemkohad siilivad,
isegi kui keskendume kaitumiste asemel
nende aluseks olevatele kognitiivsetele
struktuuridele.

Alamaaratuse probleem, essentsialism ja
naturalistlik arutlusviga

Evolutsioonilise iilesande ja sellele vas-
tava funktsionaalse tunnuse méératle-
mise raskustega on seotud teadusfilo-
soofiast tuntud alaméératuse (ingl
underdetermination) probleem. Selle
probleemi puhul on meil mone feno-
meni seletamiseks mitu sarnase kaaluga
hiipoteesi ehk siinses kontekstis mitu
oletust selle kohta, millise tilesande vas-
tusena vdis mingi tunnus areneda ning
kas antud tunnus on iiletildse kohastu-
mus. Evolutsiooniliste ennustuste ja
seletuste kontrollimine on matemaati-
liste mudelite kasutuselevotu tottu tei-
nud niiteks populatsioonigeneetikas
vorreldes minevikuga suure arengu-
hiippe. Aga inimkéitumise, -métlemise
ja -kultuuri puhul on selles kontekstis
ikka veel pdris palju oletuslikku ning
tolgendustes tihti isna palju subjektiiv-
sust. See kehtib muidugi eriti ilmekalt
nditeks poliitilistes ja muudes sellistes
olukordades, kus teaduse kui autoriteet-
se abivahendi poole podrdutakse ideo-
loogilistel eesmarkidel. Ent olukorda-
des, kus tihegi konkreetse hiipoteesi
veenvaks eelistamiseks pole piisavalt
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Wilson védidab, et
normaalse inimkaitumise
omadused ei muutu isegi
sotsiaalse keskkonna
radikaalse muutumise
tagaijarjel, niditeks orjuse
tingimustes vdi Iisraelis
levinud vabatahtlikes
ihismajandites kibutsites.

empiirilisi tdendeid, pole teadlasedki
oma tolgendustes paris objektiivsed
ning voivad ka eriarvamustele jadda (nt
selles, kas homoseksuaalsus on kohas-
tumuslik tunnus voi mitte, ning millist
evolutsioonilist funktsiooni ta tdidab).
Sageli ei piirduta evolutsiooniliste sele-
tuste puhul ainult kirjeldustega sellest,
mis pohjusel on mingi tunnus arene-
nud, vaid liigutakse edasi jareldusteni,
et millegi ,loomuliku“ véi ,kohastu-
muslikuna“ peabki see asi nii olema.
Usna levinud méttekiik on sel juhul
jargmine. Koigepealt oletatakse mingi
tunnuse universaalsuse pohjal, et tege-
mist on kaasasiindinud/kohastumus-
liku tunnusega. Niiteks Wilsoni vaitel
nditab tunnuse péarilikkuse suurt maira
selle ilmnemine eri keskkondades ja
kultuurides, ning vastupidi: périlike
tunnuste erinemine indiviiditi ilma eri-
nevuseta nende arengukeskkonnas.
(Olgu mirgitud, et evolutsioonipsiih-
holoogia puhul ei ole kohastumuslike
tunnustena fookuses kiill konkreetsed
kaitumised, ent oletuslikest universaal-
setest kognitiivsetest struktuuridest, nt
seksuaalkiditumisega seotud moodulist,
niikse ikkagi eeldatavat ka mone enam-
vahem universaalse suhtumise ja kditu-
mise tingimist. Meestel vdidetakse selli-
seks kditumiseks olevat nditeks kaldu-
vus valida nooremaid ja viljakamaid
partnereid, naistel aga kalduvus eelista-
da varakaid partnereid.) Eeldatavasti
nditab niisugune universaalsus tunnuse
vahest soltuvust keskkonnateguritest.
Lisaks toob Wilson tunnuse périlikkuse
indikaatoritena esile ka tunnuse ilmne-
mise organismi varases arenguetapis
ning teatavate kditumuslike eripdrade
pohjustatuse  geneetilistest siindroo-
midest.
Kaasasiindinud/kohastumuslikud
tunnused eeldatakse tihti olevat ka
muutumatud. Wilson néiteks vaidab, et
normaalse inimkaitumise omadused ei
muutu isegi sotsiaalse keskkonna radi-
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kaalse muutumise tagajdrjel, niiteks
orjuse tingimustes voi Iisraelis levinud
vabatahtlikes ithismajandites kibutsites.
Tihti lisandub sellele mottekaigule nor-
matiivne modde, niiteks Wilsoni viitel
enamasti ebadnnestuvad katsed inime-
se kditumist selle périlikust vormist hal-
bima panna vdi vdivad need pohjustada
hukatuslikke tagajargi. Ka ideoloogilis-
tes kontekstides on viga levinud argu-
mendid, millega viidatakse vajadusele
hoida inimese bioloogilise evolutsiooni
teel kujunenud loomust.

Wilsoni viitestik illustreerib kahte
aspekti, mis on omased inimloomuse ja
sellega seostatavate motlemiste ja kiitu-
miste seletamisele ning oigustamisele
bioloogiliste/evolutsiooniliste argumen-
tidega: psithholoogiline essentsialism ja
naturalistlik arutlusviga (ingl naturalis-
tic fallacy). Pstihholoogiline essentsia-
lism tdhendab seda, et teatavatele grup-
pidele omistatakse mingeid olemuslik-
ke omadusi ning nende pohjal tehakse
jareldusi grupi (antud juhul inimliigi,
ent tihti ka niiteks sugude, rahvuste
jms) lilkmete ja nende tunnuste kohta,
kusjuures eeldatavate olemuste rollis on
niitidiskontekstis enamasti geneetilised
tegurid. Olemuslikke omadusi peetakse
tldjuhul grupi liikmetele universaal-
seks ja muutumatuks. Ning ehkki ini-
meste kui bioloogiliste olevuste tunnus-
tel on kahtlemata evolutsioonilist parit-
olu ja seoseid geneetiliste teguritega,
peaksime ka inimloomuse selgitamise
katsete korral olema ettevaatlikud, kuna
selle loomusega seotud essentsialistli-
kud eeldused voivad panna meid ini-
meste {ihisosa otsides ignoreerima nen-
devahelist varieeruvust ning tingida ka
teisi valejareldusi.

Uks essentsialistlik motlemisviga
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voibki olla piilid eeldada meie grupilt
tileliia suurt homogeensust ning pidada
monda tunnust voi kditumist tegelikust
universaalsemaks. Seda viimast on tihti
arvatud nditeks rassismi voi ksenofoo-
bia kohta, kuid tegelikult ei esine need
kultuuridetileselt ~ koikjal. ~ Richard
Lewontini viitel leidub suguharusid ja
ithiskondi, kus ksenofoobiat meile har-
jumuslikul kujul (peaaegu) ei ilmne.
Ning isegi kui mingi tunnus esineb uni-
versaalselt, ei pruugi see olla kaasasiin-
dinud voi tingitud loodusliku valiku
poolt: niisugune kiitumine, suhtumine
voi mottemuster voib olla hoopis uni-
versaalsete Sppimistingimuste tulemus.
Niiteks isegi kui vaenulik-ettevaatlik
suhtumine voorastesse voi teistsugus-
tesse inimestesse on {isna laialdane,
voib see olla sotsiaalselt edasi antud:
viikestel lastel tihtipeale selliseid suhtu-
misi ei ole ning need omandatakse
vanematelt kasvatuse kaigus. Kolman-
daks, isegi kui teatud kiitumisel voi
suhtumisel on evolutsioonilised juured,
voime nende kiitumis- voi méttemust-
rite teadvustamise, jdlgimise ja suuna-
mise teel olla siiski voimelised neid
muutma. Seega ei pruugi need olla
paratamatud.

Ning neljandaks, tuletades kaitumisi
ja suhtumisi digustavaid moraalivaiteid
nende evolutsioonilisest allikast, soori-
taksime naturalistliku arutlusvea. (Sama-
laadne on ka ,,on-peaks olema arutlus-
viga“ (ingl is-ought fallacy), mis tehakse
siis, kui mingit asjade seisu digustatakse
nditeks traditsioonile viidates: ,,See on
hea ja oigustatav, kuna on alati nii
olnud®). Isegi kui mingil kditumisel voi
muul tunnusel (nt lapsetapp voi vagis-
tamine) on evolutsioonilised juured
(selle hiipteesi empiirilisi toendeid pee-
takse nende tunnuste korral siiski nor-
gaks), ei digusta see neid kditumismust-
reid tdnapdeva moraali kontekstis.
Sama kehtib kuulsa nn vanemliku
investeerimise teooria kohta, mille jargi
mehed on seksuaalselt vabameelsemad
ehk promiskuiteetsemad kui naised,
kuna munarakk on bioloogiliselt n-6
vadrtuslikum ressurss kui seemnerakk
ja naiste ildine investeering jarglase

Sageli on inimeste ja
loomade vahel loodud
analoogiad kunstlikud
ning pohinevad digustama-
tul antropomorfismil.

32 @ horisont 4/2024

Selleks et selgitada inimese puhul patriarhaalse lihiskonnakorraga seostatavaid kaitumis-
mustreid ja vahel neid ka 6igustada, kasutatakse monikord naiteks

kasvatamisse on suurem kui meestel.
Isegi kui selle teooria jirgi on niisugusel
kditumisel (voi selle aluseks olevatel
kognitiivsetel ~struktuuridel) evolut-
sioonilised allikad, ei anna see auto-
maatselt moraalset oigustust kaituda
seksuaalselt promiskuiteetselt vms. Eriti
arvestades asjaolu, et tdendoliselt pole
sellised tunnused nii muutumatud, kui
Wilson seda niiteks parilike tunnuste
kohta eeldas. Oigupoolest olid seesugu-
sed viited juba Wilsoni ajal ka sotsio-
bioloogiliste sédade pohilised vallan-
dajad.

Sotsiobioloogiast tuttavate seletuste
puhul on markantne ka see, et midagi
»loomulikuna“ voi kohastumuslikuna
esitledes tommatakse tihti paralleele
teiste loomadega, valides selleks otstar-
beks oma eesmarkidele sobiva looma-
rithma. Naiteks kui soovitakse seletada
(ning monikord digustada) patriarhaal-
sele tihiskonnakorrale omaste soorolli-
dega seostatavat seksuaalkditumist, ra-
kendatakse inimeste kohta lovide asja-
omase kiitumise mudelit, homosek-
suaalsuse evolutsiooniliste seletuste tar-
beks viidatakse n-6 homopingviinidele,
mone tavapirasega vorreldes teistsugu-
se peremudeli voimalikkust propageeri-
da sooviv feministlik autor voib viidata
poegivatele isastele merihobukestele
jne. Siinkohal tuleb siiski silmas pidada,
et sageli on inimeste ja loomade vahel
loodud analoogiad kunstlikud ning
pohinevad odigustamatul antropomor-

lovide asjaomase kditumise mudelit

fismil. Naiteks inimese seksuaalkditu-
mine voib iilejadnud loomade omaga
vorreldes tdita eri laadi lisafunktsioone
ning selle seletamine voi digustamine
lovidele, kaladele voi pingviinidele vii-
dates ei pruugi meid inimloomuse evo-
lutsioonilise moistmise teel eriti kau-
gele viia.

Kokkuvétteks

Inimese kui bioloogilise olevuse kiitu-
misel ja métlemisel on ilmselgelt teata-
vad evolutsioonilised juured, mille
kohta tasub kahtlemata piiiida anda ka
teaduslikke seletusi. Paraku on sellistes
seletustes veel palju alamdératust ning
esitades vaiteid inimese kaitumuslike ja
kognitiivsete tunnuste otstarbe ja evo-
lutsiooniliste allikate kohta, voivad
tooni anda isiklikest eesmirkidest kan-
tud subjektiivsed arusaamad, eriti tea-
dusvilistes ideoloogilistes kontekstides.
Seega, ehkki ei peaks kaotama optimis-
mi selle suhtes, et inimloomust saab
seletada evolutsiooni kaudu, ei tasuks
neid seletusi hinnates siiski kaotada
kriitilist meelt. Eriti kui nende alusel
kavatsetakse teha otsuseid, mis kitke-
vad sotsiaalpoliitilises valdkonnas téht-
said moraalseid hinnanguid ja digustusi.

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

Endeemiline struuma

KEN KALLING

Interneti avarustest voib leida lugusid sellest, kuidas saja aasta eest 6nnestus lihtsa

meetme abil parandada USA mdne piirkonna meeste intelligentsustestide tulemusi
standardhélbe (15 punkti) vorra. Selleks oli vaja hakata nende emade toidule joodi
lisama. Nii sooviti véidelda struumaga. Niiiid teame, et joodipuudus rasedatel
pohjustab ka arengupeetust nende lastel. Kas nii lihtne oligi rumalust vdita, selle iile
alles vaieldakse, kahtlusi ei ole aga selles, et jood on meie toidus hiddavajalik.

Kilpnaarmehaigused
Struuma (hootsik) on suurenenud kilp-
nédre voi selle kude, tunnuseks silma-
néhtavalt jimenenud kael. Sel on palju
vorme ning kilpndarme liig- voi vaeg-
talitlusega on seotud mitu diagnoosi.
Struumal on eri pohjusi, kuid 90% juh-
tudel on selleks joodipuudus. Organism
nimelt piitiab joodi, sealtkaudu kilp-
niddrmehormoonide vaegust, kompen-
seerida kilpnadrme talitlust tugevdades,
mille tottu hakkabki see organ suurenema.
Kilpnéire toodab joodi sisaldavaid
aine- ja soojusregulatsiooni ning narvi-
ja lihastalitlust kontrollivaid hormoone,
samuti aineid, mis tagavad (laste) aren-
guks vajalike valkude siinteesi. Kilp-
ndarmehaiguste siimptomid olenevad
sellest, kas tegemist on liig- voi vaeg-
talitlusega. Joodipuuduse tunnused sar-
nanevad vaegtalitluse omadega: kaalu
tous, juuste viljalangemine, kiilmakar-
tus, visimus ja norkus, stidamepeksle-
mine, hidired naiste viljakuses ja laste
arengus, Opiraskused ja miluhdired.
(Maailma terviseorganisatsioon WHO
usub, et tdnapdeval kannatab maailmas
50 miljonit inimest joodipuudusest
pohjustatud vaimse alaarengu kées.)
Struumat tuleb ette ka loomadel, lei-
dub piirkondi, kus minevikus oli voi-
matu monda kodulooma pidada. Joodi
saavad imetajad toidust voi veest, kuid
alati ei ole see loodusolude tottu voima-
lik. Neis paigus levib endeemiline
struuma, mille torjeks lisatakse niitidis-

Minevikus oli struuma
endeemiline seal, kus
inimeste pdevane joodi-
tarbimine oli alla

10 mikrogrammi.

Struumahaige mees. Foto Tartu iilikooli kirurgiakliinikust 20. sajandi algusest
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ajal enamikus maailma riikides joodi
soogisoolale. Soovituslik on tiiskasva-
nul tarbida 150 mikrogrammi joodi
péevas, raseduse ja imetamise ajal roh-
kemgi.

Kretiinide kiilad

Joodi sisaldavad merekalad, -annid ja
-taimed. Soodsa kasvukoha korral on
voimalik joodi saada teraviljadest,
péhklitest ja kikerhernestest. Minevikus
oli struuma endeemiline seal, kus ini-
meste paevane jooditarbimine oli alla
10 mikrogrammi. Praegu on ohupiir-
konnad Aasia ja Aafrika keskosad, kuid
veel 1920. aastatel podes USA ,,struuma-
voondis“ (Apalatsid, Suur Jarvistu jne)
kuni 70% lastest struumat. Ohustatud
alasid leidus ka Alpides, Himaalajas,
Kesk-Inglismaal jm.

Joodipuudus rasedatel pohjustab
nende lastel sindroomi, mida 18. sajan-
dil hakati nimetama kretinismiks. Sel-
lest andis tunnistust struuma, kingu-
nud kasv, hilinenud puberteet, vaimne
alaareng jm. Mbiste paritolu on ebasel-
ge, tegemist voib olla tuletisega prant-
suse-alpi dialektis , kristlast tdhistavast
sonast, millega iiksteist tervitati. Prae-
gusajal on sonal halvustav tiahendus
ning meditsiin eelistab radkida kaasa-
stindinud kilpndiarme alatalitlusest.

Juba antiikajal kirjeldati Alpide ela-
nike jamedaid kaelu ning just Alpides
hakati edaspidi rdakima ka ,kretiinide
kiiladest”. Mineviku teadus ei osanud
nédhtust seletada, oletati, et tegemist on
kohaliku halva vee vo6i 6huga. Niitid
teame, et joodi viib pinnase pealmisest
kihist 4ra sagedane liigvesi (nt lume- ja
liustikusulamisvesi). Joodi talletamist
kilpndarmes parsivad ka moned ained,
mis muu hulgas sisalduvad toidus (too-
res kapsas, naerid, kaalid, rapsiseeme).

Milleks meile kilpnaare?
Antiikaja arstid arvasid, et tegemist on
stiljenddarmega. Edaspidi rddgiti orga-
nist, mis olitab hailepaelu voi talletab
aju jaoks verd. Oli neidki, kes uskusid,
et seal paikneb inimese hing. Kilpnaar-
me ladinakeelne (sellest on tuletatud ka
eestikeelne) nimetus glandula thyreoi-
dea anti 1656. aastal. Lahtuti sellest, et
organ meenutab antiikkreeka kilpi
thyos. Eestis varem kasutusel olnud
»ho6tsik” tdhendab ka linnu pugu.
Minevikus oli struuma pigem estee-
tiline probleem. Seda voidi pidada
amoraalsuse, alkoholismi vms eest saa-
detud karistuseks. Ent kuivord nihtust

autoridigus MTU Loodusajakiri

tuli ette ka eliidil, sai selles naha ka
positiivset stigmat, ,,ilusat kaela® Struu-
mat leidub rohkem naistel, kellel mine-
vikus arvestati kaela moote viljakuse
hindamisel. Kuna struuma ttheks p6h-
juseks peeti rasket t60d, seoti t66d
tehes naiste kaela iimber side, millest
hiljem kujunes vélja omapdrane ehte-
liikk, mida siiamaani Alpides kantakse.
See aitab varjata ka struuma opereeri-
mise jérel tekkinud arme.

Suureks proovikiviks muutus struu-
ma siis, kui oli vaja riietada sojavielasi
iihtsesse vormi. Niiiid olid probleemiks
mehed, kelle kael ei mahtunud kaelu-
sesse. See on ka pohjus, miks Napoleoni
peetakse itheks esimeseks, kes hakkas
tundma huvi struuma leviku vastu.

19. sajandil hakkasid kilpndarme ja
struumaga seotud saladused lahenema.
Keemiline element jood avastati 1811.
aastal, peatselt oletati, et see on kuidagi
seotud struumaga. 1896. aastal tehti
kindlaks, et jood on oluline komponent
kilpndarme koes, 1907. aastal selgus, et
jood tagab kilpndarme korrapdrase t60.
1895. aastal todestati kilpnddrme osa
ainevahetuses, hakkas kujunema aru-
saam selle organi seostest mitme diag-
noosiga. Edaspidi leiti ja eraldati mitu
kilpndarme- ning selle talitlust erguta-
vat hormooni. Veel 1977. aastal anti
Nobeli auhind iihe sellise, nimelt kilp-
néddret stimuleeriva hormooni TSH
avastamise eest.

Skalpelli ja joodiga

Kogemuste pohjal raviti juba paljudes
muistsetes kultuurides struumat joodi
sisaldava mereadru voi kdsnade tuhaga.
Varakult prooviti ka kirurgilisi votteid,
nt noeltega torkimist. Ravi oli vajalik
seetottu, et kilpnddrme suurenemine
voib takistada kori ja neelu t66d. Kirur-
gia korgaeg saabus 19. sajandi 16pul.
1909. aastal sai $veitslane Theodor
Kocher isegi Nobeli auhinna kilpnéar-
me uuringute ja kirurgilise ravi juuru-
tamise eest. Paraku asendus esialgne
vaimustus arusaamaga, et kilpndarme
eemaldamine toob kaasa selle alatalit-
lusele viitavad stiimptomid. Tuli 6ppida
eristama kilpnaarme ala- ja liigtalitluse
ilminguid, et vajaduse korral eemalda-
da iiksnes osa nddrmest.

Uued voimalused pakkus nn koe-
ravi. 1891. aastal raviti edukalt kilp-
nddrme vaegtalitlust, siistides inimesele
lamba kilpnddrmest tehtud ekstrakti.
1914. aastal eraldati puhas kilpnadrme-
hormoon - tiiroksiin, 1924. aastal osati

HARAKALE HAIGUS

Esimene teadaolev katse
saada ettekujutus struuma
levikust Baltimaades

tehti 1893. aastal.

seda ka stinteesida ning kuju vottis hor-
moonasendusravi.

Lahendus endeemilise struuma tor-
jes saabus aga siis, kui tegelema hakati
pohjusega - joodipuudusega. Juba
1830. aastal soovitati Prantsusmaal
joodi sisaldavat looduslikku soola
struuma vastu. 20. sajandi alguses sai
joodist eelkirjeldatud avastuste tottu
toeline imeravim, mis paraku pohjustas
tledoseerimist. See tekitas otsustajates
moningast ettevaatlikkust. Noénda ha-
kati soogisoolale riiklikult joodi lisama
alles 1920. aastatel, koigepealt USA-s ja
Sveitsis. Pirast seda on endeemiline
struuma arenenud maailmas taandu-
nud, kuid ohustab uue néhtusena nai-
teks veganeid.

Struuma Eestis

Esimene teadaolev katse saada etteku-
jutus struuma levikust Baltimaades
tehti 1893. aastal: Tartu tilikooli profes-
sor Werner Zoege von Manteuffel saatis
arstidele laiali kiissimustiku, millele vas-
tanud teavitasid 249 struumahaigest,
peamiselt Tallinnas ja Tartus. Erakord-
selt suurenenud kilpnddrmega inimesi
anti tiles vihe, kretiine ainult iiks. Elati
veel ajal, kui struuma peapdohjustajaks
peeti ,,halba“ vett, ning nii langes kaht-
lus monele kaevule, Tartus néiteks
Jaani, Jakobi ja Jaama ténaval.

Sodade vahel usuti, et mere lahedus
(joodi piisav kittesaadavus) ei lase
probleemil Eestis esile tousta. Siiski
uuriti, kuidas vietisena kasutatav mere-
adru mojutab pollumajandustoodete
joodisisaldust.

Olukord muutus soja jarel, kui Eesti
(eriti Kagu-Eesti) kuulutati endeemilise
struuma piirkonnaks. 1951. aastal, kui
Eestis tegeles endokrinoloogiaga vaid
kolm arsti, asutati Tartusse struumator-
je dispanser. Alates 1958. aastast juuru-
tati Eestis jodeeritud keedusoola tarvi-
tus. Endeemiline struuma hakkas see-
peale taanduma, 1970. aastatel kesken-
dus struumatorje dispanser valdavalt
muudele endokrinoloogilistele haigus-
tele. o

Ken Kalling (1963) on teadusloolane.
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KELLELE KIRJUTATAKSE AJALUGU?

Ajalugu ja teadus

MATI LAUR

Leopold von Rankel ja ta kaasaegsetel 1dks korda esitleda
ajalookirjutust kui teadust, mis piithendub mineviku kisit-
lemisele ,,nii, kuidas see tegelikult oli“ Siitpeale ei
kaheldud ajaloo teadusliku uurimise voimalikkuses.
Vaieldi pigem selle iile, kas ajalooteadus peab toetuma
loodusteadustega samalaadsele metodoloogiale

Ajalugu kui seaduspérasuste jada

Juba 18. sajandil hakati valgustusidee-
dele tuginedes otsima seaduspérasusi
ka ajalooprotsessis. Lisainnustust pak-
kus 19. sajandil alanud loodusteaduste
voidukiik ning teadusfilosoofias moju-
le padsenud positivism. Positivismi ra-
jajaks peetav prantsuse filosoof Augus-
te Comte (1798-1857) esitas teaduste
pliramiidse klassifikatsiooni, mille alus
oli matemaatika, sellest korgemal jarg-
nesid astronoomia ja fiilisika, seejarel
keemia ja bioloogia ning pdris tipus
tihiskonna arengut uuriv sotsioloogia.
Comte’i jargi eristas sotsioloogiat tava-
pérasest ajalookirjutusest rohutatud
teaduslikkus. Juba 1824. aastal lubas
Comte toestada, et inimiihiskonna
arengut méddravad samasugused seadu-
sed nagu kivi langemist - need tuleb
vaid avastada. Samamoodi kui loodus-
teadustes pidi ka iihiskonna ajaloo
uurimine pohinema ,positiivsetel”
empiirilistel teadmistel ja faktidel ning
valistama ,,metafiiiisilised“ spekulat-
sioonid.

Comte’i seisukoht kogus kiiresti toe-
tajaid. Prantsuse teadusfilosoofi Louis
Bourdeau’ (1824-1900) viitel kahaneks
ajalookirjutuse vadrtus tiihipaljaks nul-
liks, kui ta dpetaks meile ainult seda,
mis toimus moddanikus, ning jataks
meid teadmatusse sellest, mida toob
tulevik. Seepirast pole Bourdeau’ jargi
vaja tundma Oppida suurmeeste tegu-
sid ega juhuslikke siindmusi, vaid uuri-
da seaduspdrasusi ja ajaloos korduvaid
fakte (faits reguliers).

Juba 1824. aastal lubas Comte
toestada, et inimiihiskonna
arengut miiravad sama-
sugused seadused nagu kivi
langemist - need tuleb vaid
avastada.
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voi kdima oma rada.

Klassikalise allikadpetuse véljaarenda-
jad Charles-Victor Langlois (1863-1929)
ja Charles Seignobos (1854-1942) kuu-
lutasid, et peagi saabub aeg, kus koik
allikmaterjalid on kriitiliselt 1abi uuri-
tud ning ajaloouurimus ongi tulemus-
likult 16pule joudnud. See aeg ei teren-
danud kaugel mégede taga, vaid vane-
mate ajalooperioodide puhul juhtuvat
see juba paari polvkonna pérast, uue-
ma aja kohta votvat see allikate rohkuse
tottu kill rohkem aega. Muide, ka
1870. aastatel fiitisikadpinguid alusta-
nud Max Plancki (1858-1947) hoiatati,
et ta kaotab tiksnes aega, sest fiitisikas
pole peagi enam midagi avastada.
Kuna Planck hoiatust kuulda ei vétnud,
volgneme talle kvantfiitisika siinni.

Gabriel de Tarde pidas voimalikuks
prognoosida ka moe levikut. Pildil kujutatud
Prantsusmaa kuninganna Marie-Antoinette’i

soenguid jaljendada oli iga pariislase
enamasti kiill kdttesaamatu unistus

WIKIPEDIA

Miski ei siinni juhuslikult

Positivism t6i ajaloouurimisse loodus-
ja sotsiaalteaduslikud meetodid ja
motteviisi. Statistika kasutamine demo-
graafiliste ja majandusprotsesside uuri-
misel, mida tdnapédeval peetakse ene-
sestmoistetavaks, tegi 19. sajandi aja-
lookirjutuses alles esimesi samme.
Gabriel de Tarde (1843-1904), Collége
de France filosoofiaprofessor ja Prant-
susmaa statistikabtiroo juhataja, todes
raamatus ,,Les lois de 'imitation” (,,Jal-
jendamise seadused®, 1890), et iihis-
konnas toimuvad uuendused levivad
jaljendamise teel geomeetrilises prog-
ressioonis. Nii joudvat mood esmalt
kuninga lahikonnast Oukonda, sealt
aadlilossidesse, hargnedes iitha edasi,
joudes 1opuks ka tavainimeseni. Tarde’i
sonul ei voimalda statistika neid sea-
duspérasusi mitte ainult kirjeldada,
vaid prognoosida ka tulevikku. Her-
bert Spencer (1820-1903) vottis Char-
les Darwini (1809-1882) evolutsiooni-
teooriast ile Kkasitluse looduslikust
valikust (Spenceril survival of the fit-
test), kandes selle iile inimiihiskonda,
piitides konstrueerida ajaloo arengu
seadusparasusi bioloogiliste kategoo-
riate abil. Eriti soodsa vastuvotu pélvis
Spenceri sotsiaalne darvinism Ameeri-
ka Uhendriikides, kus olid kitte joud-
nud ettevétluse tippajad.

Briti ajaloolane Henry Thomas
Buckle (1821-1862), kes oli tihtaegu
Inglismaa parimaid maletajaid, selgitas
kahekoitelises tidini positivismi votmes
kirjutatud teoses ,History of Civiliza-
tion in England® (,,Inglismaa tsivilisat-
siooni ajalugu®, 1857-1861) kogu aja-
lookiiku vastuvaidlematute seaduspa-
rasustega, jatmata vahimatki ruumi ju-
huslikkusele. Buckle'i ajalookasitluses
ei soltunud iiksikisikust mitte midagi.
Mitte suurmehed ei médra ajaloo
kulgu, viitis Buckle, vaid ajaloo kulg
ise tostab suurmehed esile. Kaasaegsed
tituleerisid Buckle'i teadusliku ajaloo-
kirjutuse isaks (The Father of Scientific
History). Uus ajaloolaste polvkond vas-
tandus varasemale rahvuslik-romanti-
lisele ajalookirjutusele ning asus viima-
se esile tostetud ,miiiite” usinalt lam-
mutama.

Ajaloo kulg oleneb loodusest

Senisest enam hakkasid ajaloolased
poorama tahelepanu looduslikele olu-
dele ajalooprotsesside kujundajana.
Kliima ja paikkondlike tegurite tiht-
sust tthiskonna arengus oli rohutanud
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Positivism tdi ajaloouurimisse
loodus- ja sotsiaalteaduslikud
meetodid ja motteviisi.

juba Montesquieu. 19. sajandi teise
poole ajalootekstides kisitleti loodus-
olusid marksa stigavamalt, sellest kuju-
nes rahvuslike ajalookontseptsioonide
telg. Nii selgitas Frederick Jackson Tur-
ner (1861-1932) raamatus ,,The Signi-
ficance of the Frontier in American
History“ (,Rajamaa tdhendus Ameeri-
ka ajaloos’, 1893) Pohja-Ameerika
kolonisatsiooni ajalugu selle mandri
ainulaadse loodusega. Kui seni oli ta-
vaks kasitleda Ameerika {ihiskonna
kujunemist kui Briti liberalismi koha-
likku jatkuprojekti, siis Turneri jargi ei
stindinud Ameerika demokraatia May-
floweri pardal Inglismaalt Uuele
Mandrile purjetanud kolonistide oma-
vahelisest kokkuleppest, vaid kohane-
mises kohapealsete looduslike tingi-
mustega ning Metsiku Lddne samm-
sammulises holvamises. Just vaba maa-
valduse olemasolu ning kiilluslikud
loodusvarad olid Turneri arvates oluli-
sed tegurid Ameerika tihiskonnale ise-
loomuliku demokraatia ja individualis-
mi kujunemisel.

Kui Turner seletas looduslike tegu-
rite toel ameeriklaste edulugu, siis
Vene ajalookirjutuses teenis loodusolu-
dele viitamine vabandusena sajandite-
pikkuse mahajadmuse pérast. 29-koite-
lises suurteoses ,Vcropus Poccun c
IpeBHeiux BpeMEH“ (, Venemaa aja-
lugu vanimast ajast alates®, 1851-1879)
pohjendas Sergei Solovjov (1820-1879)
Venemaa arengupeetust ,erakordsete
joupingutustega®, mida noudis sealselt
rahvalt ,Euroopa darealade holvamine
kristlikule  tsivilisatsioonile®, mida
Solovjov kujutas pideva heitlusena
metsa ja stepi kui tsiviliseerituse ja bar-
baarsuse vahel. Vassili KljutSevski
(1841-1911), kasitledes varakeskaegse
Kiievi riigi kujunemist, seadis kesksele
kohale kaubatee ,varjaagide juurest
kreeklaste manu®“ Konstantinoopolisse,
mis médras jogede vorgustikust lahtu-
des riigi keskpunktiks Kiievi. Kogu
Venemaa ajalugu ldbivaks teemaks pi-
das KljutSevski maa koloniseerimist —
»Venemaa ajalugu on koloniseeritava
maa ajalugu” - ning piiramatu maares-
sursi olemasolu.

Positivism versus historism
Saksamaal tdid uued uurimissuunad
ja -meetodid kaasa elava diskussiooni
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KELLELE KIRJUTATAKSE AJALUGU?

Frederick Jackson Turneri jérgi oli P6hja-Ameerika ajaloo kaik seotud Uuele Mandrile
purjetanud kolonistide kohanemisega kohapealsete looduslike tingimustega ning Metsiku
Ladane sammsammulise hélvamisega. Just loodusolud olid Turneri arvates maaravad Ameerika
tihiskonnale iseloomuliku demokraatia ja individualismi kujunemisel

ajalookirjutuse eesmirkide tile. Karl
Lamprecht (1856-1915), kelle positi-
vistlikus votmes kirjutatud ,,Deutsche
Geschichte® (,Saksa ajalugu, 1891-
1909) leidis publiku hulgas viga soodsa
vastuvotu, seadis kiisimérgi alla kaks
Saksa senise ajalookirjutuse juhtmotet:
riigi keskse rolli ning tahelepanu p66-
ramise isikutele ja stindmustele. Lamp-
rechti sonul oli ajalookirjutuses sama-
moodi kui loodusteadustes iiksikfeno-
menide kirjeldamise aeg ammu mo6-
das. Kirjeldava poliitilise ajaloo asemel,
leidis Lamprecht, tuleb kasutada tiipi-
seerivaid ja vordlevaid meetodeid, mis
voimaldaksid esitada ajalookdiku sea-
duspirase arenguna. Lamprechti jargi
polnud esmatéhtis ndidata ajaloo kaiku
nonda, ,kuidas see tegelikult oli“
(Ranke), vaid selgitada, ,,kuidas see sel-
liseks kujunes®, poorates senisest mark-
sa suuremat tdhelepanu majandus- ja
kultuuriloole. Sellega heitis Lamprecht
kinda 19. sajandi koige loetumale Sak-
sa ajaloolasele Heinrich von Treitsch-
kele (1834-1896), kelle viitel ei olevat
ajaloolased voimelised mineviku uuri-
mise pohjal tulevikku ennustama, sest
igal pool porkub ajalooteadus ajaloolis-
te isikute toimingute vastu, mis jaavad
seletamatuks ja moistetamatuks: ,,Aja-
lugu teevad suurmehed, nagu Luther,
Friedrich Suur ja Bismarck [---] ning
miks ldheb nii, et just need mehed t6u-
sevad esile — dige mees digel ajal -, jaab
meile, lihtsurelikele, igaveseks moista-
tuseks.“

Saksa ajalookirjutuses jdi positivis-
mi moéju mairksa tagasihoidlikumaks
kui mujal Euroopas. Just Saksamaal
kujunes vilja positivismi vastassuund -
historism, mis rohutas ajalookdigu
ainulaadsust ja kordumatust, mis ei
voimalda seda kuidagi allutada seadus-
pérasusele.

19. sajandi 16pp oli ajajirk, mil aja-
lookirjutus piitidis end rohkem kui ku-
nagi varem esitleda teaduslikuna, ole-
nemata sellest, kas ajaloolane kaldus
positivismi voi historismi poole. Suurt
tahelepanu poorati tapsusele ja detaili-
dele, sealhulgas dateeringutele. Ene-
sestmoistetavaks sai viidata allikatele,
mida hoélbustas mahukate allikakogu-
mike jitkuv publitseerimine. Marki-
misvadrselt tdiustus editsioonitehnika.
Professionaalsed ajaloolased eristusid
eelkiijatest ja kaasaja asjaarmastajatest
pikaajaliste arhiiviuuringute, allikakrii-
tika valdamise ning valdkonna kirjan-
duse pohjaliku tundmise poolest.

Ajaloo pidamine teadusdistsiplii-
niks kujundas arusaama, et professio-
naalse ajalookirjutuse poéhiadressaat
ongi ajaloolased ise ning lugejaskond
saabki piirduda vaid omaenese tsunfti-
ga. Oht jaada ilma laiemast publikust
oli ajalookirjutuse muutuste varjukiilg,
mis seadis ajaloolaste ette kiisimuse
»Kuhu edasi?“

Mati Laur (1955) on Tartu ilikooli uusaja ajaloo
professor.
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PALVERANDURITE JALGEDEL

Palverandurid ja puhakud

STANISLAV STEPASKO

ANU MAND

Keskaegsete palveriandurite
vidlimuse kohta annavad
tunnistust tolleaegsed
kunstiteosed.

Et ohutumalt rinnata ja saada osa
halastustegudest (niiteks almused ja
60bimiskoht), pidi palverdndur olema
aratuntav, st kandma spetsiaalset riie-
tust ja aksessuaare. Keskaegsete palve-
randurite vdlimuse kohta annavad tun-
nistust tolleaegsed kunstiteosed: harili-
kult on randureil pikk sau, laia servaga
miits, mis kaitses ilmastiku eest ja mille
kiilge sai kinnitada palverannumarke;
v00l voi seljal rippuv joogindu ja s66gi-
kauss, mis tihtlasi taitis kerjakausi ots-
tarvet. Vagaduse ilminguna kandis ran-
dur kaelas voi vool palvehelmeid, mis
olid odavast materjalist, nagu puit, et
toonitada kandja alandlikkust ega éra-
tada kaasreisijates voi maanteerdovlites
halbu kavatsusi. Pika teekonna tottu
voisid réivad olla rabaldunud ja jalatsid
auklikud. Ménikord on kujutatud jalu-
tuid, pimedaid v6i muu kehalise puude-
ga palverdndureid. See annab aimu,
miks kurnav rdnnutee oli ette voetud:
sihtkohas asuva reliikvia juures loodeti
imekombel terveneda.

Teekonnal usaldasid palverindurid
end mitme piithaku kaitse alla, nagu
niiteks apostel Jaakobus Vanem, koiki-
de teeliste kaitsja ptiha Kristoforus ja
meresoditjate kaitseptihak pitha Niko-
laus. Ka mitut ptihakut on taiestes voi-
malik dra tunda seeldbi, et neid on
kujutatud  palverdndurina. Tuntuim
ongi apostel Jaakobus Vanem, kelle
viimne puhkepaik Santiago de Com-
postelas oli ja on siiani Euroopa tdhtsa-
maid palverdnnusihtkohti. Jaakobust
kujutatakse kiibaraga, millel on meri-
karp (Santiago palverdnnumirk), ta
kannab rdndurikuube ja hoiab kies
saua.

Apostel Jaakobus Vanem.
Kannatusretaabel. Michel Sittow (?),
umbes 1520. Niguliste muuseum
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PALVERANDURITE JALGEDEL

STANISLAV STEPASKO

Piiha Elisabeth vigaste ja tobiste palverandurite eest hoolitsemas. Tallinna Piiha Vaimu kiriku retaabel.

Jaakobus oli vdga armastatud piithak
ka Ldanemere ruumi hansalinnades.
Liibeckis ja Riias piihitseti talle iiks
linna kogudusekirikutest, Eestis on ta
Viru-Jaagupi, Pdrnu-Jaagupi ja Saare-
maa Pitha kiriku kaitsepithak. Palve-
randurina on kunstiteostel kujutatud ka
piiha Rochust, kes oli eelkdige tuntud
katku vastu avitajana, ja piitha Joosti,
keda eristab Jaakobusest vaid tema jalge
ees asuv kroon. Pitha Joost oli tiks Tal-
linna Jaani seegi kiriku kolmest kaitse-
piihakust.

Palverdndurite eest hoolitsemisega
olid seotud méned naispithakud. Voor-
silt linna saabunute kabel oli tihti
pithendatud piihale Gertrudile, seda ka

autoridigus MTU Loodusajakiri

Tallinnas (Suure Rannavarava ees), Riias
ja Uus-Parnus. Hoolitsusega vaeste,
vigaste ja tobiste eest on saanud tuntuks
Tutringi pitha Elisabeth (1207-1231),
kes ennastsalgava eluviisi tottu suri viga
noorelt ja kuulutati juba moni aasta
pérast surma piithakuks.

Tallinna Pitha Vaimu kiriku altari-
retaablil (ehisseinal), kus on kujutatud
Elisabethi legendi, voib iihel pildil sa-
muti ndha pitha Elisabethi haigete eest
hoolitsemas: neid pesemas ja voodisse
puhkama séittimas. Kolmes karkudega
abivajajas voib dra tunda palverdnduri:
neil on miitsil ja/véi kuuel palverdanduri-
margid, tiks neist hoiab kées palvehel-
meid. Vigaste ja tobiste eest stivenenult

Bernt Notke tookoda, Liibeck, 1483

hoolt kandev Elisabeth ei markagi, et ta
peseb jalgu Kristusel enesel.

Sellistel piltidel oli 6petlik ja eeskuju
andev otstarve: dratada kaastunnet
nende vastu, kellel on elus kehvasti lai-
nud, ja osutada neile kristlikku halas-
tust: jagada almuseid, pakkuda peavar-
ju ja ravitseda haavu. Kuna Pitha Vaimu
kirik oli keskajal seegikompleksi osa —
hoovis asusid hooned haigetele - oli
ptiha Elisabethi legendi valimine altari
kaunistuseks viga sobiv otsus, kiillap oli
Tallinna raad kui tellija selle hasti labi
moelnud. e

Anu Ménd (1968) on Tartu iilikooli kunstiajaloo
professor.
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Moderniseerumisaja oine linn
meelitas ponevuse ja salaparaga

RIHO PARAMONOV

Moodne linn on keerukas ja mitmekiilgne nidhtus. Moistmaks selle tdhendust
siivitsi, tuleb tegeleda ka teemadega, millele uurijad tavaparaselt
suuremat tihelepanu ei osuta. Uks selline on linnadé.

Iseloomulikku

disele
linnale

Oévalve
apteegi juures
Tallinnas
1930. aastatel.
TLM F 5202

Moderniseerumisajal ehk ajajargul 19. sa-
jandi 16pust teise maailmasoja alguseni
oli 66sel avalikus linnaruumis marksa
vahem inimesi ja lilkumist kui praegu-
ses, kuid moéningad ametimehed viibi-
sid seal ka alaliselt. Domineerisid laterna-
stiitaja-66vaht (hiljem ainult laterna-
stiiitaja rollis), politseinik, voorimees ja
taksojuht. Muidugi oli 6iseid ametime-
hi veel, nt mustusevedajad ehk sibid
ehk oo6kastimehed ja valvurid, ent
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nende osa ei olnud kaugeltki vorreldav
eelmainitute omaga. Kéiki nelja ameti-
meest kohtas ka viiksemates asulates,
kuid ennekoike seostusid nad just lin-
naga. Seetottu oli neil vdga tihtis osa
selles, kuidas inimesed linna tajusid ja
kasutasid. Kui politseitoo vilja jétta, on
nimetatud ametimeestest suhteliselt
viahe teada, mistottu on tegu tanuvadrse
uurimisobjektiga.

Need ametid osutavad O0ajal esile

kerkivale vajadusele valgustuse, korra ja
sdiduvoimaluste jérele. Korda ja trans-
porti on tulnud tagada vanadest aega-
dest peale. Oigupoolest ka linnavalgus-
tust, kuid gaasi- ja elektrivalgus ning
mootorsoidukid seostuvad tehnilise
progressi ja modernsusega.

Liilitudes distele riitmidele

Pdeva ja 66d on pikka aega nahtud
vastandatuvatena. Selle moddet annab
histi edasi toik, et 66pédeva kahe osa voi
ajareziimi vahele asetus iihest reziimist
viljajuhatav ja teise reziimi sissejuhatav
vaheaeg, mida nimetatakse videvikuks
(ka eha voi hdmarik). Piirina 66 ja
pédeva vahel andis see marku, et pée-
vane asjalikkus ja tegutsemine peab
loovutama koha rahule ja eriparastele
sotsiaalsuse vormidele, mis t66ajal pol-
nud voimalikud. Niisiis pihustus osa
péaeval kehtivatest piiridest 66 tulekul,
kuid 66ajalgi olid oma piirid, millest oli
arukas kinni pidada.

Veel 20. sajandi esimesel poolel olid
maagilisele métlemisele omased hoia-
kud thiskonnas endiselt tugevalt esil.
Need avalduvad ennekdike 66 tajumi-
sena liminaalsena, sest pimeduses
dhmastus tihtlasi piir argise ja tileloo-
muliku vahel. Ilmekalt on seda edasi
andnud 1914. aastal siindinud mereme-
hest koduloolane Jegard Kémmus: ,,Eks
minu noorpdlve ajal oli veel igasugu-
seid kodukdijaid, tonte ja kotermanne
ning nende eest tuli ennast hoida. Pi-
medas liikudes ma viga kartlik ei
olnud, aga seda miletan kiill, et siigises-

Oma lakkamatu sagimise
ning tanava- ja sisevalgu-
sega tdhendab linn iihtlasi
pideva pikenemist, laiene-
mist, tungimist oosse.
Endine kolmikjaotus péev,
videvik ja 60 ei toimi enam.

autoridigus MTU Loodusajakiri



tel kottpimedatel 66del, kui oli vaja kus-
kil kaia, siis selja taha vaadata eriti ei
julgenud. Siis oleks kindlasti midagi
kahtlast juhtunud nédgema, tondijutud
kitsid fantaasia tles. Ja kui kodutoa
vilisuksest hakkasin sisse minema, siis
tegin viimased sammud kiirustades, et
tont voi moni teine paharet mind hol-
mast tagasi ei jouaks tirida“ Sellest
malestuskillust aimub péris hasti, mil
viisil on tavapérased piirid laienenud:
66 sunnib peale oma reeglid ja toob
esile selle, mis pdevavalguses on peidus.
Sestap oli 66 loomuldasa ohtlik.

Teisalt on just linn kui muutuse ja
uuenemise keskus traditsioonilise motte-
viisi haadbumise tallermaa. Juba 19. sa-
jandil koliti maalt hulganisti linna, et
leida paremat draelamist. On paratama-
tu, et maalt kaasa toodud arusaamad,
vaidrtused ja elulaad teisenesid linna-
keskkonnas kiiresti. Linnas oli tehisval-
gus ja piisavalt teisi inimesi, et hoida
tagasi seda, mis ei kuulu argise, kontrol-
litava ja seega ka turvalise inimelu juur-
de, mistottu linlasel polnud enam poh-
just peljata tileloomulikku, vaid ainult
omasugust ehk teist inimest.

Oma lakkamatu sagimise ning tana-
va- ja sisevalgusega tdhendab linn tht-
lasi pdeva pikenemist, laienemist, tun-
gimist 60sse. Endine kolmikjaotus paev,
videvik ja 60 ei toimi enam ning eel-

autoridigus MTU Loodusajakiri

Niimoodi valgustatud
vaateaknad aitasid
muuta ka tanavad
valgusrikkamaks. Elu- ja
arihoone Tallinnas
Vene tanaval.

EAM FK 2185

modernne tasakaal 66 ja pdeva riitmide
vahel paratamatult hdirub, mis jatab
jélje linnaelaniku pstiiihele.

Selleks et aduda, milliseid tagajérgi
toob kaasa eelmainitud tasakaalu kadu,
heitkem pilk indiviidi tunnetusvilja
avardumisele ja tugevnemisele 60sel.

06 teeb nihtavaks iilevaima kaigest,
mida visuaalselt aistida saab: tdhistaeva.
Astronoomiaajakirjanik Stuart Clark
on kirjutanud: ,Enamikku inimestest,
kes tdhistaevast vaatlevad, valdavad
rahu ja aukartus ning sageli tunnetavad
nad iseenda tdhtsusetust. Toona said
tahistaevast veel tisna histi jéilgida ka
linlased, kes 60sel majaseinte vahelt
vilja astusid. Taeva nidgemine toimis
pédstikuna, mis vois vallandada mole-
mad Clarki osunduses hélmatud tajud,
sest teatud juhtudel aitab tahistaevas
toepoolest tunnetada oma kohta ja piire
ning mingis moéttes end uuesti tles ehi-
tada. On rikastav kogemus vaadelda
O0taevast, sest nagu on mairkinud aja-
ja kultuuriloolane Richard Tarnas, avab
see ligipadsu transtsendentsile, stigavu-
sele ja mitmekesisusele, kuna paikese
tottu on pdeval vaid iiks valgus, sellal
kui 66sel padsevad esile eri laadi valgu-
sed, tahed, planeedid ja reaalsused. Tae-
vassevaat justkui lilitab sisse solaarse
teadlikkuse, mille tagajérjel tekib terviku-
taju ja motteline ihendumine anima

mundiga [maailma hingusega], millel
on palju tdhenduskeskusi.

Kuid teisalt voib tahistaeva vaatlemi-
ne siivendada rohuvat vaiksustunnet,
mis leiab jatku paevaaja karmis tegelik-
kuses, kui to6le ruttav inimene tabab
end mottelt, et linn ja eriti vabrik oma
voimsate seadmete ja inimmassidega
teda voimatuseni réhuvad. Nii nagu
kirjanduses seda palju kordi ilmekalt
kujutatud on, saab vabrikus ka toolisest
hammasrattake, mille kaik soltub teis-
test samasugustest, mis kokku moodus-
tavad hoomamatu ja peatamatu tehni-
lise stisteemi.

Korratuse ja korra véitlus

Kui saabub hdmarus ja tooaeg hakkab
loppema, on toolise energiavarud
ammendunud ja neurasteenilised ehk
nirvidega seotud tajud ja tunnetused
saavutanud kérgpunkti. O6 toob ooda-
tud rahu ja vabanemise, vihemalt peaks
ta seda tegema. Aga linn - see modern-
suse ja ebaloomulikkuse kants, mis naib
puhuti sarnanevat elava ja isegi tege-
vusvoimeka organismiga - ei taha anda
inimest paris vabaks ka 60sel, nii et vii-
masel ei ole mahti tdhistaevasse vaada-
tagi (Tallinnas ei olnud see 1930. aastate
teisel poolel tehistvalguse leviku tottu
igal pool enam véimalikki). Uha enam
pédevaga sarnanev linnado saadab vilja
ahvatlevaid signaale ja kutsub inimeses
esile nietzschelikus mottes dioniiiisilise
elemendi, mis paevavalguses alati varju
jadb voi varju jdetakse. See teistmoodi
vabaks andmine, unustamine, minna-
laskmine, pdgenemine ja rahu otsimine
avaldub kortsi- ja pidutsemiskultuuris
ning tingib uute sotsiaalsete kihistuste
tekke. Need kihistused hélmavad nn
sotsiaalset marginaaliat, millest osa jadb
paratamatult dioniiisilistele tungidele
alla ja hakkab juhinduma péevaste riit-
mide asemel oistest. Neist — soltlastest,
homo novus’test, huligaanidest, hasart-
mangureist, prostituutidest, 16busaist
liopilasist, toopolgureist, kodutuist jt -
saab lahutamatu ja tahtis osa linnadost.

Soltlastest,

homo novus’test,
huligaanidest, hasartmaén-
gureist, prostituutidest,
lobusaist iiliopilasist, t6o-
polgureist, kodutuist jt
saab lahutamatu ja

tdhtis osa linnaddst.
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Kui linnadost radgitakse, siis ena-
masti just konealuse kihistuse kaudu,
mis omakorda margib selle defineerivat
sisu. Kuna sojaeelses Eesti Vabariigis
seostus pimedus huligaansuse ja krimi-
naalsusega, tuleneb siit ka pohjus, miks
muutus ttha olulisemaks politsei roll.
Relvastatud kordnikud ei vaadanud
mitte ainult seaduste ja méiruste tiit-
mise, avaliku korra ja liikluse jirele,
vaid voisid kahtluse korral sisse astuda
ka asutustesse. Pikka aega rakendati ava-
likus ruumis nn alalisi politseiposte, ent
1930. aastate teisel poolel mindi tasapisi
tile litkuvatele postidele (patrullid).

Helid ja Iohnad

06 voimaldab jouda suuremale teadlik-
kusele iseendast, oma kehalisusest, aga
ka lahikeskkonnast, sest kui pdevane
ritm asendub oOisega, tiihjeneb linn
segavast mirast. Muidugi, helimaastik
ei ole enam nii rikkalik kui péevaajal,
kuid seevastu padsevad tiksikhelid tu-
gevamini esile. Munakivisillutisel kaja-
vad selgelt vastu mooddujate sammud,
hobuste kabjaplagin ja hobusoidukite
rataste nagin voi kolin; hiljem ka moo-
torimiira suurematel tinavatel. Kuna
19. sajandil kasutati troskadel metall-
rattaid, vois kolin kérvadele lausa hai-
get teha. Olukord paranes sajandivahe-
tusel, kui hakkasid levima kummireh-
vid. Talvel soitsid voorimehed viikeste
saanidega, millel olid kaunilt helisevad
kellukesed voi kuljused, neile sekun-
deeris sdidukijalaste kigin ja kriuksu-
mine lumel. Seal, kus leidub 16bustus-
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Oine vaade Tartu Kivisillalt. AM N 5631:1624

asutusi, on sageli kuulda kisa-kdra ja
laulu. Karl Ast Rumor on 6éle iseloo-
muliku helina eristanud plekksiltide
klobinat. Selliseid detaile paevaajal iildi-
selt téhele ei pane.

Oosel aktiveeruvad ka loomad.
Ténavatel piiksuvad vaevukuuldavalt
toitu otsivad nérilised. Kaugele kajab
koerte haukumine ja kasside rauglemi-
ne. Neile sekundeerivad hédlekaimad
metsloomade seas. 19. sajandil oli dare-
linnas talvekiilmaga vahel igal 661 kuul-
da hundi ulgumist. Tallinna metsastel
ddrealadel vois vosavillemit monikord
kuulda veel 1930. aastatel.

Viimane, koéiki inimesi puudutav
heli 66 ja pdeva vahel on vabrikukorst-
na kume vile, mis kella viie-kuue ajal
annab miérku toopédeva algusest. Loo-
mulikkus, mille 606 esile tdi, peab tege-
ma teed kellagjale, vabrikutoole, ees-
margistatud litkumisele, tehnitsistlikule
korrale ja distsipliinile. Kui inimesed
poorduvad toodle, voib viljas olla veel
pime. Samuti siis, kui nad t66lt tulevad.
Kojuminekust teatab taas vabrikuvile.

Ka 16hnu on 66sel vihem kui pdeval:
peamiselt seotud t66stuse ja mehaani-
kaga. Uksikud médduvad autod tekita-
vad vingugaasi-, Oli- ja bensiinilohna,
mis jadb kauaks 6hku rippuma ja levib
iisna kaugele. Samamoodi voib vabri-

06- ja pdevaajaga iimber-
kadimine on praktiline

ja selgelt maaratud iihis-
kondliku kokkuleppega.

kute ja uue paeva hakul t66d alustavate
dride ja asutuste imber holjuda eripéra-
seid aroome, nditeks pagaritookodade
juures saialohna ja kortside juures vast
mitte nii meeldivat kortsihongu.

Paeva- ja 60aja eristus

Pédeva ja 60 range eristamine ei kadu-
nud ka omariikluse ajal, kuigi selle alus
ei olnud enam péris sama mis varem.
06- ja pédevaajaga iimberkdimine on
praktiline ja selgelt maéaratud tihiskond-
liku kokkuleppega: pédeval tuleb teha
t66d ja 60sel sellest vélja puhata. Napp
aeg 00 ja pdeva vahel kulub enamasti
kodusteks toimetusteks. Rahvusvahelis-
te tookorralduse konventsioonide jérgi
peetakse Oiseks puhkeajaks vahemikku
kella kitmnest 6htul viieni hommikul
voi kella tiheteistkiimnest dhtul kuueni
hommikul.

Seejuures on aga huvitav, et kuigi iga
péev kirjutati ajalehtedes 66rahu rikku-
mistest, ei olnud 66rahu ometigi sund-
médrustega selgelt tagatud. Kui 1930.
aastatel hakati radkima vajadusest asja-
omased normid kehtestada, voeti seda
teatud ringkondades kui isikuvabaduse
piiramist.

Eespool oli juttu, et igal 66l liikus
linnas ka selliseid ametimehi, kelle ret-
ked piirdusid tavaliselt kidiguga t606-
koha ja kodu vahel, mistottu ei olnud
nad avalikus ruumis kuigi nahtavad. Ka
nende arv oli piiratud, sest Eesti Vaba-
riigis oli 6ine toGtamine rangelt regle-
menteeritud. Seda vois teha vaid ame-
tis, mis kuulus vastavasse nimekirja,
mida tdiendati vajadust mooda (triiki-
tooline, ajakirjanik jms). Osas linnades
oli lubatud tthekordne 66t66 (kaheksa
tundi) suurte piihade eel. Seda, et 66-
tookorrast kinni peetaks, jalgis politsei.

Kahe iseseisvuskiimnendi ajal olid
66tookeeluga eriti hidas pagarid, sest
virskeid kiipsetisi oli vaja juba hommi-
kul. Osa pagaridrisid proovis keelust
mooda hiilida, aga kuna neid pisteliselt
kontrolliti, riskisid driomanikud karis-
tusega. Nad kaitsesid end viitega, et
tegu on ettevalmistava to6ga, ja paris-
t60 algab lubatud ajal. 1933. aastal palus
pagarite ithing méarata 66tookeelu sea-
duse rikkumise eest suuremaid karis-
tusi (50-300 krooni), et saada lahti
neist, kes seadust jarjekindlalt ignoree-
risid. Kummatigi ei 16petanud karmis-
tatud nouded rikkumisi. e

Riho Paramonov (1987) on kultuuriloolane,
liks ERM-i ndituse ,Kellele kuulub 66?7 kuraatoreid.
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MAA, ILM JA MONDA

Ilm ja jaanipuhad

AIN KALLIS

Millisel kiilal on suurem ja uhkem jaanituli, seda vdgevam on kiila.

Vanarahva téahelepanek

Kaks korda aastas tekib kogu eesti rahval siigav ilmalik
huvi usumeeste siinnipdevade vastu, muidugi

Ristija Johannese ja Jeesuse omade. Kas joulud tulevad
valged? Kas jaanid on kuivad ja soojad? Selle, kumb ootus
on meile tdhtsam, on selgitanud vélja Maaleht iitheksa
aastat tagasi. Kas iillatuda vdi mitte, kuid rahvas peab
lumiseid joule monusa ilmaga jaanidohtust ja -paevast
tdhtsamaks (haidlte vahekord 60 : 40).

Jaanituli peab olema vdgev ja voimsa kiilgetombejéuga — paljudel rahvastel on I6kete
siilitamise eesmérk abistada paikest, et tal jatkuks jaksu tagada hea saak

Ilmselt tekitab valge lumevaip meis
pithalikke tundeid, samas tahaks ju ka
jaanilaupdeval kuiva nahaga tule ddres
pidu pidada.

Teatavasti on aastaaegade vahetustel
(nimetatud stinnipdevad on ju seal kan-
dis) atmosfddris juhtuvat vdga sageli
kaunis ettearvamatu ennustada. Suurte
ilmakeskuste masinad muudkui trei-
vad sel ajal uusi ilmaprognoose, méne
tunni pérast aga muudavad neid.

Suvel huvitab meid loomulikult see,
kas jaanilaupdeva ohtu tuleb kuiv. Mis
selles 6htus nii erilist on? Nii monigi
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vastaks: traditsioonid eelkéige; looduse
stidasuvele p66rdumine, koige lithem
00 (tegelikult on 66 ligi nddal otsa
sama pikk), voimalus soojal ajal dues
pidutseda. Ja muidugi jaanituli.

Tuli on jaanipdevakommetes koige
tahtsam. See peab olema vigev ja voim-
sa kiilgetombejouga — paljudel rahvas-
tel on lokete siititamise eesmark abista-
da paikest, et tal jatkuks jaksu hea saagi
tagamiseks.

1999. ja 2001. aasta pithade aegu
peetud Grillfestidel piiiiti Haapsalus ja
Stroomi rannas péddseda Guinnessi

UNSPLASH

rekordite raamatusse {ile 20-meetriste
loketega. Takistuseks kujunesid esime-
sel juhul vihm ja teisel kova tuul.

Teadmiseks: maailma korgeimad
jaanituled polevat hoopis Norras Ale-
sundi linnas, viimati oli 16ke 47 meetri
korgune. Korgeimad tuleriidad piisti-
tatakse aga Pohja-lirimaal ja Austrias.
Pohja-lirimaal tehakse seda 11. juulil,
tahistamaks protestantliku  kuninga
Oranje Williami maabumist Ulsteri
kandis 1690. aastal. Ténavu oli Pohja-
lirimaa sadamalinnas Larne'is kauba-
alustest tehtud lokkesamba korgus
rekordiline: 63 meetrit. Austriast on
ldiinud Guinnessi rekordite raamatusse
ametlik 16kke korgus - 60,64 meetrit —,
pustitatud Lustenau linnas 2019. aasta
16. martsil traditsioonilise karnevali
l6petamise puhul.

llm on see, mis loeb

IIm on suviste pidude Onnestumist
mojutanud aastasadu. Néiteks vois 115
aasta eest lugeda Pédevalehest jargmist:
»Jaani laupdeva ohtut voib kil ilutse-
mise 66ks nimetada. Kui 23. juunil
peale lounat taevas pilve liks, vaatasi-
vad mitmed murelikult taeva poole,
sest sadu voib ju ilusa 6htu dra rikkuda.
Sellest kiiljest porkavad tihti linnalaste
ja maameeste kasud kokku, sest viima-
sed ootasivad pikkisilmi vihma. Kuid
suurt sadu ei tulnud, 16i parajaste
tolmu kinni.

Raudteejaamade peal oli 6htul tun-
gimine, pugemine, vihane &hkimine
suur, nagu see meie juures piithade eel
harilik ndhtus on. Iga mees piiiidis
ometi iihekski pédevaks linnast vilja
rutata, et suutdis virsket ohku maal
haljal murul napsata. [---]

Koige rohkem voolas rahvast Kadri-
orgu kokku. Hakati jaanitulesid poéle-
ma panema. Meri oli paatidega nagu
veenuppudega kaetud, paatide pealt
helkisivad tuled ja m66da peeglivaikset
veepinda lagunes Jaani 66 mahe laul
laiali. [---] Kord oli rahva hulgas ilus.*

Paiguti oli elu ponevam: Kambja
kandis Saare talus oli jaanisimman, kus
»pdrast ollevotmist ja jindamist jarg-
nes taplemine® IImaolud polnud oluli-
sed. Muide, mitte ainult ,taplemisi
vaid ka péris tapmisi juhtus vahel
nende piihade aegu: 1914. aasta jaani-
60l lasti Polva kortsis kaks pidulist
revolvrist surnuks.

Jaanipithad on tegelikult ohtlik aeg
tile kogu ilma. Naiteks tapeti tikskord
Euroopa mérvapealinnas Midsomeris
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MAA, ILM JA MONDA

Jaanilaupédeva (23. juuni) sademed 1961-2024 protsentides

Keskkonnaagentuuri ilmavaatluste osakonna juhtivspetsialisti Riina Parja koostatud jooniselt on ndha, et aastail
1961-2024 on kogu Eestis olnud tdiesti kuivi jaanilaupaevi ainult kaheksa. Samas on olnud vaid iiks aasta — 2012 -, kui sadas kéikjal

(milline pdevakohane nimi!) neli
pidutsejat éra.

Meie 166me inglismanne pika puuga -
1934. aasta jaanipaevasest Postimehest
vois lugeda jubedat uudist: ,,230 tartlast
kadus Taevaskoja metsa!®. Edasi kirju-
tati: ,Ebasoodne ilmastik rikkus jaani-
pdeva viljasdidud. Raudteevalitsuse
poolt korraldatud huvirongid Taevas-
kotta ja Elvassse jdid kiilma ja vihmase
ilma tottu vordlemisi rahvakehvaks.
Hommikul soitis Taevaskotta 395 ini-
mest, tagasi 6htul vaid 165.“ Ulejainud
olid ,voidupéeva kestes kaotsi ldinud®!

Jaanid ja kaupmehed

Praegusajal on pithad, ilm ja kauban-
dus véga tihedalt seotud. Kiilma jaani-
ga viheneb olle ja jaitise labimiitik,
kahaneb piduliste hulk. Ainult kahel
aastal — 1998 ja 1999 - sooviti, ilmselt
esimest korda jaanipithade ajaloos,
tublit portsu vihma just parimal tule-
tegemise ajal. Ja seekord mitte tulekah-
jude kartuses, vaid lausa isikliku kasu-
saamise eesmérgil! Maletatavasti laskis
tiks firma kaiku meteoroloogilise rek-
laami: kui 23. juunil kella 18 ja 22 vahel
sajab Toraveres ja Harkus tile 6 mm
vihma, saavad 6igel ajal elektroonikat
ostnud oma raha tagasi.

Vihmase ja tuulispaskse 1998. aasta
juuni tdhtsa pdeva ohtul ei mallanud
kitmned Kkérsitud kella kukkumist
oodata — kogu aeg olid jaamades telefo-
nid tulised: ,,Kas teil ka sajab?“ - ,Kas
kovasti tuleb? Meil Jogeval ladistab!“

Madratud ajaks oli sademendus vett
Harkus 1,7 mm, Toraveres 2,1 mm.
Korralik sahmakas, aga mitte selline,
nagu paljud lootsid. Kdige kangemad
pakkusid altkdemaksu, iiks kuraasikas
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mees Otepalt lubanud koguni tuletdrje-
autoga valjakut kastma soita.

Jargmisel, unelmate suvel olid jaani-
piihad kiill sajused, riskijaid oli aga
vihe.

Piihade ilmarekorditest

Jaan avab taevaluugid, teab Noo kandi
rahvas. Uldiselt arvatakse, et pithadel
ilma kova vihmata ei padse. Mida iitleb
statistika? Tartu ilmajaama pika, 157-
aastase vaatlusrea alusel voib viita, et
vahe korralikumat vihma, tle 1 mm,
on sadanud vaid 53 aasta jaanilaupéie-
val (kogu péeva jooksul, mitte ainult
tahtsal 6htul!), seega peaaegu kolman-
dikul suvedel, aga veidi tibutanud
(0,1 mm) on 47% juhtudel.

Kolleegid keskkonnaagentuurist on
vdlja arvutanud viimase poolsajandi
sajuta pithade osatéhtsuse protsentides.
Osutub, et jaanilaupdeval voiks pidut-
seda veel Tallinnas (Harku jaamas on
taiesti kuiv olnud 64% suvedel) voi
Pakri poolsaarel, edasi voiks kolida
ldane poole: jaanilaupdev ehk voidu-
péev on arvutuste kohaselt olnud koige
kuivem saarte rannikul: Ristnal, Sérves
ja Vilsandil (59-60%).

Meenutagem: viimaste aastate jaani-
laupédevadhtud on ildiselt olnud ke-
nad: 2019. aastast praeguseni oleme
saanud vihma (see-eest aga ohtralt)
vaid 2021. aastal, kui Heltermaal tuli
taevavett pdeva jooksul 42 mm, Tora-
veres tunniga 33 mm (Tartus vaid
4 mm). Ponevaimaks paigaks pithade
aegu voiks nimetada Kuusikut: sellel
ilmajaamal on kirjas mitu ,auhinna-
list“ kohta. Jaanilaupdeva korgeim 6hu-
temperatuur 31,2 °C, mis registreeriti
Kuusikul 1936. aastal, oli piisinud hil-

jutise 2021. aastani, kui Narvas modde-
ti soliidne ndit 34,6 kraadi.

Koige jahedam jaani6é on samuti
olnud Kuusikul: 1992. aastal margiti
selle paeva koige madalamaks sooja-
néiduks 0,0 °C. Jaanipdeva korged tem-
peratuurindidud périnevad valdavalt
kaugetest aegadest: esikohal Tartu
31,2 °C aastast 1914; teisel kohal
Narva-Jéesuu 30,4 °C aastast 1940.
Sajuhulga poolest on jaanilaupdevadel
esikohal olnud Tiiri (55 mm, 1953),
jaanipdevadel aga Tudu Ida-Virumaal
(61 mm, 1953).

Téanapdeval hoiatatakse liigse paevi-
tamise eest. Juba mainitud 2021. aasta
jaanilaupédeval kiitindis ultraviolettkiir-
guse indeks Roomassaares suisa his-
paanialiku 8,2 thikuni. Soovitaksin
monda odavat ja 6koloogilist viisi, kui-
das hoida oma nahka noil tdhtsail
péevil. Esiteks: jaanipdevahommikune
kaste hoidvat ndonaha terve ja klaari.
Ning veel iiks kiire soovitus: kes kolm
pédeva enne jaani sipelgapessa siilitab,
sel ei korbe négu suvel éra.

Lopetuseks. Koige kuumema ja pi-
medama jaanidhtu elasin {ile 1965. aas-
tal Tadzikistanis ekspeditsioonil olles:
kiilalislahked kohalikud vedasid 16k-
kesse kitmneid autokumme! Kéige kum-
malisema aga 1985. aastal Atlandil tea-
duslaeva Arnold Veimer pardal, {ipris
Titanicu hukkumise koha ldhedal.
Hiliséhtul ilmusid udust jadméed ...
Jaanilaupédeval! e

Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klimatoloog ja
publitsist. Tema peamine uurimisvaldkond on Eesti
kiirguskliima. Todtab peaspetsialistina Eesti keskkonna-
agentuuris.
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Mereleitsakud kimbutavad
Laanemere habrast elustikku

MARILIIS KOUTS

2024, aasta maikuu 16i temperatuurirekordeid ja jai eredalt meelde kevadena,

kus kevadet dieti polnudki. Vilkkiirelt tormas loodus lumesajult ja miinuskraadidelt
pikaajalisele suveleitsakule, jitmata isegi aega talveriideid kappi panna. Kevadise
kuumalaine pohjustas atmosfidirne blokeering Skandinaavia kohal,

mis tdi Liadnemere kohale selge ilma ja kdrge dhutemperatuuri. Kuumalaine algas
14. mail ja valtas kokku ligi kolm nédalat.

Tavatult soe 6hk asus omakorda soojen-
dama Ladnemerd ja toi ulatuslikel
merealadel kaasa mereleitsaku. Mere-
liseks kuumalaineks ehk mereleitsakuks
nimetatakse vihemalt viis pdeva kestvat
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Sentinel-2 satelliidipilt laevadest tsiianobakterisupis Tallinna lahe suudmes 25. juunil 2024

anomaalset olukorda, kus mere pinna-
kihi temperatuur on kdrgem kui varase-
ma aja 90 protsendil pdevadest. Teisi-
sonu, mereleitsaku ajal on meri ebata-
valiselt soe ning see voib juhtuda aasta

ringi. Ladnemerel on kevadsuviste
mereliste kuumalainete teke enamasti
seotud péaikeselise ilma ja keskmisest
kérgema ohutemperatuuriga. Kuuma-
laine vastandnahtus on mereline kiilma-
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laine, kus merepinna temperatuur on
teatud aja jooksul anomaalselt kiilm.
Tanavune kuumalaine nditas Lédne-
meres esimesi mérke juba 14. mail ning
saavutas oma maksimaalse ulatuse
4. juunil, hélmates hinnanguliselt 70%
Laanemere kogupindalast (294 000 km2).
Siinsamas Soome lahes registreeriti
mereleitsaku koigi aegade rekord -
10,68 °C iile keskmise, milletaolisi maa-
ilmas seni moodetud ei ole.

Ilma jahenedes taandus mereleitsak
aeglaselt, sest veekeskkond on atmo-
sfadriga vorreldes termiliselt inertsem.
Kokku wviltas 2024. aasta kevadine
mereleitsak 40 péeva.

Mereleitsakud on osa suuremast
kliimamuutuse mustrist, sest tdusev
keskmine atmosfddri temperatuur ja

Laanemere 4. juuni keskmine merepinna

ilmastikuekstreemumid  suurendavad
omakorda mereliste kuumalainete sage-
dust ja kestust. Selle ilmestamiseks v6ib
heita pilgu pikaajalisele globaalse mere-
pinna temperatuuri graafikule, mille
jargi tiletavad 2023. ja 2024. aasta pika-
ajalist keskmist naitu hiippeliselt - soo-
jenemine on haaranud suure osa maa-
ilmamerest.

Mere kuumalained on globaalse klii-
mamuutuse jarjekordne ebameeldiv
tunnus. Pikemaid ajaskaalasid vaadates
ilmneb nii atmosfadri kui ka mere kuu-
malainete leviku selge positiivne trend.
Aastail 1925-2016 on leitsakupievade
koguhulk maailmameres suurenenud
54% vorra. Kuulsaimad naited on 2003.
aasta Vahemere-leitsak, mille tottu
hukkus rannikuldhedane péhjaloomas-

tik tuhandete kilomeetrite ulatuses,
ning Vaikses ookeanis mitu aastat vil-
danud  (katkendlikult 2013 kuni
2015/16) mastaapne kuumalaik The
Blob, mis pohjustas kohalikes mereéko-
stisteemides suuri héiringuid ja isendite
hulgihukku ning kiitindis mojutama
isegi Pohja-Ameerika ilmastikku.

Nagu polaaraladel soojeneb meri

Mereliseks kuumalaineks ehk
mereleitsakuks nimetatakse
vahemalt viis pideva kestvat

anomaalset olukorda, kus mere
pinnakihi temperatuur

on kdorgem kui varasema aja
90 protsendil pdevadest.

Laanemere kuumalaine ulatus

temperatuur aastatel 1994-2023 4. juunil 2024
kuumalaine
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Allikad: Tallinna tehnikatilikooli merestisteemide instituut, Copernicus Marine Service
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Pikk merihein Pakri lahes. Meriheinakooslused on meres niisama liigirikkad ja

Ladnemeres kliimamuutuse mojul glo-
baalsest keskmisest kiiremini, igupoo-
lest soojeneb meie kodumeri maailma
rannikumeredest koige kiiremini ja see
suund tdendoliselt jatkub. Ladnemere
muudab soojenemisele vastuvotlikuks
niiteks timbritsetus maismaaga, vihene
veevahetus iilejadnud ookeaniga ning
kaitsva jadkatte kahanemine, mis
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olulised kui vihmametsad maismaal

Poisadru puhmad Hiiumaa rannikul

Meri on tdhtis kliimat tasakaa-
lustav siisteem. Hinnanguliselt
seob maailmameri umbes
veerandi inimtekkelisest siisi-
happegaasist ning meres leidub
siisinikku ligikaudu 50 korda
rohkem kui atmosfédaris.

IVAN KUPRIJANOV

IVAN KUPRIJANOV

vahendab tunduvalt albeedot, teisisonu,
soojus hakkab kahaneva jadkatte tottu
talvisel ajal meres aina enam neelduma.

Miletame hasti hiljutist, 2018. aasta
rekordiliselt sooja suve mereleitsakut
Ldanemeres. Kuulsaks on saanud samal
suvel jaadvustatud NASA satelliidipilt
rohelisest keerisest Hiiumaa ranniku
ldahedal, nimelt soodustavad suvised
kuumalained ka soojalembeste siniveti-
kate vohangut.

Mereleitsak ja kasvuhoonegaasid

Maa biosfddr ja maailmameri selle
osana kuuluvad keerulisse siisteemi. On
selge, et anomaalsed olukorrad, néiteks
temperatuuriekstreemsused, mis tekita-
vad tihes siisteemiosas héiringu, kajas-
tuvad ka selle teistes soppides. Nii aval-
davad mereleitsakuga kaasnevad tem-
peratuurianomaaliad markimisvadrset
moju Ladnemere keskkonnale, mis on
nagunii tugeva surve all. Jarsk soojene-
mine tingib muutusi mitmel tasandil
korraga, méjutades nii mere fiitisikalis-
keemilisi kui ka bioloogilisi niitajaid
hapnikusisaldusest kuni liigirikkuseni.
Loomulikult ei jad muutustest puutu-
mata ka inimiihiskond.

Hea niide globaalse biosfddri tervik-
likkuse kohta on tildise soojenemise ja
kuumalainete moju kasvuhoonegaasi-
de, eriti siisihappegaasi ringele, kuhu
on holmatud ka Ladnemeri. Atmosfaari
ja merepinna vahel kdib pidev gaasi-
vahetus, seetdttu on atmosfddri sisi-
happegaasisisaldus otseselt seotud mere-
veesisaldusega: mida rohkem on &hus
stisihappegaasi, seda enam lahustub
gaasi ka merre. Osa merevees sisaldu-
vast siisinikust viiakse lahustunud kujul
voi elusaine koosseisus merepohja, kus
see kaob laskuvate veemassidega pikaks
ajaks aktiivsest ringlusest voi mattub
16plikult. Vaheolulised pole ka madala-
veelistel aladel kasvavad veetaimed ja
makrovetikad, kes samamoodi kui
maismaataimed salvestavad siisinikku
oma elusates kudedes. Seeldbi on meri
tahtis kliimat tasakaalustav siisteem.
Hinnanguliselt seob  maailmameri
umbes veerandi inimtekkelisest stisi-
happegaasist ning meres leidub siisinik-
ku ligikaudu 50 korda rohkem kui
atmosfdaris.

Kuigi stisinikuringes tuleb arvestada
paljude teguritega, on siiski selge, et
jarsk soojenemine voib nn siisiniku-
pumba tohusust tunduvalt vihendada.
Soojemas meres lahustub vihem siisi-
happegaasi, mis hakkab piirama tilejai-
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gi sidumist atmosfddrist. Samuti tugev-
neb korgemate pinnatemperatuuride
korral veesamba kihistumine, mis oma-
korda pidurdab siisinikku siduva fiito-
planktoni kasvu veepinnal. Nende tegu-
rite koosmojul voib tekkida noiaring:
mida viahem siisihappegaasi meri seob,
seda rohkem atmosfdir soojeneb, mis
omakorda soojendab merd ning muu-
dab mereleitsakud tugevamaks.

Arvestada tuleb veel tiht olulist asja-
olu: temperatuuritdusu tagajirjel hak-
kab biomass merepdhjas hoogsamalt
lagunema, mis toob kiiremini tagasi
ringlusesse siisihappegaasi ja ka metaa-
ni, mis on mitu korda tugevam kasvu-
hoonegaas. Hinnangute jargi tekitas
nditeks 2018. aasta suvine kuumalaine
Soome rannikualadel intensiivse kasvu-
hoonegaasiheite, mis oli suurusjirgult
vorreldav  teiste kasvuhoonegaaside
eraldumise tulipunktidega, nagu igi-
keltsast vabanevad arktilised ja boreaal-
sed alad.

Maju hapnikuoludele

Suure toitainekoormusega Lidnemeri
on tugevalt eutrofeerununud veekogu,
kus ulatuslikke alasid kimbutab krooni-
line hapnikupuudus. Kliimamuutus ja
intensiivsed kevadsuvised mereleitsa-
kud stivendavad aastaajalist hapniku-
puudust veelgi, vihendades samamoodi
kui stisihappegaasi korral ka hapniku
lahustuvust vees ning kiirendades
merepohjas orgaanilise aine lagunda-
mist. Surnud orgaanikat lagundavad
mikroorganismid tarbivad tempokalt
viimasedki olemasolevad hapnikuva-
rud merepdhjas ja halvemal juhul ka
korgemal veesambas. Pinnaldhedases
veekihis on hapnikku kill piisavalt, aga
see ei saa poOhja seguneda termilise
kihistumise tottu, mis on seda tugevam,
mida suurem on temperatuurierinevus
pohja ja pinna vahel. Tugeva kihistumi-
se ning intensiivse hapnikutarbimise
tagajarjel voivad pohjalahedased alad
suvisel aastapoolel ummuksisse jadda
isegi suhteliselt madalates, valguskiil-
lastes merepiirkondades, mis paraku on
ka elustiku poolest koéige rikkamad.
Hapnikupuudus omakorda hakkab
tagant tdukama protsesse, mis suuren-

Mida vahem siisihappegaasi
meri seob, seda rohkem atmo-
sfdir soojeneb, mis omakorda
soojendab merd ning muudab

mereleitsakud tugevamaks.
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Maa biosfiir ja

maailmameri selle osana
kuuluvad keerulisse siisteemi.
Mereleitsakuga kaasnevad
temperatuurianomaaliad
avaldavad markimisvédarset
moju LAdnemere keskkonnale,
mis on nagunii tugeva

surve all.

davad eutrofeerumist veelgi. Vdheneb
setteid ohutavate pohjaloomade ja tai-
mede biomass, mis omakorda siivendab
edasisi hapnikuprobleeme pohjas. Hap-
niku tdielik kadumine kiivitab nii-
delda sisemise toitaineringe, mille kai-
gus vabastatakse pohjasetetesse salves-
tunud fosfor, mis ldheb taas ringlusesse
ning hakkab toitma edasisi vetika-
vohanguid, sealhulgas vohavad lim-
mastikku siduvad sinikud. Seelédbi vie-
tavad lammastik ja fosfor niigi liigtoite-
list stisteemi edasi, hapnikupuudus pii-
sib ning siiveneb iseennast toitev Lai-
nemere surnud ring (ing vicious circle),
mis jarjekindlalt nurjab puitideid va-
hendada eutrofeerumist.

Mereleitsaku moju dkosiisteemidele
Lianemere jaheda kliimaga harjunud
mereelustikule pole mere kuumalained
samuti eriti meeltmddda. Uldiselt talu-
vad Ladnemere kohalikud liigid variee-
ruvaid temperatuure isna hasti, sest
aastaringne  temperatuuriamplituud
voib koikuda kuni paarkiimmend kraa-
di. Ent ddrmuslikud olud p&hjustavad
siiski suurt stressi. Mida pikem ja tuge-
vam on mereleitsak, seda ebameeldiva-
mad on tagajérjed; vihe tdhtis pole ka
kuumalaine ajastus.

Temperatuur on mereorganismide
elus tahtis tegur, mis mojutab fotosiin-
teesi ja hingamist. Nendest omakorda
olenevad isendi kasv, paljunemine ja
ellujagdmine. M6ju on seda suurem, et
enamik mereorganisme on kdigusooja-
sed: nad séltuvad otseselt viliskeskkon-
na temperatuurist. Samamoodi kui
maismaasugulastel on igal meres elaval
liigil fiisioloogiline temperatuuritalu-
vus ehk termaalne nigs. Seetottu oleneb
kuumalaine moju liigile paljuski sellest,
kuivord kompab anomaalne olukord
tema taluvuse tilemist voi alumist piiri.

Selle asjaolu tottu soosivad mereleit-
sakud pigem soojematest meredest
périt voorliike, mis on kérgemate tem-
peratuuridega harjunud, samal ajal kui

surve alla jidvad kohalikud, jahedama
veega kohastunud Lainemere polislii-
gid. Ent siingi leidub erandeid, niiteks
iidne sinivetikate héimkond, Ldaneme-
res tajesti kohalik liik, 16ikab digele ajale
sattunud kuumalainetest suurt kasu:
soe ja tuulevaikne ilm loob nende kas-
vuks soodsad tingimused. Nii jargnes
ka sellekevadisele kuumalainele ulatus-
lik tsiianobakterite vohang juunis.

Korgem temperatuur kiirendab
organismide metabolismi ja suurendab
energiavajadust, mida saab leevendada
peamiselt kolmel viisil: rohkem siiies,
energiakulu vihendades (nditeks palju-
nemise kulul) voi piirkonnast lahkudes.

Lahkuda saavad iiksnes viga liiku-
vad avavees elavad (pelaagilised)
loomaliigid, kes on voéimelised pikka
maad ujuma, voi pohjaelulised (bentili-
sed) elusorganismid, kes saavad liikuda
stigavamasse ja jahedamasse pohjavee-
kihti. Kuna meres on temperatuur palju
ithtlasem kui maismaal, kulutavad pa-
rema koha otsingud palju energiat.
Maailmameres on hulgaliselt hukkunud
ka mereleitsaku katte jadnud kalu.

Need isendid, kes liikuma ei péase,
peavad tohusamalt toituma voi oma
energiakulu vdhendama: minema iile
ellujdgamisreziimile, tihti paljunemise ja
kasvu kulul. Kui eelnimetatud stratee-
giad ebadnnestuvad voi kaasnevad kuu-
malainega kaudsed tagajirjed, nagu
hapnikupuudus, siis vodivad isendid
hukkuda. Vdhem kahjulikuks ei saa
pidada kuumalainetega kaasnevat stres-
si, mis kiill otseselt ei tapa, kuid vihen-
dab organismi loomulikku vastupida-
vust ning muudab ta vastuvotlikuks
kiskjatele ja haigustekitajatele, kelle
tegutsemist ja levikut soojem tempera-
tuur sageli soosib.

Lihtne pole ka neil, kes suudavad
kehvade olude kiuste paljuneda. Mere-
liikide paljunemisviis on keeruline: tihti
on neile omane kehaviline viljastamine
ning vastsed arenevad mitmes faasis,
mistottu on nii viljastamata kui ka vil-
jastatud sugurakud kaitsetud ja iga-

Mereleitsakud soosivad
pigem soojematest meredest
périt voorliike, mis on
korgemate temperatuuridega
harjunud, samal ajal kui surve
alla jadvad kohalikud,
jahedama veega kohastunud
Liddnemere polisliigid.
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Laialdaste vetikavohangute ajal tekivad veepinnale keeriseid meenutavad struktuurid,
mille suurus ja kuju oleneb vee liikumisest. NASA tehiskaaslane Landsat 8
on jaddvustanud foto Ladnemere kohal 8. juulil 2018

suguste keskkonnamuutuste tottu haa-
vatavad. Arenevatel vastsetel voib ano-
maalse temperatuuriga keskkond poh-
justada nii arengupeetust, vddrarenguid
kui ka hukku. Tundlik liik, kelle vastsete
arengut anomaalselt soe temperatuur
hiéirib, on néiteks Ladnemere raim, kelle
arvukuse vihenemise pohjuseks pee-
takse just liigsooja kevadilma. Samuti
voib mereleitsak vihendada tdiskasva-
nud mereorganismi sugurakkude hulka
ja kvaliteeti, mille parast paljunemis-
edukus hiljem véheneb.

Muidugi ei tule mere kuumalained
enamasti ette iiksi, vaid koos teiste
stressoritega, millest Ladnemere puhul
voib esile tuua naiteks toksilised vetika-
vohangud, reostuse, intensiivse kala-
piitigi ja hapnikupuuduse. Kui kuuma-
lained sagenevad, siis vdheneb ka nen-
devaheline aeg, mis voimaldaks mere-
elustikul hairingutest taastuda. Kui eba-
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soodsad olud langevad kokku, voib v-
heneda tervete populatsioonide vastu-
panuvoime. Seda laadi muutused voi-
vad 6kostisteemides omakorda voimen-
duda ning tingida siindmuste ahelaid.
Sadrane olukord voib tekkida, kui kan-
natada on saanud néiteks moni lokaal-
sele kooslusele esmatéhtis liik.

Maailmamerest vdib tuua niiteid
korallide, meriheina- ja vetikametsade
kohta, mis on suurte Okosiisteemide
vundament, nagu nditeks vihmametsad
maismaal. Kui see tugisammas saab
kannatada voi kaob, siis kahjustab see
koiki seotud liike ning halvimal juhul
vaheneb selles piirkonnas elurikkus.
Niiteks pohjustas 2005. aasta Kariibi
mere kuumalaine ulatusliku korallide
pleekimise, mille tagajérjel 40% koralli-
dest hukkus.

Lidnemeres on sellised mitmekesi-
seid kooslusi moodustavad liigid nai-

NASA EARTH OBSERVATORY

teks poisadru (Fucus vesiculosus) ja
pikk merihein (Zostera marina). Mole-
mad on temperatuurianomaaliate ning
nende otseste ja kaudsete tagajargede
suhtes tundlikud - kiired dkilised muu-
tused ohustavad neid suuresti.

Samuti v6ib mereleitsaku méju litku-
da mooda toiduahelat ning jouda pealt-
ndha kaugete liikideni. Nii voivad
vetikavohangute miirgid toiduahelas
kuhjuda ja tekitada probleeme rannikul
pesitsevatele karbi- ja kalatoidulistele
lindudele voi isegi inimestele, kes
samuti tarvitavad mereande toiduks.

2024. aasta maikuine Ladnemere
kuumalaine langes tavatult varajasele
ajale, kui talvised veetemperatuurid
peaks sujuvalt {ile minema suvisteks ja
elustikul on tdhtis kasvu- ja paljunemis-
aeg. Sellises olukorras tekitab problee-
me nii temperatuuritdusu kiire tempo
kui ka varane ajastus, mis pohjustab
aeglasema muutusega  kohastunud
organismides suurt stressi, nagu on kir-
jutanud Jonne Kotta Novaatoris tdnavu
28. mail. Naiteks Parnu lahes ja Saare-
maa ladnerannikul tousis veetempera-
tuur mai teisel poolel pelgalt nddala-
pooleteise jooksul 10 kraadi vorra, mis
on tavapdrasest mitu korda kiirem
tempo. Kuidas see mojutas elupaiku,
isendite ja kohalike liikide arvukust
ning diinaamikat, seda nditab vaid aeg.

Mereleitsaku sotsiaal-majanduslikud mojud
Meie majandus ja heaolu olenevad
keskkonnaseisundist, mistottu kaasne-
vad sagenevate ja siivenevate mere-
leitsakutega ka sotsiaal-majandusli-
kud tagajérjed. Esmajoones mojutavad
kuumalained kalandust, kuhu koondub
kalapiitigist ning kala- ja teiste liikide
kasvatusest saadav tulu, nii kohapealne
kui ka eksport. Kui kalapiiiik mis tahes
pohjusel kahaneb, voib see olulisel mai-
ral vihendada kohalikku to6hoivet, mis
kalanduse puhul on tihti koondunud
viahem asustatud aladele ja regionaal-
poliitiliselt tahtis. Naiteks USA-s ja
Austraalias on mere kuumalainetega
kaasnev majanduslik kahju ja saamata
jaanud tulu hinnatud miljardite dollari-
te suuruseks. Ladnemeres on eri poh-
justel vdahenenud mitme liigi varud,
nditeks tursal, angerjal ja ka rdimel vii-
mastel aastatel, mille tottu on kahane-
nud ka kalasaagid. Need on hoiatavad
niited selle kohta, kuidas merekeskkon-
na ja kohalike kalaliikide populatsioo-
nide seisund puudutab meid siin Laa-
nemere ddres otseselt.
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Mereleitsak voib negatiivselt mojuta-
da rannikualade elu ja turismi, millega
on seotud kohalike mereandide tarvitus
ning randades ja merel veedetud aeg.
Kui kaovad véartuslikud mere-elupai-
gad ja populatsioonide seisund halve-
neb, voivad kohalikud okosiisteemid
tunduvalt vaesemaks muutuda. See oma-
korda vihendab 6kosiisteemiteenuseid,
mida oleme seni pidanud iseenesest-
moistetavaks. Puhas vesi ja toit, elurikas
ja tervislik elukeskkond ja kliimaekst-
reemsuste leevendamine on koik mingil
moel merega seotud - kui need kehve-
maks muutuvad, ilmnevad otsesed sot-
siaal-majanduslikud tagajirjed. Mida
enam negatiivsed mojud kuhjuvad ja
sagenevad, seda suuremaks paisub
tthiskonna tajutud ebamugavus, mis
avaldub 16puks paljudes valdkondades
majandusest kuni kultuurini.

Kokkuvotteks
Mereleitsakud, mis on {ildise kliima-
muutuse tottu sagenenud kogu maa-
ilmas, avaldavad Ladnemere seisundile
markimisvddrset moju. Toime avaldub
ka kasvuhoonegaaside ringes ja mere
hapnikusisalduses.

Elusorganismide

RETSEPT

Puhas vesi ja toit, elurikas ja
tervislik elukeskkond ja
kliimaekstreemsuste
leevendamine on koik mingil
moel merega seotud - kui need
kehvemaks muutuvad,
ilmnevad otsesed sotsiaal-
majanduslikud tagajarjed.

kaudu véivad muutused kanduda kogu
meredkosiisteemi, mis on nagunii suure
inimtegevuse surve all. Halvimal juhul
voivad aina sagedamad ja tugevamad
mereleitsakud meie harjumuspérast
merekeskkonda tundmatuseni muuta.
Moistmaks muutuva kliima oludes ter-
vikpilti, on tdhtis tunda ja prognoosida
kuumalainete méju. Kuigi merekuuma-
lainete mojusid on peaaegu voimatu dra
hoida, saame siisteemselt lahendada
probleemi algpohjusi ja leevendada taga-
jargi, toetades hairitud mereelustikku
kaitsemeetmetega ning kohandades ise-
enda harjumusi uute oludega, mille
kliimamuutus paratamatult kaasa toob.

Kiire suvesalat
Bronsa juustuga

0 JEPiimjuust epiimjuust
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Tallinna tehnikaiilikooli
mereleitsakute jalgimise
teenus

Hindamaks kuumalainete voimalikke
mojusid mere 6koslsteemile ja sini-
majandusele, on Tallinna tehnikaulikooli
meresusteemide instituudi teadlased
vélja arendanud kliimateenuse, mis vi-
maldab jalgida merepinna temperatuuri
ja mere kuumalaineid. Saab jalgida
kuumalainete arengut ajas ja ruumis,
mille alusel on véimalik teha pikaajalisi
anallilse nende ekstreemsete nahtuste
sageduse ja ulatuse kohta. Veebipdhine
slisteem tugineb autonoomsele andme-
tootlusmudelile, mis arvutab satelliidi-
piltidelt merepinna temperatuuri ja
vordleb seda pikaajalise keskmisega, et
teha kindlaks kuumalainest méjutatud
piirkonnad Ladnemeres. Uks autonoomse
andmetootluse rakendusviis on ndha
joonisel (mere kuumalaine kaart).

Teenuse link:
https://cmems.msi.ttu.ee/.

Mariliis Kouts (1987) on Tallinna tehnikaiilikooli mere-
siisteemide instituudi teadur.

Vaata retsepte
epiim.ee/retseptid



KUNST JA TEADUS

Korra ja kaose ristumise valjal

SULEV KUUSE, KART SUMMATAVET

Tartu iilikooli (T1) loodusteaduste valdkonna mitme insituudi kultuuriklubide
algatusel tekkis 2023. aasta alul méte luua iirituste sari ,, Kord ja kaos*.

Ténavuse aasta alul korraldatigi sellest
ajendatuna TU raamatukogus niitus
mitmekiilgse kunstniku, TU Rahvus-
motte auhinna laureaadi Kaljo Pollu 90.
stinniaastapdeva puhul. Samast niitu-
sest kantud esimene konekoosolek ja
arutlusiirituse esimene siimpoosion
»lgavene tagasitulek. Kust me tulime.
Kes me oleme. Kuhu liheme® olid
pithendatud soome-ugri teemadele.
Urituste sarja teine siitmpoosion ,,Maa-
ilma tdhendusest” kisitles semiootika ja
mairgikeele tahke, méngides mottega
margilisest maailmast, vaadelduna
semiootiku, bioloogi, filoloogi, balleti-
artisti ja astrofiitisiku silmade labi.
Aprillis peetud semiootikasiimpoo-
sioni peaesineja, TU biosemiootika
professor Kalevi Kull koneles semiooti-
kast kui teadusest, mis uurib tihendus-
loomet. Tema ettekanne kitkes iilevaa-
det Tartu semiootikakoolkonna stinnist
ja mojust, mida on biosemiootika aren-
gule avaldanud baltisaksa teadla-
sed (nditeks D. G. Balk, Fr. W. Parrot,
M. H. Rathke jt). Erilist tdhelepanu
pooras Kull Jakob von Uexkylli toodele -
tema ,funktsiooniringi“ ja ,omailma“
kasitlustele —, mis andsid suure touke
biosemiootika arengule. Ta kisitles ka
Jan Baudouin de Courtenayd, Balduin
Kusbocki, Huno Ritseppa jt, kes olid
teerajajad Juri Lotmani kultuuri-
semiootika lahtekohtade viljatootami-
sel. Lotmani kui Tartu-Moskva semioo-
tikakoolkonna rajaja kasutusele voetud

moiste ,,semiosfaar® — tihendusloome
vali — voimaldab aru saada tahenduse
margististeemist.

Tahenduse eri vormidel peatudes
joudis Kull tédemusele, et maailma
moistmisel on viga oluline tunda &ra
semioos ehk télgenduste siisteem ning
seda motestada. Uksnes voimalusi kaa-
ludes suudab métlev olend ehk inimene
luua vastuolusid, aga teisalt ka neid
lahendada.

Plitie moista maailma saab alguse
kodust ja emakeelest. Seepirast tostis
TU eesti keele professor Birute Klaas-
Lang oma ettekandes esile, et koos
keelekorraldusega tuleks korda teha
meie terminimaastik, mis on omakeel-
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ses teaduses véga tahtis. Terminiloome
on tema sonul tdhtis, sest iiksnes ithine
terminikasutus véimaldab eri alade ini-
mestel motestada maailma ithtemoodi
- see on Uks osa semiosfddri paljusu-
sest. Klaas-Lang viitas sellele, et keele-
korraldus ei saa olla iiksnes kosmeetili-
ne parandus, vaid pidev ja tldine terve
organismi (ithiskonna) muutumine, kus
keel saab konetada kéiki: vaid sel moel
on voimalik hoida viikekeelte elujou-
lisust.

Semiootika magistrikraadiga balleti-
artist Triinu Upkin réakis isiklike koge-
muste poéhjal balletikeele marksiistee-
midest, tunnetusest ja médrangutest

Kunstiniitused
Tartu iilikooli seitsmes majas

Tartu Ulikooli seitse galeriid on algatanud
Uhise naituste ja urituste sarja ,Kord ja
kaos”, et sivendada koostdod, suuren-
dada teaduse ja kunstide omavahelist
suinergiat ning leida uusi véimalusi,
kuidas iiksteist inspireerida. Uhist66
suinnile on kaasa aidanud eri dppehoone-
tes - Delta majas, Physicumis, Omicumis,
TU raamatukogus, Philosophicumis, Téra-
vere observatooriumis ja Oecologicumis -
iseseisvalt tegutsevate galeriide kogemus
ja veendumus, et niitidisteaduses vaja-
takse tappisteadmisi, aga ka eksperimen-
teerimist ja loomingulist vabadust.

Urituste sarja ,Kord ja kaos” teemad
on soome-ugri, semiootika, geomeetria
ja universum. Need teemad seovad eri-
laadseid teadusvaldkondi kunstiga kdige
laiemas mattes ning toetuvad ulikooli
tippteadlaste padevusele. Sari pakub ka
edaspidi teadlaste-kunstnike dialooge,
vestlusi ja kultuuriklubi teemaseminare
ja kunstiuritusi ning Uhiselt ettevalmis-
tatud naitusi.

Sarja idee algatajad on Kart Summa-
tavet (arvutiteaduse instituut, Delta),
Jaak Kikas (Physicum), Sulev Kuuse
(Omicum), Krista Aru ja Lilian Mengel
(TU raamatukogu), Maarja Némmik
(Philosophicum), Maret Einasto ja
Marja-Liisa Plats (Toravere observatoo-
rium) ning Maarja Opik (Oecologicum). e

(individuaalsus), tuginedes balleti kui
suure rithma t66 eripiradele (kollek-
tiivsus). Nende kahe poole - indivi-
duaalse ja kollektiivse - vahekorrast
kujunebki balletti kui kunsti koos hoi-
dev side.

TU rakubioloogia professor Toivo
Maimets vaatles parilikkuse eri tahku-
sid. Ta mirkis, et koige muu kérval
on eluslooduse motestamisel tihtis kul-
tuuritaust ja kultuurilised muutused eri
margisiisteemides.

Loodusajakirjanik Juhani Piittsepp
koneles hundist ja tema olemusest ini-
mese motetes, kirja- ja helikunstis. Ta
nentis, et kui inimene kaotab sideme
loodusega, siis kaob meie maastikest ka
hundiulg. Nii vaesub meie mottemaa-
ilm, muutub tundeelu ja kaob vdime
huvituda meie tirgsest loodusest.

Astrofiiisik ja teadusfilosoof Enn
Kasak Kkasitles kvandilise maailma
semiootika teemasid, piiiides motesta-
da objekti kui semiootilist néhtust.
Kuna ruum koosneb gravitatsiooni-
kvantidest, aeg ruumikvantide kesk-
mistatud protsessidest ja osakesed ruu-
mis on viljade kvandid, saab tema
sonul oelda, et maailm koosneb taieli-
kult ja ainult kvantviljadest.

Kultuuriklubide kolmas stimpoo-
sioon ,,Maailma geomeetria — geomeet-
riline maailm® toimub 25. septembril
TU raamatukogus. Konelema on luba-
nud tulla Laur Jarv (ildrelatiivsusteoo-
ria geomeetria), Jaak Kikas (kvaasikris-
tallid), Toivo Maimets (Alan Turing ja
loomade nahamustrid ehk mustrid loo-
duses), Tiina Kraav (matemaatiline vol-
timine), Elnara Taidre (geomeetrilised
margid Tonis Vindi kunstikontsept-
sioonis), Arne Maasik (geomeetria ja
metafiiiisika) ning Kért Summatavet
(motted kunsti ja teaduse thisviljalt:
kaootiline kord, korrastatud kaos).

Sarja neljas siimpoosion uurib selle
aasta 16pus universumit.

Sulev Kuuse, Tartu iilikooli molekulaar- ja rakubioloogia
instituudi nn Omicumi galerii eestvedaja.

Kart Summatavet, Tartu iilikooli arvutiteaduste
instituudi nn Delta galerii eestvedaja.
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LUU-UURUJA LEID

Vandra on ihe matmispaiga vorra rikkam

Tanavusel arheoloogiliste vilitodde hooajal on juba avastatud
kaks seni teadmata matmispaika. The neist leidsid juuli
alguses Vandra alevist kohalikud ajalooentusiastid.

Tavaliselt satutakse inimluudele ja hau-
dadele ehituse v6i suuremate mulla-
toode kaigus, kuid seekord leiti luud
hoopis koera surnukeha séngitades. Te-
gelikult oli matmispaiga kohta teateid
juba varem, nimelt on seda kalmistut
toendoliselt kujutatud 17. sajandi 16pu
kaardil, kus see on margitud ristiga. Ko-
halike meenutuste jirgi on varasemal
ajal avastatud luid hoonete piistitamisel.
Uksikuid toruluid on hiljuti vilja tulnud
korval asuva krundi aiaposti august ning
2022. aastal leiti kompostiauku tehes sa-
muti skeletiosi, mis anti iile politseile.
Paraku arheolooge ega muinsuskaitse-
ametit leiust ei teavitatud. Aastaid tagasi
rajati veetorustik, mis labib kalmistuala.
Selle timbrusest parinevad detektori-
leiud ja luukatked, seega voivad matused
olla kahjustatud.

Tédnavu vaadati ile nii 2022. aasta
komposti- kui ka hiljuti koerale kaeva-
tud auk. Kummastki leiti iiks tdiskas-
vanu matus, molemad olid osaliselt vélja
kaevatud. Vilitoodel uuriti 1dbi vaid
I6hutud osa haudadest, iilejadnu jéeti
puutumata. Surnud olid kristliku kombe
kohaselt maetud peaga lddnde selili- ja
siruliasendis. Matused jdid praegusest
maapinnatasemest umbes 70 cm siiga-
vusele. Uks leitud surnutest oli singita-
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tud laudkirstus, millest on sailinud
kodupuidu katkeid ja hulgaliselt sepa-
naelu. Rohkesti leidus molema haua
taitepinnases segatud inimluid, mis pa-
rinevad tilematmistega l6hutud hauda-
dest. Irdsete skeletiosade hulgas on nii
viaikelaste, noorukite kui ka téiskasva-
nute luid, mis viitavad korduvatele {ile-
matmistele. Peale selle koguti metalli-
otsijaga vilja kaevatud pinnasest ja kal-
mistualalt 17.-18. sajandi miinte: Rootsi
66re ja Vene dengasid, mis on téendoli-
selt périt I1ohutud matustest. Samuti leiti
arvukalt kirstunaelu, tiks rauast ja tiks

Toendoliselt on tanavu Vandrast avastatud
matmispaik ristiga margitud 1690. aastast
parit Parnumaa kaardil

EAA.308.2.13 LEHT 1

MARTIN MALVE, KRISTO OKS

vasesulamist solg ning paar nuga. Prae-
guse seisuga voib delda, et see on vara-
uusaegne kalmistu. Varasemad leiud
puuduvad ning tdenioliselt 1opetati kal-
mistule sdngitamine 18. sajandi viimasel
veerandil Katariina II ja senati 1771-
1772 maaruse jargi.

Matmispaigal asunud kiriku voi ka-
beli kohta ei ole marke, aga on teada, et
Véndras on olnud mitu puukirikut, mis
on korduvalt maha pdlenud. Juba kesk-
ajal oli Vindras Pitha Martini kirik.
17. sajandi algusest périneb aga teade
hilisema pithakoja pithitsemise kohta,
mis voib olla seotud avastatud surnu-
aiaga. Samas ei saa vilistada, et iihel ajal
oli kasutusel mitu kalmistut.

Arvatavasti parinevad leitud tdiskas-
vanute matused kalmistu kasutusaja
I6puosast, 18. sajandi teisest poolest.
Loodetavasti annavad tulevased uurin-
gud ja leiud vihjeid keskaegse kiriku ja
kalmistu kohta. Ei ole vilistatud, et
tulevikus voidakse Vindras voi selle
timbruses sattuda monele matmispai-
gale, mille kohta pole iihtegi teadet ega
allikat. Sellised avastused rikastavad
meie ajaloolist maastikku ja teadmisi ku-
nagi elanud inimeste matmiskommetest
ja tervisest. o

Martin Malve (1984) on Tartu iilikooli arheoloogiaosa-
konna osteoarheoloog ja genoomika instituudi vana DNA
uurimise spetsialist bioarheoloogia alal.

Kristo Oks (2000) on muinsuskaitseameti arheoloogiliste
leidude nounik.

Avastatud matuse dokumenteerimine ja leitud inimluud
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Bresser Messier NT-130/1000
Exos-1
eD=130mm
e F =1000 mm (f/7,7)
® 6x30 optiline otsija
o 2"fokuseerija Gleminekuga 1,25"
e 26 mm Plossl okulaar
(suurendus 38x)
e suurim teoreetiline
suurendus 260x
® Exos-1 ekvaatoriline
monteering
o stabiilne terastorudest
kolmjalg
® paikesefilter
549-€
499 €

Mgamistoa, kabineti jne 6hu
kvaliteedi hindamiseks.
Mo6dud: 110x33x123 mm|

Bresser Messier AR-102/1000 Exos-2
oD =102 mm - F =1000 mm (f/9,8)

Skywatcher Starquest 130P
Lihtne klassikaline
peegelteleskoop

oD =130 mm

o F =650 mm

® punatdpp otsija

® 25 mm (26x) ja 10 mm (65x)
okulaarid, suurim teoreetiline
suurendus 260x

® EQ/AZ monteering ja kolmjalg
on komplektis

299 €

Skywatcher Starquest 102R
Lihtne klassikaline laatsteleskoop
eD=102mm

o F =650 mm

® punatapp otsija

e 1,25"diagonaal

® 25 mm (20x) ja 10 mm (50x)
okulaarid, suurim teoreetiline
suurendus 200x

e EQ/AZ monteering ja
kolmjalg on komplektis
359€

CO? indikaator

ruumi siseohu kvaliteedi
hindamiseks

® 6x30 optiline otsija

e 2" fokuseerija tileminekuga 1,25”

® 26 mm Plossl okulaar (suurendus 38x)
e suurim teoreetiline suurendus 204x

Juhtmevaba (komplektis
on laetavad Li-ion akud).
Malu ja tarkvara andmete

29-€
89 €

Klassiruumi, elutoa ja muu suurema
ruumi 6hu kvaliteedi hindamiseks.
Mo66dud: 388 x 43 x 288 mm.

® Exos-2 ekvaatoriline monteering,
GoTo valmidusega

e stabiilne terastorudest kolmjalg
o paikesefilter

679-€

639 €

Digitaalne USB mikroskoop
DST-1028 5 Mpix

Arvuti USB pesasse tihendatav
suumobjektiiviga mikroskoop,
mille pildi saad otse ekraanile
kuvada!

® Suurendus 10x-280x

e LED réngasvalgusti, heledus
muudetav

® Sony IMX335 CMOS sensor,
2592x1944 pix

e metallist to6lauaga statiiv
169 €

Mikroskoop Biolux NV
Suurendus 20-1280x.
Kohver ja vajalikud t606riis-
tad, PC okulaar (1280x720
px), pealt- ja altvalgustus,
peennihikuga slaidihoidik
Sobilik lapsele ja koolile!
169-€

149 €

analltsimiseks. 2696

Moo6dud: 2 229 €

50 X 160 X 65 mm. . e . .
189 € e CO, indikaator, mis annab marku,

kui on vaja ruumi tuulutada

e (ihik on ppm (parts per million),

mille nait voiks jadda alla 1000 ppm;
selle naidu uletamisel tuleb ruumi
tuulutada

e lisaks nditab seade 6hutemperatuuri
ja suhtelist 6huniiskust

Ekraaniga mikroskoop
Analyth LCD
Kvaliteedi kontrollimiseks,
pindade analtiisimiseks,
margikogumiseks jne
® Suurendus: sujuv suum 0,7x-4,5x,
ekraanil kuni 52x
® Vaatevalja suurus (17,5x10,0) mm
kuni (4,7x2,5) mm
® LED rongasvalgusti, heledus
muudetav
o Toide vooluvérgust
® Sony IMX335 CMOS sensor,
2592x1944 pix
® Ekraani resolutsioon 1024x600 pix,
diagonaal 22,5 cm
e Pildid ja videod salvestuvad SD
kaardile
549 €

Osta parem teleskoop
ESTO jarelmaksuga!

Taust: NASA/JPL-Caltech/UCLA
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NASA Maa polaarpiirkondade
soojuskao uurimiseks korralda-
tava missiooni PREFIRE logo

I 18. mail startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile 23 Starlinki sidesatel-
liiti. Kanderaketi esimesele ast-
mele oli see rekordiline 21. start
ja maandumine.

I 19. mail startis Texase osariigi
Blue Origini stardikompleksist
rakett New Shepard, mis viis
suborbitaalsele lennule kuni
105 km korgusele kuus
kosmoseturisti. See tahistas
lendude taastumist parast 2022.
aasta augusti vahejuhtumit,
kus raketistart ebadnnestus,
kuid meeskonnakapsel maan-
dus siiski ohutult.

I 21. mail startis Hiina loode-
osast Jiuquani kosmosekesku-
sest kanderakett Kuaizhou-11,
et viia orbiidile neli tehiskaas-
last: Wuhan-1, Chutian-001,
Tianyan-22 ja Lingque-3, mis
hakkavad tegema kaugseiret ja
atmosfadriuuringuid.

I 22. mail startis Vandenbergi
kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9 ja
viis missiooni NROL-146 kdigus
orbiidile USA riikliku luureameti
tehiskaaslase.

I 23. mail startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile 23 Starlinki sidesatel-
liiti.
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Mai keskelt juuli keskpaigani

I 24. mail startis NASA Ken-
nedy kosmosekeskusest
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
mis viis orbiidile 23 Starlinki
sidesatelliiti.

I 25. mail startis Uus-Mere-
maalt Rocket Labi baasi stardi-
kompleksist kanderakett
Electron ja viis orbiidile esimese
NASA kahest satelliidist
PREFIRE, millega hakatakse
uurima Maa polaarpiirkondade
soojuskadu.

I 27. mail startis Pohja-Korea
ladnerannikult kanderakett, et
viia orbiidile luuretehiskaaslane.
Kaks minutit parast starti
kanderakett plahvatas ja rusud
kukkusid merre.

I 28. mail startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile 23 Starlinki side-
satelliiti.

I 28. mail startis Vandenbergi
kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia orbiidile ESA ja Jaapani
kosmoseagentuuri JAXA koos-
t60s loodud tehiskaaslane
EarthCARE, mis hakkab uurima
pilvede aerosoole ja sellega seo-
tud radiatsiooni.

I 28. mail vdljusid Hiina
kosmosejaamast Tiangong
taikonaudid Ye Guangfu ja Li
Guangsu ning tootasid ava-
kosmoses 8,5 tundi, mis téhis-
tab Hiina rekordit.

I 29. mail startis Hiina ida-
ranniku lahedal ujuvalt stardi-
platvormilt sealse ettevotte
Galactic Energy kanderakett
Ceres-1 ja viis orbiidile neli
Tiangisa andmesidetehis-
kaaslast.

I 30. mail startis Kasahstanist
Bajkongori kosmodroomilt Vene
kanderakett Sojuz 2.1a, et viia
orbiidile veolaev Progress 88,
pardal kolm tonni kitust,

Rahvusvahelise kosmosejaamaga pokkunud mehitatud kosmose-
laev Starliner

toiduaineid ja muud varustust
kosmosejaama ISS. Jaama
mooduliga Poisk pokkuti

1. juunil.

I 1. juunil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile 23 Starlinki sidesatel-
liiti.

I 5. juunil startis Uus-Mere-
maalt Rocket Labi baasi stardi-
kompleksist kanderakett
Electron ja viis orbiidile NASA
teise satelliidi PREFIRE.

I 5. juunil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis
viis orbiidile 20 Starlinki side-
satelliiti.

I 5. juunil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardikompleksist United
Launch Alliancei kanderakett
Atlas V ja viis orbiidile firma
Boeing kosmoselaeva Starliner,
pardal kaks NASA veteran-
astronauti Barry Wilmore ja
Suni Williams. 6. juunil pokkuti
ISS-iga, kuhu on plaanis jaada
kaheksaks paevaks. Koik ei
ldinud siiski plaanipdraselt:
avastati mitu heeliumileket
ning viis tdukurmootorit keel-
dusid esialgu tootamast. See
oli Starlineri kosmoselaeva
esimene mehitatud lend.

I 6. juunil startis SpaceX-i Boca
Chica stardikompleksist neljan-
dale katselennule SpaceX-i kos-
moserakett Starship. Lend
kulges seekord plaaniparaselt:
kanderakett Super Heavy maan-

Kunstniku kujutlus orbiidil tootavast satelliidist EarthCARE

autoridigus MTU Loodusajakiri
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dus kontrollitult Mehhiko lahes
ning samaga sai hiljem hak-
kama ka teine aste ehk Ship,
ehkki atmosfaari sisenedes sai
selle soojuskaitse osaliselt
kahjustada.

I 8. juunil startis Canaverali
neemelt kosmosejoudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile 22 Starlinki sidesatel-
liiti. Uhtlasi oli see kolmesajas
kord, kui Falcon 9 kanderaketi
esimene aste maandus edukalt.

I 8. juunil startis New Mexico
osariigist Virgin Galacticu stardi-
kompleksist Spaceport America
kandelennuk Eve ja viis 13,5 km
korgusele kosmoselennuki

VSS Unity, mis seejarel jatkas
iseseisvat tousu kuni 87,5 km
korgusele. Pardal oli kaks mees-
konnaliiget ja neli reisijat. See
oli VSS Unity viimane lend,
edaspidi vahetab tema valja
uus mudel Delta.

I 19. juunil startis Vandenbergi
kosmosejéudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9 ja
viis orbiidile 20 Starlinki side-
atelliiti.

I 20. juunil startis Canaverali
neemelt kosmosejoudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile Luksemburgi tele-
komifirma SES satelliidi Astra 1P.

KOSMOSEKROONIKA

Kosmoseraketi Starship neljanda katselennu start 6. juunil

I 21. juunil startis Uus-Mere-
maalt Rocket Labi baasi stardi-
kompleksist kanderakett
Electron ja viis orbiidile 5 Prant-
suse firma Kinéis sidesatelliiti.
See oli kanderaketi Electron
viiekimnes edukas start.

I 23. juunil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile 22 Starlinki sidesatelliiti.

I 24. juunil startis Vandenbergi
kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
mis viis orbiidile 20 Starlinki
sidesatelliiti.

JACOB RENDON / WIKIPEDIA

Firefly Aerospace'i kanderaketi start Vandenbergi

kosmosejoudude baasis

I 25. juunil startis NASA
Kennedy kosmosekeskusest
SpaceX-i kanderakett Falcon
Heavy ja viis orbiidile NOAA
meteoroloogiatehiskaaslase
GOES-U. See oli Falcon Heavy
kiimnes start.

I 27. juunil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia

orbiidile 23 Starlinki sidesatelliiti.

Kanderaketi esimesele astmele
oli see rekordiline 22. start ja
maandumine.

I 29. juunil startis Vandenbergi
kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9 ja
viis missiooni NROL-186 raames
orbiidile USA riikliku luureameti
tehiskaaslased.

I 29. juunil startis Hiinast
Hainani saarelt Wenchangi kos-
mosekeskusest kanderakett
Long March 7A, mis viis geo-
statsionaarsele orbiidile side-
tehiskaaslase ChinaSat-3A.

I 30. juunil startis Jaapanist
Tanegashima kosmosekeskusest
kanderakett H-3 ja viis orbiidile
satelliidi Advanced Land Obser-
ving Satellite-4.

I 3. juulil vljusid Hiina kos-
mosejaamast Tiangong taiko-
naudid Ye Guangfu ja Li Cong
ning tootasid avakosmoses
umbes 6,5 tundi; muu hulgas
paigaldati kaitse kosmosepriigi
vastu.

autoridigus MTU Loodusajakiri

I 3. juulil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardikompleksist SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis orbii-
dile 20 Starlinki sidesatelliiti.

I 4. juulil startis Vandenbergi
kosmosejoudude baasist Firefly
Aerospace’i kanderakett Alpha,
mis viis orbiidile kaheksa kuup-
satelliiti.

I 8. juulil startis Canaverali nee-
melt kosmosejéudude stardi-
kompleksist SpaceX-i kandera-
kett Falcon 9 ja viis orbiidile
Turgi sidesatelliidi Turksat 6A.

I 9. juulil startis ESA Prantsuse
Guajaana kosmodroomilt esime-
sele katselennule kanderakett
Ariane 6, mis viis orbiidile
Uheksa kuupsatelliiti.

I 10. juulil startis Hiina loode-
osast Jiuguani kosmosekesku-
sest Hiina firma iSpace’i kande-
rakett Hyperbola-1, et viia orbii-
dile kasulik last, kuid kanderaketi
viimane aste torkus tootamast

ja missioon nurjus. Hyperbola-1
seitsmest stardist on seni edu-
kad olnud kolm.

I 11. juulil startis Vandenbergi
kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia orbiidile 20 Starlinki
sidesatelliiti. Paraku tekkis
kanderaketi kdige tilemises ast-
mes anomaalia ning missioon
nurjus.

Jiiri Ivask, Horisondi kosmosekroonik

horisont 4/2024 @ 57
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JOUPROOVID OLUMPIAADIL

Uus koolidevaheline matemaatikavoistlus
on voetud vaga hasti vastu

OLEG KOSIK

Selle aasta 19. aprillil korraldasime Eestis juba kolmandat korda rahvusvahelise
voistkondliku matemaatikavdistluse Nahoj.

See on matemaatikavdistlus, kus osale-
vad viieliikmelised véistkonnad kooli-
dest. Igal ajahetkel on voéistkonnal la-
hendada kuus iilesannet. Kui méni saab
tehtud, antakse asemele jargmine.
Kokku tuleb voistlusel kahe tunni jook-
sul lahendada 50-60 iilesannet, mis
ldhevad lihtsamast raskemaks.

Voistlus toimub iihel ajal 12 (valda-
valt) Euroopa riigis. Mooduvott sai
alguse 1998. aastal Slovakkias, 2005.
aastal tihines TSehhi ning alates 2014.
aastast on osalevate riikide hulk jérjest
suurenenud. Esimest korda korraldati
voistlust Eestis 2022. aasta kevadel, kuid
siis peeti seda ettearvamatu koroona-
olukorra tottu veebi vahendusel. Mullu
ja tdnavu peeti Naboj aga kohapeal,
Eestis olid keskusteks Tallinn ja Tartu.
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Viienda kuni seitsmenda klassi opi-
lastele on palju aastaid korraldatud vik-
toriini Nuputa, kuid vanematele opilas-
tele moéeldud voistkondlikku mate-
maatikavoistlust varem ei olnud. Néboj
tditis selle liinga suurepéraselt.

Voisteldakse kahes vanuseriihmas:
nooremas rithmas kuni 10. klassi opila-
sed, vanemas rithmas ei ole vanusepii-
rangut. Koik iihe voistkonna opilased
peavad olema samast koolist. Ulesan-
ded on moélemas rithmas samad, ent
vanem rithm alustab lahendamist 11.
tilesandest. Eestis peetakse arvestust ka
pohikoolide vahel, sest koolidel, kus
puudub giimnaasiumiosa, on muidu
raske konkureerida téistsiiklikoolide ja
glimnaasiumidega.

Raskusastmelt sobivad Naboj iiles-

anded nii Opilastele, kellel ei ole voist-
luskogemust, kui ka korduvalt oliim-
piaadidel osalenutele. Lihtsamatest ras-
kemateni jérjestatud tilesanded paku-
vad noortele poneva voimaluse néha,
kui kaugele vdistkonnana joutakse.
Esmalt piisab, kui iilesandele antakse
tiksnes vastus, esitamata lahenduskai-
ku. Vastata voib mitu korda, kuid sama
tilesande kolme vale vastuse korral
kiisitakse ka lahenduskiiku, et piirata
vastuste pakkumist huupi.

Tallinnas peetakse voistlus Tallinna
tehnikaiilikooli aulas ning Tartus hari-
dus- ja teadusministeeriumi saalis. Kor-
raldajate nimel oleme palunud igal osa-
leval koolil saata opilastega kaasa iiks
opetaja. Opetajate iilesanne oli kontrol-
lida vastuseid, vahetada vastuselehti

MARIS VELSTROM

Tallinna tehnikaiilikoolis peetud matemaatikavoistlus Naboj

autoridigus MTU Loodusajakiri



uute vastu (kui tilesanne on lahenda-
tud) ning skannida vastuselehtede riba-
koode, et tulemused jouaksid voistluse
infosiisteemi.

Uritus on osutunud populaarseks,
eelmisel aastal voistluse jérel antud
tagasiside oli nii dpilastel kui ka opeta-
jatel eranditult vdga positiivne. Mullu,
korraldades voistlust esimest korda
kohapeal, lubasime Tallinnas vdistlema
30 voistkonda ja Tartus 20. Tdnavu suu-
rendasime vodistkondade piirarvu vasta-
valt 40 ja 24 peale. Nii mullu kui ka
tdnavu tditusid koik kohad mitu péeva
enne registreerumise 10pptéhtaega.
Veel suuremale osavotule seab piirid
ruumide mahutavus.

Eestis osales sel aastal kahes voistlus-
keskuses 64 viieliitkmelist voistkonda 37
koolist, rahvusvaheliselt tegi kaasa 1200
voistkonda kokku 29 véistluskeskuses.
Koigis riikides lahendatakse iihel ajal
samu {ilesandeid; voistluskeskuste suur-
tel ekraanidel kuvatakse reaalajas nii
kohalik kui ka rahvusvaheline pare-
musjirjestus kummaski rithmas. Teistes
mitme keskusega riikides peavad véist-
luskeskused eraldi ka oma arvestust
ning autasustatakse selle jargi, kuid
Eestis otsustasime konkurentsi huvides
autasustada parimaid tleriigilise arves-
tuse pohjal. Eesti korralduse eripara on
ka videosild Tallinna ja Tartu vahel: nii
saavad voistlejad ndha teises linnas osa-
lejaid, samuti kuulata voistluse avamisel
ja lopetamisel molemas keskuses peeta-
vaid tervituskonesid ning elada tihiselt
kaasa voitjate viljakuulutamisele.

Vanemas rithmas on seni koigil kol-
mel korral vdidutsenud Hugo Treffneri
glimnaasiumi  voistkond. Nooremas
rithmas ldks esimesel aastal voidukari-
kas samuti treffneristidele, kuid kahel
viimasel aastal on esimeseks tulnud Tal-
linna reaalkooli pohikoolidpilaste voist-
kond. Seejuures saavutasid reaalkooli
pohikooliopilased ka rahvusvahelises
arvestuses vaga hea seitsmenda koha.
Nii et jargmisel aastal on neil véimalus
ptiida veel paremat tulemust! Pohikoo-
lide esikoht on seni vahetunud eri koo-
lide vahel: 2022. aastal tuli esimeseks
Parnu Kuninga tanava pdhikool, mullu
Kuressaare Hariduse kool ja ténavu
Tartu kesklinna kool.

Hea meel on tédeda, et Naboj for-
maat voimaldab silma paista ka kooli-
del, mida me ei ole harjunud véga tihti
ndgema tavaliste matemaatikavoistluste
eesotsas. Nii tuli tinavu nooremas riih-
mas teisele kohale Saaremaa giimnaa-
sium, kus tiimi tuumikusse kuulusid

autoridigus MTU Loodusajakiri
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Nooremas rithmas véidutsenud ja rahvusvahelises arvestuses 7. koha saanud Tallinna reaalkooli
voistkond (vasakult): Jasper Vahk (9. klass), Ralf Maapalu (9. klass), Hendrik Jaska (8. klass),
Tau Sebastian Molder (9. klass) ja Artur Rass (9. klass)

mullu péhikoolide hulgas esikoha pal-
vinud opilased.

Rahvusvaheliselt domineerivad ena-
masti nii nooremas kui ka vanemas
rithmas Poola koolide voistkonnad.

Suure voistluse sujuv pidamine
kahes voistluskeskuses paneb korralda-
jad proovile, vaja on mitme poole head
koost6od ja paljude inimeste panust.
Nii korraldatakse voistlust Tartu li-
kooli teaduskooli, Tallinna tehnikaiili-
kooli ja Eesti matemaatika seltsi koos-
t00s. Suur tdnu ka kiimnetele opetaja-
tele, kes aitavad korraldada vdistlust
kohapeal.

Sel aastal toetas voistlust aktsiaselts
Cybernetica ning osalejaid varustasid
jookidega Vichy ja Traditsiooniline
Limonaad. Kuivord veel iisna uuel
voistlusel ei ole praegu riiklikku siht-
toetust, on véga tdhtis eratoetajate pa-
nus. Endiselt on vdga oodatud ka teised
toetajad.

Jargmisel aastal peetakse Naboj
14. mirtsil; registreerumine algab
veebruari alguses.

Oleg Kosik, Naboj korraldaja Eestis

Valik Naboj néidisiilesandeid

Matemaatikavéistluse Naboj lihtsamaid iilesandeid voivad proovida
lahendada ka koik matemaatikahuvilised Horisondi lugejad.

1. Pargis oli palju harakaid, matemaatikuid ja kentaure. Kokku oli neil
5 saba ja 94 katt. Kui mitu jalga oli kokku?

2. Televiisoris on kolm kanalit: Esimene, Teine ja Kolmas. Iga kanalit saab
vahetada vaid kanali vastu, mille number erineb praegusest kanalist ithe
vorra, nt Esimeselt kanalilt ainult Teisele. Teleri vaatamist alustatakse
Teiselt kanalilt ja siis vahetatakse kanalit 11 korda. Kui mitu erinevat
vaadatud kanalite jarjestust saab luua?

3. Slovaki rahvalaulus ,,Kopala studienku® (,,Ta kaevas kaevu®) kontrollib
tiidruk, kas tema kaevu stigavus ja laius on vordsed. Kaev on silindri
kujuga, kaevu stigavus on silindri kérgus ja laius silindri pohja
diameeter. Tiidruk teab, et nddalaga suudab ta kaevata kaevu, mille
laius on sobiv, kuid siigavus on 1/3 sobivast siigavusest. Janko Mattska
suudab niddalaga kaevata kaevu, mis on dige stigavusega, kuid mille laius
on pool sobivast laiusest. Kaevamiseks tehtav t66 on vordeline eemalda-
tava pinnase ruumalaga. Kui mitu paeva kulub neil koos piisava

suurusega kaevu kaevamiseks?
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RAAMAT

Stephen Jay
Gould

IMELINE ELU.
BURGESS SHALE
JAAJALOO
OLEMUS
Tolkinud

Oive Tinn
Toimetanud
Lauri Laanisto,
Karin Truuverk
384 1k

Argo, 2024

Eesti looduseuurijate seltsi raamatusari
»Loodusteaduste klassikuid“ sai tdnavu
aprillis tdienduse: ilmus 20. sajandi tithe
silmapaistvaima evolutsioonisti ja pale-
ontoloogi Stephen Jay Gouldi (1941-2002)
raamat ,,Imeline elu” (inglise keeles esi-
mest korda 1989). Sarja kolm esimest
teost on Charles Darwini ,, Autobiograa-
fia“ (2006), ,Liikide tekkimine“ (2012)
ja ,Inimese polvnemine® (2015). Neljan-
da teosena on 2018. aastal avaldatud
Mart Viikmaa ,Pirilikkuse teerajajad®
Seega on klassikute sari saanud uue,
viienda raamatuga igati vadrika jatku.

Stephen Jay Gould ja tema teosed ei
ole eesti lugejale paris tundmatud. Viker-
kaare 1999. aasta kolmandas numbris on
ilmunud Mirt Viljataga tolkes Gouldi
artikkel ,Evolutsiooni kolm tahku® ja
Varrak on 2001. aastal andnud vilja
Juhan Kahki tolgitud raamatu ,Vadriti
moddetud inimene“ (inglise keeles
esmalt 1981). Teadusringkondades on
teada-tuntud Gouldi mitmeti kuulsaim
teos ,Ontogeny and Phylogeny“ (Har-
vard University Press, 1977).

Harvardi tlikooli zooloogiaprofesso-
rina oli Gouldi peamine uurimisobjekt
maismaatigude perekond Cerion - pika
geoloogilise ajaloo ja suure liigilise mit-
mekesisusega maismaateod -, kuid see
oli vaid kitsam eriala. Ta kirjutas ja raa-
kis palju evolutsioonibioloogiast, pale-
ontoloogiast ja teaduse ajaloost. Laiem
iildsus tunneb teda ka erakordselt voi-
meka, laiahaardelise ja produktiivse tea-
duse populariseerijana. Ajakirjas Natu-
ral History Magazine, kus on publitsee-
ritud suur osa tema kirjutistest, on aas-
tatel 1974-2001 pealkirja all ,This View
of Life“ ilmunud 300 kirjutist. Enamik
neist on hiljem avaldatud esseekogu-
mikes.

Loodusteaduslikes ringkondades sai
Gould kuulsaks evolutsiooni puudutava
katkestatud tasakaalu (ingl punctuated
equilibrium) teooriaga, mille ta tootas
vilja koos Niles Eldredge’iga 1972. aas-
tal. Paleontoloogilises materjalis fossiili-
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de ldbiloikeid detailselt uurides leidsid
nad, et fossiilide vordlemisel v6ib niha
tunnuste jarske teisenemisi, mitte pide-
vat muutumist. Teisenemistele jargne-
vad pikad, miljonite aastate pikkused
peaaegu muutusteta perioodid. See
teooria vastandus tol ajal traditsioonili-
sele vaatele, mille jargi toimuvad evolut-
sioonilised muutused {iihtlaselt aeglase,
peaaegu piisiva kiirusega pideva protses-
sina.

Briti Columbias kaugel ja korgel
Kanada Kaljuméestikus asuv Burgess
Shale, kust leitud palentoloogilisest ma-
terjalist ja selle uurimisest ,,Jmeline elu®
raagib, on liks maailma olulisemaid fos-
siilileiukohti. Sealsetes magedes avane-
vad kildakihid, milles leidub tle 500
miljoni aasta vanuseid ainulaadseid
kivistisi. Teadus nimetab seda ammust
ajajarku kambriumi plahvatuseks: just
siis ilmus geoloogilises mottes suhteliselt
lithikese aja jooksul enamik tdnapdeval
Maad asustavaid loomarithmi. Paljud on
kadunud véljasuremise tottu, kuid tolle-
aegse elustiku lahknevuse ulatus oli
tahelepanuvédrne ja sarnane meie prae-
gustes ookeanides nahtavaga.

Burgess Shale’i imepdraselt sdilinud
fossiilid avastas 1909. aastal Ameerika
teaduse suurkuju Charles Doolittle Wal-
cott. Neid kivistisi on uurinud kisitle-
tava raamatu tegelased Derek Briggs,
Simon Conway Morris ja Harry Whit-
tington, kuid kogu loo on ildistanud ja
suureks kirjutanud Stephen Jay Gould.
Ta tutvustab raamatus ammu kadunud
maailma ebaharilikke asukaid ja, mis
koige ponevam ja olulisem, rddagib pa-
leontoloogide argipdevase t66 kirjeldus-
te kaudu sellest, kuidas tehakse sel alal
teadust, kirjeldatakse uusi liike, tildista-
takse uuritavat ja rekonstrueeritakse
olnut. Ammu surnud loomad saavad
elavaks, need olendid, kellest igaiihel on
oma lugu, jutustavad paeluvat lugu elust,
ajast, mitmekesisusest, praeguse maa-
ilma kujunemisest. Nauditav on lugeda,
kuidas to6tavad paleontoloogid, nii vli-
tingimustes kui ka hiljem laborites, uuri-
des kogutud materjali ja piilides seda
paigutada olemasolevasse teaduslikku
maailmapilti; mismoodi kirjeldatakse
teadusele seni tundmatuid loomarithmi
ja kuidas eristatakse uuritavas materjalis
tahtsat ja huvitavat vihem tdhtsast. See
on raamat teaduse toimimisest, teaduse
argipdevast ja teaduse tegijatest.

Gouldi esitatud elulindi taastamine
tuletab meelde ponevat nédidendit, kus
on ka moéned olulisemad tegelased, kel-
lele ta on pithendanud rohkem téhelepa-
nu ning kes astuvad lavale, kui on 6ige

aeg. Mitme polvkonna paleontoloogide
avastatud ja kuulsaks kirjutatud elukatel,
kelle kaudu elustub Burgess Shale’i ja
kambriumi ajastu maailm, on poeetili-
sed nimed: Marella, Yohoia, Opabinia,
Viwaxia, Anomalocaris, Pikaia jne.

Need Burgessi loomariihmad, mis
omal ajal vilja surid, ei paista olevat
vahimalgi médral alavdidrsemad ega keh-
vemad neist, mis on aegade viltel alles
jaanud. Ennustamatu ajaloo siindmused
oleksid vdinud nditeks Pikaia ja tema
sugulased ning seega ka meie enda esi-
vanemad vabalt kustutada ja eelistada
nende asemel mond teist loomarithma.
Kui elulint taaskdivitatakse - Gouldi
klassikaliseks saanud metafoori pohjal —
voiks maailm praegu vilja ndha hoopis
teistsugune. Gouldi oluline sonum on
see, et evolutsioon ei ole oma olemuselt
ennustatav ning et inimliigi Homo sa-
piens evolutsioneerumine ei ole selle pa-
ratamatu kulminatsioon. Burgess Shale’i
eriskummalised fossiilid ehk ,veidrad
imeelukad®, nagu Gould neid nimetab,
on materjal, mille abil Gould analiiiisib
evolutsiooni suuri kiisimusi. Klassikali-
selt kujutatakse seda arengut puuna, mis
tiive harunedes kulgeb vihestest ja lihtsa
ehitusega esivanematest itha suureneva
hulga mitmekesiste jdrglasteni. Leitud
materjali pohjal tuleb todeda, et hulrak-
sete loomade evolutsiooniline ajalugu
kitkeb ka kehaplaanide hulga véhene-
mist ja vaesumist. Suurenenud on oko-
loogiline, kuid mitte anatoomiline mit-
mekesisus. Evolutsiooni puud (kui see
ongi tileiildse puu?) saaks seega vorrelda
joulupuuga, millel on allpool oksi viga
palju, kuid ladvaosas vihe.

Raamatu teisest osast kuni neljandani
on detailselt juttu kuulsas Burgess Sha-
l€’is uuritust ja leitust, koige selle analiiii-
sist, vaidlustest ning vahekokkuvotetest,
ent viiendas, lopupeatiikis, kirjeldab
Gould sattumuslikke stindmusi ning
teisi evolutsiooni voimalusi, seitset kro-
noloogiliselt jarjestatud stsenaariumi
alates eukartiootse raku evolutsioonist ja
hulkraksete tekkest kuni Homo sapiens’i
polvnemiseni.

Nauditav oli lugeda histi ja asjatund-
likult tolgitud ning toimetatud ilusas
eesti keeles teadusraamatut. Véga infor-
matiivsed ja olulised on raamatu 16pus
tolkija ja toimetajate kommentaarid.
Teadus areneb edasi, leitakse uusi seletu-
si ning mitmed keerulisemad ja vaid eri-
ala asjatundjatele arusaadavad detailid
paigutuvad stisteemi. e

Toomas Tiivel, bioloog
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Mati Laur, Tonu Tannberg
RAJOONIDE AEG: 1950-1962
104 Ik

EUS kirjastus, 2023

Tartu ilikooli ajalooprofessorite Mati Lauri ja Ténu Tann-
bergi teos annab pogusa, ent vérvika iilevaate koigist 39
rajoonist, mis aastail 1950-1962 Eesti NSV-s eksisteerisid.
Raamatu alguses on lithike, aga asjatundlik tilevaade rajooni-
de loomise eelloost, rajamisest ja nende arvu hilisemast
vihendamisest aastail 1957-1962. Teose pohiosa on vormili-
selt tles ehitatud entsiiklopeedia laadis, ent sisu on kaugel
akadeemilisest kuivusest. Iga rajooni on tutvustatud paaris-
lehekiiljel. Huviline leiab siit haldusiiksuse kohta palju olulisi
statistilisi nditajaid (enamasti 1955. aasta seisuga): pindala,
rahvaarv, halduskeskus ning linnaliste asulate ja kiillanouko-
gude nimekiri. Lisatud on {iilevaade tdhtsamatest haldus-
muudatustest. Teisest lehekiiljest poole votab enda alla rajoo-
ni kaart; iilejadnu tdidab kohalikust rajoonilehest hoolikalt
valitud artikkel, mis enamasti kajastab ehtnoukoguliku paa-
tosega sotsialistliku tihiskonna eri aspekte (ei puudu ka
varjukiiljed), mojudes praegusaja lugejale tahes-tahtmata
(tragi)koomiliselt. Raamat on rikkalikult illustreeritud: teks-
tide korvalt leiab rohkelt rajooni eluolu iseloomustavaid
fotosid, rajooniiilevaadetele jargneb eraldi fotonurk omaaeg-
setest rajoonikeskuste tdhtsamatest rajatistest (haldushoo-
ned, kultuurimajad, saunad jms); neist enamiku kohta on
esitatud vordlevad iilesvotted nii 20. sajandi keskpaigast kui
ka tanapéevast. Teose 1opus peitub aga toeline maiuspala aja-
loolise kartograafia huvilistele: vérviline Eesti NSV 1955.
aasta haldusjaotuse kaart.

Konealune raamat annab pogusa ja vaimuka sissevaate
teemasse, millega Eesti ajalooteaduses on tegeletud iisna
kasinalt. Ilmselt tasub teemat edasi uurida, sest pole kahtlust,
et rajoonide aeg on Eesti kohalikku asustus- ja haldusajalugu
mojutanud olulisel madral. Mitu praegugi Oitsevat asulat,
néiteks Polva, mis rajoonikeskuseks saades oli alles kiila, sai
tuule tiibadesse just tol ajal. Huvitav on seegi, et paljud
omaaegsed rajoonipiirid ei erine kuigivord 2017. aasta hal-
dusreformi pohjal loodud valdade omadest. o

Madis Maasing, Tartu iilikooli varauusaja teadur

autoridigus MTU Loodusajakiri
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RAAMAT / HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 8/1974, LK 32

Juhan Kerdi opetab, kuidas kadakaid koduaeda
istutada:

,Kadakaid istutame kevadel, kui vorsetippudes
on margata uut kasvu, see on maikuu teisel
poolel, juuni algul voi siis parast kasvu lopeta-
mist augustis. Soovitav on seda teha 6htupooli-
kul, pilves voi sajusel paeval. Ettenagelikud
aiapidajad istutavad looduslikult kasvualalt
viljakaevatud noored ilusavoralised kadakad
oma aeda tagavarapeenrale. Seal kujuneb neile
tihe juurestik ja ilmneb paremini vora dekora-
tiivsus. Paari aasta parast voib need istutada
alalisele kasvukohale, ilma et pruugiks karta
taimede hukkumist".

HORISONT 8/1984, LK 21

Naljakas lugu rubriigist ,Kentsakaid kilde“:
,Loodusuurija Ernst Haeckeli (1834-1919)
lauanaabriks iihel koosviibimisel osutus korge
vaimulik. Kui viimane tahtis parast einet
suitsetada, pakkus Haeckel talle tuld. Vaimulik
vottis tuletiku vastu, kuid see kustus enne,

kui ta joudis sigari siiiidata.

+Ennde, teaduse tuli kustub!“

Haeckel noogutas: ,Pole ka ime - kiriku
kaes!".

HORISONT 6/1994, LK 31

Keemik Helvi Hodrejarv kirjutab musta nime-
kirja kantud raskmetallidest:

»Inimene on muutnud metalliliste elementide
ringlust looduses poordumatult. Kuuludes alg-
selt maakoore koostisesse, satuvad need
o6huookeani tuule ja vee mojul. Oma osa selles
on ka tulemagede pursetel. Seejuures neli
viiendikku keemiliste elementide perest
moodustavad raskmetallid, need, mille tihedus

iilekaalus kiimmekond neist, eeskatt raud,
tsink, vask, mangaan, koobalt ja moliibdeen.
Raskmetallide mustas nimekirjas on elusorga-
nismide jaoks voorad metallid, nagu elavhdbe,
seatina ja kaadmium®.

HORISONT 5/2004, LK 16

Geoloog Ivar Murdmaa vaatleb kliimamuutuste
tagamaid:

»Kliimamuutuste ennustamine on veel kahtla-
sem asi kui ilmaennustus. Ometi lubab kliima-
muutuste perioodilisus oletada, et praegune
soojenemine pole mingi enneolematu katas-
troof, vaid lihtsalt jarjekordsele jaaajavaheajale
jargnev soojenemisperioodi kulg, mis peaks
veel monisada aastat kestma, enne kui kliima
viikingite aja taolise haripunktini jouab, et siis

et inimene selliste looduslike muutuste kulgu
oluliselt muuta suudaks”.
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ENIGMA

PENTAMINO-kujunditest
DOMINO-kujundite tegemine

Erinevaid pentamino-kujundeid on kaksteist ja need tekivad viie Ghikruudu
Ghendamisel nii, et igal ruudul on vdhemalt tks Ghine kiilg méne teise ruuduga
Ulejadnud neljast ruudust.

Seekord tuleb neli ette antud pentamino-kujundit (ehk T-, X-, F- ja V-pentamino)
jaotada sirgete |digete abil minimaalseks arvuks vaiksemateks tiikkideks nii, et iga
kujundi tiikkidest saaks kokku panna (ihe kahest tihise kiiljega ruudust koosneva
kujundi ehk domino-kujundi.

Alljargnevas lihtsas nditelilesandes on seda tehtud P-pentamino kujundiga.

Kuigi naitelilesandes ei ole neid tiikke podratud, voib koiki tiikke poodrata ja ka
Umber podrata. Et erisuguseid minimaalse tiikkide arvuga tiikeldusi véib olla
rohkem kui Uks, siis seekord tuleb iga lilesande puhul teele saata tiksainus selline
lahendus, mille korral on tiikke véimalikult vahe.

Ulesanded

Kolmanda vooru vastused

Ul1.s=7
Ul2.5=55
U13.5=11
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Vastuste drasaatmise
tahtaeg on
15. september 2024.

Lahendused saata aadressil

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

Vooru voéitja

Vooru vditja saab kingituseks raamatu
sarjast ,Looduse raamatukogu*”

voi loodushaalte CD-plaadi.

Sarjas ilmunud raamatute ja
CD-plaatidega saab tutvuda veebilehel
www.loodusajakiri.ee ja eelistustest
teada anda toimetuse telefonil

610 4105 v6i meiliaadressil
loodusajakiri@loodusajakiri.ee.

Enigma kolmanda vooru auhinna
voitis Kuldar Traks

Kolmanda vooru lilesanded ei olnud vdga
rasked. Otsitavate kujundite pindala
leidmisega said hakkama koik lahenda-
jad, kes vastused ara saatsid. Raskusi
valmistas selle toestamine, et otsitava
kujundi pindala on just nii suur kui see,
mille lahendaja vastusena teele saatis.
Iga tilesande tdielik lahendus andis kaks
punkti. Koik Glesanded lahendasid digesti
ja kuus punkti teenisid Vladimir Jaani-
magi, Aivar Kauge, Kalle Kulbok, Marko
Orav, Kuldar Traks, Hannes Valk ja
Martiina Viil.

Kuna nende ulesannete tdielikud lahen-
duskaigud ei mahu Horisondi Enigma
lehekiiljele dra, saab tihe véimaliku
lahenduskdiguga (mis tuletab abivalemi
koigi selliste ilesannete tarbeks)
tutvuda Horisondi kodulehekadiljel.
Vooruauhinna véitis seekordsetest
lahendajatest Kuldar Traks.

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

Tonu Tonso, matemaatik, Tallinna dilikooli lektor
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VASTUSEID OOTAME 15. septembriks
aadressil horisont@horisont.ee véi Révala pst 10, 15042 Tallinn.
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Koigil lahenduse saatjatel
palume dra mérkida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!

Loosi tahtel voitis Lemmikristsénad nr 15
ENE KEKKONEN.

autoridigus MTU Loodusajakiri

Lahendajate vahel Iaheb loosi Onu Uno Valitud
Ristsdnade aastatellimus.

Eelmise ristsdna vastus ,Kui Eesti rand ja saared
paistma hakkasid, TULID MUL PISARAD SILMA"
viitab tdnavuses teises Horisondis ilmunud Marilyn
Maégi artiklile kaugsodidukapten Fred Kraavist.
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FOTOD: WIKIPEDIA

Arva ara!

Kisitava, 19. sajandil

tegutsenud inseneri ja leiu-
taja nimel on vahemalt 129
patenti. Ta sai juba 26-aastaselt
Prantsuse Teaduste Akadeemia
liikmeks optilise mikroskoobi
téiustamise eest. Aastal 1856 sai
ta oma tuntuima leiutise patendi,
mille véljatodtamine oli seotud
Krimmi sbjaga. Alates aastast
1874 on jagatud temanimelist
kuldmedalit. Panuse eest tea-
duse arendamisel 166di ta
1879. aastal riiiitliks ning ta sai
ka Londoni Kuningliku Uhingu
liikmeks. Kellest on jutt?

Néahtav vapp kuulus riigitegela-

sele ja vaejuhile, kes taaselustas
ja revideeris Vegetiuse klassikalisi
doktriine ning oli teerajaja uute
Euroopa relvastusvormide ja s6javae-
harjutuste loomisel. Omal ajal on
tema nimi antud ka tihele le 500 kilo-
meetri pikkusele joele, mis niitid
kannab ihe maadeavastaja nime.
Aga praegugi kannab (ks ligi 2000
ruutkilomeetri suurune saar nime,
mis on antud kiisitava auks. Kellest
kaib jutt?

LUGEJATE LEMMIK

Lugejate lemmiklugu eelmises numbris oli ,Tehisaru ja loomulik lollus*
(autor Jaan Aru).

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

See lihe riigi rahvuspuu kuulub

kiipressiliste sugukonda. Puu
koorest imbub vaiku, mis 6hus kovas-
tub. Vaik sisaldab vaikhappeid ja
eeterlikke dlisid ning seda kasuta-
takse lakkide ja eeterlike dlide valmis-
tamiseks. Puit on vaartuslik ja
vastupidav ning seda ei s00 isegi
termiidid. Puud kasutatakse tanapae-
val ka taasmetsastamisel. Fotol on
muu hulgas nédha puu kébid. Puul on
mitu nimekuju. Ent millist ametlikku
eestikeelset nimetust see puu
kannab?

MALUSARU 3/2024 VASTUSED

1. Jean-Léon Gérome.
2. Harilik miiiirlook
(Arabidopsis thaliana).
3 Primo Levi.
4. Orcus (90482 Orcus). Tolkien
vottis kasutusele termini ,orkid“.
5. Bulgaarias (Madara ratsanik).

@® Malusaru auhinnaraamatu,

isti Bi ?
Kiisitava USA naiskirjani- Kristjan Kase ,Tuttav v6i tundmatu?

Millises linnas asub fotol

olev 74,5 meetri korgune
kirik? Ekspressionistlikus stiilis
rajatud plihakoja valimus viitab
orelile ja selle viledele. Kirikus
asub suur orel, millel on tle
5000 vile. Kirikut ehitati tile 40
aasta ning see on saanud nime
17. sajandil elanud poeedi ja
vaimuliku jargi.

VASTA JA VOIDA RAAMAT!

ku tuntuim teos valmis
aastal 1899 ning see tolgiti
eesti keelde aastal 2002.
Kdnealune romaan kutsus
esile kriitikatormi, kuid praegu
peetakse seda klassikaliseks
feministlikuks teoseks.
Kirjanik paigutas oma teoste
tegevustiku Louisianasse, kir-
jeldades keerukat kreooli ja
cajun’i tihiskonda, kus ta ka
ise elas. Kokku kirjutas ta ile
saja novelli, millest on 2023.
aastal ilmunud valimik ka
eesti keeles. Kirjaniku pere-
konnanimi langeb kokku tihe
tuntud helilooja perekonna-
nimega. Kes on see kirjanik?

VASTUSEID

Né&otuvastus psiihholoogias ja
Oiguses” kirjastuselt Argo, voitsid
MARTIINA VIIL, TIIT PRUUL ja
HELIN POLDVE.

Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
mélumangurid

MALUSARU

Vastanute vahel loosime vilja kolm
raamatut: Stephen Jay Gould,
simeline elu. Burgess Shale

ja ajaloo olemus* kirjastuselt ARGO.
® Koos vastustega andke
toimetusele teada ka selle
numbri lemmikkirjutis.

64 @ horisont 4/2024

ootame 15. septembriks aadressil
Ravala pst 10, 15042 Tallinn

voi horisont@horisont.ee.

NB! Vastuste juurde kirjutage
auhinnaloosis osalemiseks kindlasti
oma mobiiltelefoni number ja
postiaadress.

RUBRIIKI TOETAB
KIRJASTUS ARGO.

autoridigus MTU Loodusajakiri
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TAMREX

Jnickerr

WORKWEAR

usiva
lahe!

Kaasaegne tootaja vajab
S M kaasaegset toordivast.
SNICKERS Workwear
uue pdlvkonna téopukstel

]
-
-
L

|rllll
iy

/5804, 2004

5 z on suuremat liilkumisvabadust
andvad materjalid
ja mugavam |Gige.
113¢ 88 ¢ Tule proovi parimaid
suviseid t66pukse
ALLROUND ja agedaid T-sarke.
(W0 R K_
g A
116« 99¢ ®
_ ALLROUND =
i T 7
§35¢ Osta mistahes SNICKERS Workwear

lihikesed piiksid tavahinnaga,
saad selle T-SARGI

“ TASUTA

Tasuta T-sdrgi saab kaasa mis iganes Snickers Workwear
liihikeste piikste tavahinnaga ostu puhul.
Kampaania kestab kuni tasuta sarke jatkub.

FLEXI

|
\

/5804, 9504, 0404
/5804
/5804
/6604
/5804

/09, 28, 31, 95, 04

(7]
-
157¢ 122¢ 135¢ 141¢ 145« DO 25¢

Hinnad sisaldavad kaibemaksu ja kehtivad kuni kaupa jatkub.

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

TALLINN Laki 5, Parnu mnt 139¢, Katusepapi 35 ¢ TARTU Teemandi 2, Ringtee 37a PARNU Riia mnt 169a + RAKVERE Laada 22 < JOHVI Tartu mnt 30 « VORU Piiri 2 « VILJANDI Tallinna 86
VALGAVabaduse 39 * NARVAAK.Maslovi1 « HAAPSALU Ehitajate tee 2a * PAIDEPikk2 « JOGEVATallinnamnt?7 « TURIRakveretee23 « RAPLATallinnamnt2a * KEILAKekitee1 * KURESSAARE Tallinna 80a





